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Palavras do autor

Caro aluno, seja bem-vindo a disciplina Analise Sensorial.

ato de se alimentar esta relacionado a diversos fatores, sejam eles

sociais, ambientais, psicoldgicos, culturais e, principalmente, senso-

riais. As caracteristicas dos alimentos, como cores, sabores, cheiros,
texturas, entre outras, aumenta o prazer de se alimentar, uma vez que o
simples fato de sentir um aroma delicioso de uma pizza ou de um churrasco
ja abre o apetite; ou ainda o barulho crocante de uma batatinha frita ou do
gas saindo de uma latinha de refrigerante ou qualquer outra bebida gasosa.
As cores dos alimentos podem auxiliar vocé no momento de escolher qual
fruta ird levar no setor de hortifrati ou mesmo na escolha de um peixe ou
carne para o preparo de uma deliciosa refeigéo.

Vocé vai perceber que a andlise sensorial é amplamente aplicada pelos
nutricionistas, seja quando vocé trabalha em uma Unidade de Alimentacdo
e Nutrigdo e deseja testar a aceitagdo de um novo prato no cardapio, seja na
aplicagdo da gastronomia hospitalar em casos de pacientes desnutridos, ou
ainda no processo de Pesquisa & Desenvolvimento de novos produtos na
inddstria alimenticia.

Nesta disciplina iremos identificar a fun¢do e a importancia dos 6rgaos
dos sentidos na avaliagdo sensorial, assim como reconhecer as condi¢des
necessarias para a aplicacgdo de métodos sensoriais, sejam eles objetivos
ou subjetivos, além de selecionar os testes sensoriais de acordo com o tipo
de alimento, atributo ou aplicagdo desejada e aplicar os testes estatisticos
adequados para a interpretagdo dos dados obtidos.

Ao final dos seus estudos sobre a andlise sensorial dos alimentos, esperamos
despertar seu raciocinio critico a resolugio de problemas e a curiosidade no
desenvolvimento de novos produtos e ingredientes para serem aplicados na
alimentacdo humana. Diversas situagdes-problema serdo apresentadas neste
livro didatico para que elas auxiliem na assimilagdo dos diferentes contetidos
aqui abordados, além de facilitar a correlagdo dessas situagdes com aconteci-
mentos que vocé possa encontrar durante sua vida profissional.

Bons estudos!






Unidade 1

Introdu¢io a analise sensorial

Convite ao estudo

O estudo da correlagdo entre os 6rgaos dos sentidos e a alimentacdo é
muito importante para entender quais fatores estdo relacionados com a
escolha dos alimentos e por que muitas vezes damos preferéncia a alimentos
processados ou ultraprocessados, em detrimento aqueles mais saudaveis,
unicamente devido a certas caracteristicas sensoriais desses alimentos.

Nesta unidade vocé entenderd um pouco mais sobre os 6rgdos dos
sentidos e a fisiologia por tras da percep¢iao dos estimulos provocados pela
ingestdo dos alimentos bem como ira descobrir também os fatores respon-
saveis pelas alteracdes sofridas nos 6rgdos dos sentidos. Em seguida serdo
abordados os cinco gostos fundamentais (doce, salgado, azedo, amargo
e umami) e sua percep¢do de acordo com a anatomia da lingua humana.
Posteriormente sera iniciada a abordagem das condicdes necessarias para a
implementag¢do de um laboratério de andlise sensorial e o inicio das avalia-
¢Oes sensoriais dos alimentos.

Vamos agora conhecer a histéria da nutricionista Carmem!

A Dra. Carmem ¢é uma nutricionista que trabalha realizando consulto-
rias, palestras e treinamentos para os mais diversos setores e Unidades de
Alimentacdo e Nutri¢do (UAN). Ela foi contatada pelo CEO, Sr. José, do grupo
hospitalar Satide da Mulher, para realizar uma série de palestras e treina-
mentos que elucidassem as suas equipes a importancia e os fundamentos
da qualidade organoléptica dos alimentos servidos nos hospitais. Nesse
contexto, nas proximas semanas a nutricionista devera preparar e treinar
diversos membros das equipes das unidades de alimenta¢do e nutrigdo dos
hospitais pertencentes a rede Satide da mulher.



Secao 1.1

Os sentidos e suas alteracoes

Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta secdo vocé terd uma breve introdu¢do sobre os
principais receptores sensoriais, os 6rgdos dos sentidos e também quais
fatores podem alterar a sensibilidade desses o6rgédos, gerando, por vezes,
dificuldade em percepgdo dos gostos que estdo presentes nos alimentos.

Para melhorar o entendimento dos conteudos apresentados nesta segao,
vamos lembrar da Dra. Carmem, nutricionista, consultora e especialista na
area de andlise sensorial de alimentos, que foi contratada pelo Sr. José, CEO
do grupo hospitalar, para capacitar e realizar palestras sobre a importéncia
dos atributos sensoriais dos alimentos produzidos nas UANs dos hospitais.
Uma das equipes da UAN do hospital Santa Efigénia a serem treinadas ¢
composta por cozinheiros e auxiliares de cozinha. Nesta palestra a Dra.
Carmem ird abordar os principais receptores sensoriais e érgaos do sentido,
além dos fatores que podem causar uma alteragdo no funcionamento deles.

A doutora ira alinhar durante essa semana os principais topicos a serem
abordados com auxilio da jovem estagidria Catarina, estudante de Nutri¢do
do nono periodo. Apés Carmem narrar os principais objetivos e falar um
pouco sobre seu publico-alvo a Catarina, a jovem se mostrou bastante
empolgada para ajudar e também intrigada com alguns questionamentos
que ela mesma até entdo ndo havia se perguntado sobre as particularidades
da andlise sensorial. Sendo assim, Catarina logo se adiantou em perguntar a
Dra. Carmem: “os receptores sensoriais estdo localizados somente na boca
ou por onde o alimento circula no corpo? Qual a real funcionalidade de cada
6rgio envolvido na percepgdo do sabor? Quais fatores podem alterar e/ou
diminuir essa percepgio?”

N3o pode faltar

Os orgaos do sentido

O sistema nervoso do ser humano pode ser resumidamente modelado
em um esquema com sistema de entrada (células receptoras), uma central
de processamento dos dados (interneurdnios) e um sistema de saida. As
células receptoras, ou receptores sensoriais, sdo capazes de traduzir estimulos
ambientais em sinais elétricos passiveis de processamento do Sistema
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Nervoso Central (SNC) e a determinagdo da reagio a esses estimulos é deter-
minada pelos sentidos humanos.

Os cinco sentidos

No corpo humano séo considerados os cinco 6rgaos do sentido: visao,
audi¢do, olfato, paladar e tato, todos eles captam o que chamamos de
atributos sensoriais. Os atributos sensoriais sdo caracteristicas atribuidas aos
alimentos por meio dos érgéos do sentido, como aroma, textura, sabor e cor,
e sdo estritamente ligados & composi¢do quimica do alimento e as suas carac-
teristicas fisicas também.

A obten¢do de um estimulo por um dos érgdos do sentido depende de
alteragdes sofridas no ambiente e captadas pelos sentidos, como a energia
radiante incidente em um alimento que destaca suas cores e o torna mais
atraente aos olhos humanos; a temperatura apresentada pelo alimento, que
pode acarretar a liberagdo de aromas, entre outras modificacdes ambientais
(PALERMO, 2015).

Visao

Os seres humanos tém globos oculares que sdo consideravelmente
pequenos, cada olho é cercado por musculos extraoculares, uma glandula
lacrimal, um sistema vascular e tecido conjuntivo que, normalmente,
apresentam também algumas células adiposas; assim, os seres humanos sdo
capazes de mover seus olhos consideravelmente em dire¢des multidimensio-
nais dentro de suas 6rbitas sem mover a cabega. Células chamadas bastonetes
e cones, localizadas na retina, que sdo, na verdade, neurénios modificados,
a0 as responsaveis por captar a luminosidade e reconhecer as cores respecti-
vamente, ambos contém pigmentos visuais chamados opsinas.

A impressdo inicial causada pelos alimentos estd diretamente relacionada
a aparéncia, ou seja, cores, textura, tamanho, forma, entre outras caracteris-
ticas apresentadas pelos alimentos. As caracteristicas visuais demonstradas
pelos alimentos influenciardo diretamente na aceita¢do dos alimentos pelos
consumidores (TEIXEIRA et al, 1987). A cor é o parametro mais importante
na determinagdo da aceitagdo dos alimentos, a qual pode ser responsavel pela
rejeicdo imediata do alimento sem que ele tenha sido experimentado pelo
consumidor. Os consumidores fazem a correlagdo mental da cor do alimento
com o sabor que ele deve apresentar, e as cores em desacordo com o desejado
ou esperado podem causar um efeito negativo no processo de aceitacdo
(DUTCOSKY, 2015).

Segdo 1.1/ Os sentidos e suas alteragoes - 9



Audigao

A audicdo esta diretamente correlacionada a textura dos alimentos e aos
sons que eles costumam produzir devido a essa caracteristica. Os sons produ-
zidos no processo de preparagio e mastigagdo influenciam na avaliacdo
sensorial dos alimentos (DUTCOSKY, 2015).

O ouvido é 0 drgdo responsavel pela recepgao desse sentido, o qual é consti-
tuido por trés regides: ouvido interno, médio e externo. O ouvido externo é
responsavel pela fungéo protetora e lubrificante do sistema auricular, além de
possuir trés pequenos ossiculos que apresentam a fun¢ido de amplificadores
das vibragdes. J& o ouvido médio é responsavel pela pressdo interna auricular
e a pressdo atmosférica. O ouvido interno (labirinto) possui as fungdes de
manutengdo do equilibrio e captagido das ondas sonoras por meio das estru-
turas caracol e tuba auditiva. As vibragdes captadas pelo ouvido interno
passam por uma série de estruturas auriculares até a sua chegada ao cérebro
pelo SNC (PALERMO, 2015).

Olfagao

O olfato é um sentido complexo relacionado as substancias volateis
desprendidas pelos alimentos. A sensa¢do de odor é percebida por meio dos
quimiorreceptores olfativos, os quais estdo localizados na mucosa do teto da
cavidade nasal. Nessa area estdo presentes as células olfatorias (neurdnios
bipolares), que sdo divididas em uma grande quantidade de pelos (cilios) que
recobrem a mucosa, sofrem excita¢ido quando estdo em contato com substan-
cias aromaticas e sdo responsaveis pelo envio do estimulo por meio de seus
axoOnios até o SNC (TEIXEIRA et al., 1987).

A mastigacdo dos alimentos faz com que seus aromas caracteristicos
sejam liberados durante o processo, sendo enviados as narinas pela boca em
dire¢do ao epitélio olfativo. Esses aromas podem ser responsaveis pela criacao
da imagem olfativa pelos seres humanos, fato esse que relaciona a memoria
do individuo com a satisfa¢do de sentir o aroma de um alimento, como o café
sendo preparado ou um paozinho sendo assado (DUTCOSKY, 2015).

Gustagio

7

O paladar é o sentido responsavel pela percepcdo dos gostos dos
alimentos, sentido esse compreendido nos sistemas sensoriais quimicos
distribuidos na boca, principalmente na lingua. A lingua apresenta uma
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grande quantidade de papilas gustativas, que sio compostas de estruturas
conhecidas como botdes gustativos. A percep¢do do gosto por esses botdes
ocorrerd na presenga da saliva, que serd responsavel pela dissoluc¢ao das
substancias responsaveis pelo gosto. A quantidade de botdes gustativos varia
de individuo a individuo, e o ndmero de botdes tende a diminuir com a
idade, diminuindo a percep¢do dos gostos (PALERMO, 2015).

O ser humano apresenta a capacidade de percep¢do de cinco gostos
fundamentais ou basicos, que sdo: doce, salgado, azedo (acido/acre) e amargo.
Os cinco gostos e sua relagio com a analise sensorial serdo abordados mais
profundamente na Se¢do 1.2 desta unidade.

O paladar pode se correlacionar ao sentido do olfato, gerando a sensagdo
chamada de sabor ou flavor. Essa sensacdo relaciona o gosto percebido pelo
paladar com os aromas liberados pelo alimento. O sabor apresentado pelos
alimentos é devido a essa relagdo entre os sentidos, o qual ndo ocorre na
auséncia de um deles (DUTCOSKY, 2015).

Pesquise mais
Vocé sabia que existem maneiras de determinar os gostos de um

alimento com a remogdo de interferentes relacionados a individualidade
do ser humano? Leia o trabalho que utilizou linguas eletronicas para a
determinagdo de atributos sensoriais de azeitona de mesa e compre-
enda mais sobre esse processo.

MARX, I. M. G. Lingua Eletrdnica: uma ferramenta prdtica na andlise
sensorial de azeitonas de mesa. 2016. Dissertagdo (Mestrado em
Qualidade e Seguranga Alimentar) — Instituto Politécnico de Braganga,
Braganga, 2016.

Tato

\

O tato ¢ o sentido relacionado a sensibilidade cutianea. O organismo
apresenta receptores cutaneos em toda a sua superficie, os quais sdo influen-
ciados pelas variagdes de temperatura (calor e frio), pressdo, dor e vibragao.
Os estimulos recebidos por esses receptores sdo transportados através de suas
fibras até o SNC (TEIXEIRA et al., 1987).

O sentido do tato e os alimentos relacionam-se quando sdo considerados
os pardmetros de textura, temperatura, peso e forma. Esse sentido é princi-
palmente percebido nos processos de manuseio (méos) e mastigagao (boca)
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(PALERMO, 2015). O manuseio dos alimentos pode auxiliar na determinagdo
do ponto de matura¢éo de uma fruta ou hortalica, pode indicar se o alimento
estd em uma temperatura suportavel pelo organismo ou, ainda, revelar se um
péo estd fofinho ou crocante. Ja o processo de mastigagdo envolve receptores
relacionados a consisténcia do alimento, apontando a presenga de granulos
ou viscosidade no alimento, por exemplo (DUTCOSKY, 2015).

Qooo Reflita
Conhecendo os érgdos do sentido e as formas de percepgdo deles, por
! que nem todas as pessoas conseguem sentir as mesmas sensagdes ao
consumir um alimento? Quais sdo as alteragdes fisioldgicas que ocorrem
no organismo humano que alteram esses sentidos?

Quando falamos dos cinco sentidos e os relacionamos com a ingestdo
de alimentos podemos imaginar que esse processo ocorre em cada um dos
o6rgios do sentido individualmente, porém, devemos lembrar que também
ocorre simultaneamente no cérebro e nos remete a associagdes psicoldgicas
relacionadas a nossa memoria (DUTCOSKY, 2015).

Todos temos alguns alimentos que nos lembram nossa infancia, como um
bolo feito por sua avo que deixava a casa inteira com aquele delicioso cheiro
ou os biscoitos que sua tia preparava que eram crocantes e derretiam na boca
logo em seguida. As informagdes levadas ao cérebro por meio dos recep-
tores sensoriais podem ser recebidas de maneira e intensidade diferentes de
acordo com o individuo, o que faz com que nem todos apreciem o mesmo
alimento de forma igual.

C@ Exemplificando
I Muitas sdo as maneiras que podemos correlacionar os sentidos aos

alimentos que ingerimos, por exemplo: a utilizagdo do tato ao sentir
a cremosidade do doce de leite ou a crocancia do torresmo; o olfato
sentindo os aromas de bolo ou churrasco recém assados; a audigdo na
percepgdo do refrigerante sendo servido ou da batata chips sendo masti-
gada; a visdo na distingdo das cores de diversos alimentos e o paladar na
diferenciagdo dos cinco gostos fundamentais.

Assimile
As sensagdes geradas pela ingestdo de um alimento podem variar de
! acordo com a individualidade humana. Odores, cores, formas, texturas,
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entre outras caracteristicas serdo assimiladas de forma diferente
devido a fatores como nivel social, educagdo, cultura e personalidade
(DUTCOSKY, 2015).

Além desses fatores, a obtengdo diferente dos estimulos pode estar
relacionada a algumas alteragdes que os sentidos podem sofrer ao longo
da vida da pessoa. O processo de envelhecimento, o acometimento
por alguma patologia, o cansago e outros fatores, sejam psicoldgicos,
ambientais ou fisiolégicos, podem modificar alguns pontos desses
sentidos e dificultar a recepgdo das sensagdes.

Fatores que alteram os sentidos

Diversos sdo os fatores relacionados com a alteragdo de algum dos
sentidos. O processo de envelhecimento diminui a sensibilidade de distin-
guir sabores, modificando o paladar e o olfato de idosos. Idosos sofrem com
mudangas fisioldgicas, seja estruturais, funcionais e moleculares ou em seus
Orgdos. Apos os 45 anos, os humanos apresentam atrofia em suas papilas
gustativas devido a degeneragio celular, o que diminui significativamente a
percepgdo dos gostos. O mesmo processo de degeneragdo ocorre nas células
responsaveis pela detec¢do dos odores. Essas alteragbes no paladar e no
olfato dos idosos podem acarretar uma desnutri¢ao por parte desses indivi-
duos, uma vez que o paladar e o olfato sdo os sentidos de maior relagdo com
o prazer em se alimentar NEUMANN et al., 2016).

Certas enfermidades também podem afetar o funcionamento dos
receptores sensoriais. Um individuo pode ser acometido pela perda parcial
(hiposmia) ou total (anosmia) do olfato. A anosmia ocorre em pessoas que
sofreram traumatismo craniano, que pode ser responsavel pela obstrucédo
das passagens nasais ou, ainda, pelo dano ou pela destruigio das fibras
dos nervos olfatérios. Tumores (proximos a placa clibiforme), infec¢des
(abscessos) e 0 mal de Alzheimer, também podem ser responsaveis por casos
de anosmia. O caso mais comum de perda de olfato é a gripe, a qual pode
levar %4 das pessoas a apresentarem hiposmia ou anosmia (PALHETA NETO
etal., 2011).

As alteragdes no paladar podem ocorrer em diversos niveis, sendo as
principais a ageusia (auséncia total), a hipogeusia (diminuigdo) e a disgeusia
(capacidade distorcida). Esses transtornos gustativos podem ocorrer devido
as modificagdes no fluxo respiratdrio (de nasal para oral), as alteragdes no
olfato, a diminui¢do na produgdo de saliva, a utilizagdo de medicamentos
especificos, entre outras possibilidades (MOURA et al., 2015).

Pacientes com carcinoma em tratamento de quimioterapia e radioterapia
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costumam sofrer alteragdes de paladar. As drogas antineoplasicas aplicadas
na quimioterapia podem acarretar a destrui¢do das células de rdpida proli-
fera¢dao, como as células das papilas, causando a perda de paladar. Um dos
sintomas comuns em pacientes em tratamento radioterdpico é a xeros-
tomia (sensagdo de boca seca) devido & diminui¢do na fung¢do das glandulas
salivares, com diminui¢do ou ndo da produgéo de saliva, o que leva a redu¢iao
da percepgdo dos gostos. A perda do paladar tende a diminuir apés a finali-

zagdo do tratamento (FREITAS et al., 2011).

Assimile
Cabe lembrar que os demais sentidos (visdo, audigdo e tato) também
] podem sofrer modificagdes, as quais podem dificultar a apreciagdo na
ingestdo dos alimentos, porém, a alteragdo nesses sentidos apresenta
maior impacto no ambito de analise sensorial como uma ferramenta de
andlise de produtos.
Os laboratdrios de andlise sensorial espalhados pelo mundo apresentam
um painel de provadores treinados para analisar sensorialmente uma gama
de produtos alimenticios. Esses provadores necessitam apresentar os seus
cinco sentidos em pleno funcionamento, pois uma pequena mudanga na
visdo de um desses provadores pode levar a um erro na analise.
A inflamagdo dos ouvidos, caréncia de vitamina A (cegueira noturna) ou
fraqueza nas maos sdo exemplos de mudangas na audigdo, visdo e tato que
podem interferir na verificagdo de atributos sensoriais pelos provadores.

Sem medo de errar

Dra. Carmem deve preparar sua palestra de forma a entreter, ensinar e
repassar os principais contetidos aos estudantes. Assim sendo, a nutricionista
orienta Catarina explicando que em todo o corpo humano hé receptores, nio
somente na boca, ja que podem ser considerados receptores também nervos
ligados & sensagdo de temperatura, dores, entre outros, que se localizam em
todo o organismo.

Carmem explica também que, além disso, cada um dos principais 6rgaos
envolvidos no sistema sensorial tem fungoes relevantes para a percep¢ao
real e completa dos alimentos; por exemplo, a0 comer uma batata chip, a
coloragdo dourada (visdo) e o cheiro de pipoca (olfato) melhoram a apresen-
tagdo do alimento; ao comer, entram em agao o tato coma lingua bem como
a percep¢do de sabor e a audi¢do pelo som da mastigagdo, caracteristica de
um alimento crocante.
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Dra. Carmem percebe que Catarina parece empolgada com a grande
quantidade de novos conhecimentos e finaliza dizendo que “a capacidade de
um individuo de perceber os atributos sensoriais de um alimento so afetados
por diferentes motivos, uma gripe, que restringe o olfato por congestiona-
mento das vias nasais, a idade avan¢ada, que faz com que os idosos escutem e
vejam com mais limitagdes e o tratamento para cancer, como quimioterapia
e radioterapia, que diminuem a percep¢ao de sabores alterando o paladar”
Catarina agradece a nutricionista pela explicagdo e deixa a sala de palestra
com vontade de saber ainda mais sobre os atributos sensoriais e os 6rgaos
do sentido.

Av do na pratica

Tratamento contra o cancer e as altera¢des no

paladar

Descri¢ao da situagao-problema

Carlos é um nutricionista recém-formado e estd fazendo sua especia-
lizagao na drea oncoldgica. Seu estdgio estd sendo realizado no Hospital
Geral de S3o Jodo do Sul, onde ele acompanha a doutora Paula, nutricio-
nista especializada em pessoas com céncer, que pediu a Carlos para acompa-
nha-la na visita diria a seus pacientes do hospital. Na visita, os nutricionistas
conversaram com as pacientes Maria e Roberta, de 30 e 40 anos, respectiva-
mente; Maria estava no meio do seu tratamento quimioterapico para cancer
de mama, enquanto Roberta estava finalizando seu tratamento radiolégico
para um cancer na tireoide.

As pacientes relataram que ambas ndo estavam conseguindo sentir mais
o sabor dos alimentos que eram servidos durante sua internagdo e estavam
preocupadas com a possibilidade de nunca mais sentirem gostos novamente.
Dra. Paula pede para que Carlos tranquilize as pacientes em relagdo a
alteragdo do paladar que elas estdo sofrendo. O que Carlos deve dizer as
pacientes?

Resolugio da situagao-problema

O tratamento contra o cincer pode ser muito agressivo ao corpo dos
pacientes e causar diversas alteragdes no funcionamento do organismo
humano. Uma das alteragées relacionadas aos drgaos do sentido ¢ a perda de
paladar, sendo ela parcial ou total.
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Carlos disse a Maria que as drogas quimioterapicas de seu tratamento
podem ter destruido parte das células de suas papilas gustativas, o que fez
com ela notasse a redugdo do paladar, porém, devido a sua idade, novas
células deveriam ser criadas, e apds a finalizagdo do tratamento o seu paladar
poderia voltar ao normal. Em seguida, Carlos disse a Roberta que a radiote-
rapia aplicada na regido da cabeca e/ou pescogo pode diminuir a producio
de saliva e causar xerostomia, boca seca, o que diminui a capacidade da
lingua de perceber os gostos e sabores. Roberta, preocupada, perguntou se
essa secura na boca iria melhorar ou se ela ficaria assim para sempre. Carlos
a tranquilizou dizendo que cerca de um ano apo6s a finalizagdo do tratamento,
o paladar dela voltaria ao normal e que a saliva voltaria a ser produzida na
quantidade necessaria para a percepgao dos estimulos de gosto.

Faca valer a pena

“Comer e beber sdo experiéncias sensoriais; vemos o alimento,
sentimos sua textura, seu cheiro e finalmente seu sabor. Para
completar os cinco sentidos, os estimulos auditivos, como um
barulhinho de fritura ou o chiado caracteristico de uma lata de
bebida se abrindo, também fazem parte deste conjunto, uma vez
que causam diferentes reagdes nas pessoas. (CANABRAVA et al.,
2006, p. 2)

Sobre a percep¢do dos estimulos sensoriais na ingestdo dos alimentos, associe os
diferentes 6rgaos do sentido (Coluna A) com os alimentos listados (Coluna B) a seguir:

Coluna A Coluna B
1. Tato. A. Balas multicoloridas.
1I. Olfato. B. Pé-de-moleque crocante.
III. Visdo. C. Orégano na pizza.

Assinale a alternativa que apresenta a correta associagao das colunas:

a) I-A; II-B; 1I1-C.
b) I-B; II-C; ITI-A.
c) I-G; II-A; ITI-B.
d) I-A; II-C; ITI-B.
e) I-G; II-B; ITI-A.
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“A qualidade dos alimentos compreende, basicamente, trés
aspectos fundamentais: o microbioldgico, nutricional e o senso-
rial. E evidente que o aspecto sensorial é o que esta mais ligado
a escolha do produto alimenticio pelo consumidor. Um alimento
de boa qualidade apresenta caracteristicas sensoriais agradaveis,
préprias do produto, tais como coloragdo, consisténcia, aroma e
sabor caracteristicos. Quando estes atributos ndo atendem as
expectativas do consumidor, outros produtos com sabor e tempo
de prateleira esperados serdo escolhidos. (FREITAS, [s.d., s.p.])

Os atributos sensoriais de um produto e/ou alimento é passivel da capacidade do
individuo de percebé-los.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa que apresenta um fator
que altera a capacidade da pessoa de perceber com clareza os atributos sensoriais.

a) Sedentarismo.
b) Obesidade.

¢) Hipertensao.
d) Artrite.

e) Gripe.

3. “Os idosos tém uma taxa maior de declinio da olfacdo para uns odores do que
para outros, com diminui¢ao da habilidade para discriminar o sabor na comida do
cotidiano” (NETO, 2011, [s.p.]).

Considerando o contexto apresentado, avalie as assergdes a seguir e a relagdo proposta
entre elas:

I. Idosos com alteragdes no olfato tendem a apresentar um quadro de desnutri¢ao.
PORQUE

II. A diminui¢do do sentido de olfato, muitas vezes em conjunto as modifica¢des no

paladar, diminuem o prazer na ingestao dos alimentos.

A respeito dessas assercdes, assinale a alternativa correta:

a) As asser¢oes I e II sdo proposicdes verdadeiras e a II é uma justificativa da L.

b) As asser¢des I e Il sdo proposi¢des verdadeiras, mas a Il ndo é uma justificativa daI.
¢) A assercao I é uma proposi¢do verdadeira e a IT é uma proposicao falsa.

d) A assercao I é uma proposi¢ao falsa e a IT é uma proposi¢ao verdadeira.

e) As asserc¢oes I e IT sdo proposicoes falsas.

Segdo 1.1/ Os sentidos e suas alteragoes - 17



Se¢ao 1.2

Os gostos e sua percep¢ao

Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta se¢do vocé terd uma introdu¢iao sobre os cinco
gostos basicos que sdo percebidos e distinguidos pelo paladar humano, sobre
a anatomia da lingua, suas dreas gustativas e sobre alguns fatores que podem
influenciar as caracteristicas sensoriais dos gostos.

Para facilitar a aprendizagem nesta se¢do iremos retomar a série de pales-
tras, treinamentos e consultorias que serdo efetuadas pela Dra. Carmem nos
hospitais do grupo Satide da Mulher, dirigido pelo CEO Sr. José. A segunda
equipe a ser treinada por Carmem também é composta por cozinheiros e
auxiliares de cozinha.

Nessa semana, a palestra ministrada se chama Os mistérios dos sabores:
origens e curiosidades, ela abordara os gostos basicos que compdem o paladar
humano. Ao ler o titulo da palestra em um panfleto no mural de informa-
¢Oes, Joana, auxiliar de cozinha da UAN do hospital Santa Efigénia, ficou
intrigada e resolveu participar.

Na primeira oportunidade, a auxiliar de cozinha, muito animada,
perguntou a Dra. Carmem: “Quais os gostos principais? Existem infinitos
gostos? E possivel que aprendamos todos rapidamente?”.

N3o pode faltar

A andlise sensorial é utilizada para interpretar reacdes caracteristicas dos
alimentos de forma a serem percebidas pelos sentidos humanos, visao, olfato,
paladar, tato e audicdo. Nesse sentido, é importante a garantia da qualidade
sensorial dos produtos alimenticios, sendo essa qualidade dependente dos
estimulos procedentes dos alimentos como também das condigdes fisiold-
gicas e socioldgicas dos individuos que o avaliam e do contexto ambiental em
que se localiza esse avaliador e o produto (MINIM, 2010).

Para garantir a alta qualidade sensorial dos produtos, aspectos como
sabor e aroma sdo essenciais. Como explicado na se¢do anterior, sabor ¢ a
juncdo dos sentidos olfato (odores) e paladar (gostos), podendo envolver
também o tato (temperatura).

O paladar é responsavel pela detec¢ao de gostos basicos (azedo, doce,
salgado, amargo e umami), os quais estao ligados a presencga, no alimento,
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de compostos cuja estereoquimica, estrutura e composicdo sdo atribuidas
a propriedade de produzir um ou mais dos gostos fundamentais por sua
ligagdo com grupos receptores de proteinas da mucosa bucal (BOBBIO;
BOBBIO, 2001).

Dois drgaos do sentido (lingua e palato) sdo responsaveis pela assimi-
lagdo do paladar. Assim como o olfato, o paladar é um sentido quimico, ja
que diferentes componentes quimicos, dissolvidos em dgua, 6leo ou saliva,
sdo detectados pelas papilas gustativas presentes na lingua, na mucosa do
palato e nas areas da garganta (MEILGAARD et al., 2016).

A Figura 1.1 demonstra os componentes de uma boca humana.
Figura 1.1 | Anatomia da boca humana

Gengiva

Dentes

Palato mole

Palato duro

Uvula Amigdalas

Lingua Labio

Fonte: iStock.

A lingua ¢ um orgao sensorial formado por musculos e recoberto por
uma camada epitelial que apresenta uma grande quantidade de receptores
sensoriais responsaveis pela percep¢do de gostos, textura (informagao tatil),
temperatura e dor (ANDREZZO, 2014).

Os receptores de gosto sdo distribuidos na lingua e consistem em
membranas celulares com grupos de 30 a 50 células ligadas em formato
de pequenas esferas, chamadas papilas gustativas. As papilas gustativas
sao células epiteliais modificadas que entram em contato com terminais
nervosos. No topo das papilas hd um poro responsavel pela interagio da
célula com os fluidos da boca, essas estruturas tém vida util de cerca de uma
semana e entdo sao renovadas (LAWLESS; HEYMANN, 1998).

As estruturas formadoras da lingua estdo dispostas na Figura 1.2.
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Figura 1.2 | Diagrama de uma lingua humana e seus componentes
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Fonte: https://goo.gl/baZntV. Acesso em: 11 set. 2018.

Durante a mastigagdo, os sensores gustativos sdo imersos em uma
solu¢do complexa de saliva (que contém dagua, aminodacidos, proteinas,
agucares, acidos orgénicos, sais, etc.) (MEILGAARD et al., 2016). A
saliva apresenta um papel muito importante na detec¢do dos gostos, pois
age tanto como transportadora das moléculas responsaveis pelo sabor
quanto como reguladora da resposta ao sabor. Os componentes da saliva
podem atuar também na alteracdo da percep¢ao dos sabores (LAWLESS;
HEYMANN, 1998).

Historicamente, acreditava-se que diferentes regides da lingua tinham
mais ou menos sensibilidade a cada gosto fundamental, com isso, durante
muito tempo foi admitido o mapa cléssico da lingua como o representado
na Figura 1.3. Essa representa¢do imprecisa foi considerada por muitos anos,
porém, com estudos mais recentes, foi confirmado que todas as papilas gusta-
tivas presentes na lingua, céu da boca e outras dreas sdo capazes de captar
todos os gostos basicos (REINECCIUS, 2006).
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Figura 1.3 | Mapa de sabores da lingua

Fonte: iStock.

Pesquise mais
C@J Vocé tem interesse em saber um pouco mais sobre como os gostos sdo
B percebidos em nossas linguas?
Leia a publicagdo a seguir que demonstra como foi realizada a desmiti-
ficagdo de que os gostos sdo percebidos em locais especificos da lingua.
A LINGUA possui um mapa de gostos? Blog Saber Atualizado. 2018.

A formagio dos cinco gostos basicos

O gosto doce dos alimentos é geralmente devido a presenga de agucares,
principalmente sacarose, glucose e frutose (agticares de maior poder edulco-
rante/grau de dogura), os demais agtcares apresentam um grau de dogura
menor. O gosto acido ocorre na presenca de acidos organicos, como os
dcidos citrico, tartdrico, malico, latico, entre outros presentes em tecidos
animais e vegetais. Na formacdo do gosto acido, o 4nion presente tem forte
influéncia no sabor azedo final. O cloreto de sodio é o principal respon-
savel pelo gosto salgado. Apesar do que se pode pensar, outros sais, como
o cloreto de potdssio ndo sio tdo eficientes na formag¢do do gosto salgado,
podendo, na verdade, apresentar um sabor amargo residual. Além do cloreto
de potdassio, compostos como peptideos, alcaldides, flavondides presentes em
queijos e vegetais também sdo responsaveis pelo gosto amargo (BOBBIO;
BOBBIO, 2001).
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O gosto umami ¢é a sensag¢do oral detectada quando saboreamos algum
alimento com glutamato monossédico (utilizado na culinaria como realcador
de sabor) ou outros diversos compostos com o aminodacido L-glutamato. Esse
termo surgiu no Japdo, sendo traduzido como “gosto saboroso e agradavel”
Os alimentos que contém o sabor umami sdo: carnes curadas, peixes, crusta-
ceos, espinafre, cogumelos, cha verde, entre outros. O umami é o gosto mais
subjetivo dentre os cinco gostos basicos, ja que ele gera respostas agradaveis
ao paladar quando estd em combina¢ido com o gosto salgado, por exemplo.
Ele possui um gosto residual duradouro e suave, além de induzir a produgio
de saliva e estimular diversos setores da boca (garganta e palato, por exemplo)
(LAWLESS; HEYMANN, 1998).

Q:,DO Reflita

Sabemos que os alimentos que ingerimos no nosso dia a dia pode
! apresentar um ou mais dos cinco gostos basicos, mas serd que todas
as pessoas conseguem assimilar os cinco gostos da mesma maneira? O
que poderia ser responsavel por uma pessoa nao identificar um ou mais

desses gostos?

Além dos cinco gostos fundamentais, outras sensagdes podem ser perce-
bidas na boca durante a mastigacéo.

Assimile
A percepcdo de doce, salgado, amargo, azedo e umami dos alimentos
! ndo ocorre em uma Unica célula receptora de gostos no cérebro. Cada
gosto gera um estimulo sensorial especifico aos neurdnios, criando um
padrdo de atividade eletroquimica especifico. Esses padrdes chegam ao
cérebro, os quais sdo interpretados e combinados com os demais érgdos
do sentido, o que determina a qual gosto aqueles estimulos sdo respon-
saveis (REINECCIUS, 2006).

A adstringéncia é uma sensagio tatil quimicamente induzida a qual é
percebida pela lingua. Compostos fendlicos presentes em diversos alimentos
(café, ch4, frutas verdes, vinho e cacau) interagem com as proteinas da saliva e
formam estruturas parcialmente estaveis que precipitam e causam a sensagio
“travosa” na lingua (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

Outra sensagio percebida pela lingua é o “gosto” metalico. Essa sensa¢do
ocorre, geralmente, na ingestio de adogantes/edulcorantes, como o
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acesulfame K, ou em pacientes acometidos de patologias como desordens
fantasmas de sabor (fantogeusia) ou a Sindrome da Boca Ardente (SBA)
(LAWLESS; HEYMANN, 1998).

Pesquise mais
Vocé sabia que algumas moléculas presentes em alimentos como

pimenta e horteld estimulam diferentes receptores em nossa lingua e
que sdo responsaveis por gerar a sensa¢do de calor ou frio/frescor? Leia
a publicagdo que demonstra como essa percepgdo de calor ocorre no
nosso organismo e algumas outras curiosidades em relagdo ao paladar.
CHADDAD NETO, F. Curiosidades sobre paladar e olfato. Correio Popular,
Campinas, 15 out. 2015.

As percepgoes de alguns estimulos, como a ardéncia, o frescor e o formi-
gamento, sdo realizadas pelo cérebro por meio de quimestesia, formado
pelos ramos oftalmico, mandibular e nervo maxilar, glossofaringeal e vago
(REINECCIUS, 2006).

Exemplificando
: Uma folha tipica da Amazoénia brasileira, o jambu, é conhecida por causar

a sensac¢do de formigamento quando mastigada. A folha é utilizada na
elaboragdo de diversos pratos tipicos da regido, como o tacaca, o pato no
tucupi e o arroz paraense, além de ser aplicada na produgdo de bebidas
alcodlicas, como a cachaga de jambu. O jambu causa dorméncia da lingua
e labios devido a presenga de um composto chamado espilantol, o qual
apresenta propriedades anti-inflamatdrias e antioxidantes (BARBOSA et
al., 2016).

Existe uma certa subjetividade no processo de percepgao de gostos e/
ou sabores, pois ela esta diretamente ligada a especificidades intrinsecas aos
individuos. Os consumidores tendem a escolher os alimentos de acordo com
a sua preferéncia por alimentos especificos ou por necessidades metabolicas,
como no caso de pessoas com diabetes ou dislipidemias. Essa assimilagio é
considerada subjetiva, pois o individuo pode responder ao estimulo emitido
pelo alimento, em relagdo aos gostos, de maneira divergente. Fatores psico-
légicos, cognitivos e comportamentais podem influenciar na percepgao dos
atributos sensoriais dos alimentos (STRAPASSON et al., 2013).

Segdo 1.2 / Os gostos e sua percepgao - 23



Além desses fatores, a detec¢do dos gostos pode ser influenciada pelo
excesso de exposicao a um unico estimulo. A mistura do alimento com
a saliva garante que quase toda a area da lingua e paredes da boca sejam
estimuladas, o que facilita a percep¢do dos sabores. Porém uma exposi¢ao
prolongada das papilas gustativas por um tnico gosto faz com que haja a
supersatura¢ao dessas estruturas, dificultando a distingdo entre os estimulos
(MEILGAARD et al., 2016)

Sem medo de errar

Dra. Carmem muito feliz com seu entusiasmo, prontamente resolveu
responder as perguntas de Joana.

- Joana, muito me alegra os seus questionamentos. Como serd melhor
abordado durante a minha palestra, os principais gostos sdo: salgado, doce,
azedo, amargo e umami. Os gostos bésicos sdo cinco, mas as combinagdes
entre eles, suas intensidades, sao caracteristicas de cada alimento, muitas
sdo as variaveis que fazem com que cada produto/alimento tenha qualidade
sensorial diferente. Muitos sdo os detalhes que levam a formacgao dos gostos,
mas é possivel que com a minha palestra muita coisa se esclarega, principal-
mente na abordagem dos gostos basicos e de como o corpo humano é capaz
de sentir e captar cada um desses.

Joana, entdo, muito satisfeita e curiosa sobre o restante da palestra
agradeceu as respostas tdo atenciosas de Dra. Carmem.

Avangando na pratica

A percepc¢ao dos gostos fundamentais em
diferentes individuos

Descri¢ao da situagao-problema

Rafaela estuda Nutri¢do, pois sempre quis entender melhor o papel dos
alimentos na saude dos individuos. Ela estd participando de um minicurso
na II Semana de Nutri¢do de sua universidade e resolveu se inscrever em
um sobre andlise sensorial e os gostos fundamentais. Durante o minicurso,
a nutricionista Gisele explicou que diferentes individuos podem assimilar os
gostos fundamentais de maneiras distintas, o que deixou Rafaela um pouco
intrigada, pois nunca tinha notado ou tido conhecimento de pessoas que ndo
conseguiam ou apresentavam dificuldade na assimilacdo dos gostos.
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A fim de entender um pouco mais sobre o assunto, Rafaela perguntou a
nutricionista: “Quais sdo os fatores que influenciam a percepgao dos gostos
fundamentais?”

Resolu¢io da situagao-problema

Gisele explicou a Rafaela que a percep¢do dos sentidos pode variar de
acordo com o individuo, seja porque ele apresenta uma doenca que dificulta
a detecgdo dos sabores, seja porque saturou as suas papilas gustativas devido
a exposicdo extrema aos gostos ou, ainda, por ter sido exposto a diversos
fatores externos e internos de formagéio de seu paladar.

Gisele da um exemplo de uma crianga criada a base de alimentos muito
doces. A ingestdo de alimentos e bebidas doces em excesso faz com que
ela cresca com um limite de detecgdo do gosto doce muito maior que uma
pessoa criada com alimentos com pouco ou nenhum sabor doce, ou seja, ela
necessitard de uma quantidade muito maior de agticar para achar que um
suco estd doce, por exemplo.

Faca valer a pena
1.

“Maml’feros podem perceber e responder a um grande reper-
toério de entidades quimicas, incluindo agucares, sais, acidos,
aminoacidos e ampla variedade de substancias toxicas amargas.
E interessante notar que durante muito tempo pensou-se ser a
lingua setorizada quanto a percepgdo gustativa. Inclusive, testes
neuroldgicos foram desenvolvidos baseados na falsa premissa
que botGes gustativos especificos para determinados sabores se
concentravam em certas regidoes da lingua. A bem da verdade,
eles estdo dissipados aleatoriamente pelo dorso da lingua e pelo
palato, e se apresentam em menor nimero em outras regides.
(FABER, 2006, p. 14)

Assinale a alternativa que indica quais estruturas sio responsaveis pela recep¢do dos
sabores na lingua:

a) Amigdala.

b) Uvula.

¢) Papila gustativa.
d) Papila olfatéria.
e) Palatoglosso.
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2.0 gosto umami aparece naturalmente em diversos alimentos. Ele ¢ considerado
como um gosto sutil, mas quando em mistura com outros gostos, expande e incre-
menta o sabor.

Sobre o gosto umami, analise as afirmativas a seguir:

L. O principal representante desse gosto é o glutamato monossédico.

II. Quando em combinagdo com outros sabores ele age como um real¢ador de sabor.
III. O umami diminui a produgdo de saliva, por esse motivo ele deve ser utilizado em
pequenas quantidades.

Agora, assinale a alternativa que apresenta a resposta correta:

a) Apenas I esta correta.

b) Apenas II esta correta.

c) Apenas II e IIT estdo corretas.
d) Apenas I e II estdo corretas.
e) Apenas I e ITI estdo corretas.

3. formacdo do gosto amargo é um dos problemas mais complexos que podem
surgir durante a maturagio ou estocagem de queijos. Tal complexidade se deve a
variedade de fatores que podem causar ou influenciar na intensidade deste defeito”
(CIENCIA, 2008, [s.p.]).

Nesse contexto, assinale a alternativa que apresenta um composto que possivelmente
estd presente em queijos que apresentam o defeito de amargor durante a maturagio
ou estocagem do produto.

a) Lactose.

b) Peptideos.

¢) Cloreto de sodio.

d) Glicose.

¢) Glutamato monossddico.
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Secao 1.3

Fatores a serem observados em testes de analise
sensorial

Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta se¢ao apresentaremos uma introdugéo das condi-
¢oes adequadas para a realizagdo de uma boa anélise sensorial e também os
requisitos fisicos para que um laboratdrio de anélise sensorial seja conside-
rado adequado para a realizagdo da analise de forma imparcial. Além disso
também serdo explicados os principais procedimentos e formas de preparo
de amostra durante a aplicagdo de um teste sensorial.

Diante do exposto, retornaremos a Dra. Carmem, que nesta semana estara
visitando o seu ultimo hospital do grupo Satide da Mulher: o Hospital Santa
Rita de Céssia. Inicialmente ela pode verificar a existéncia de um laboratdrio
de analise sensorial onde testes de novas receitas e ingredientes utilizados na
cozinha do hospital eram realizados.

Dra. Carmem acompanhou a aplicagdo de um teste de aceitagdo de uma
manteiga, uma vez que o hospital estava tentando substituir a manteiga que
antes era servida no café da manha por outra de diferente marca. Ela entdo
notou que o laboratdrio era iluminado por luzes brancas e que as pessoas que
estavam participando do teste eram pessoas comuns que passavam nos corre-
dores do hospital e aceitavam dar a sua opinido a respeito da nova marga-
rina. Essas pessoas eram agrupadas de 10 em 10, acomodadas ao redor de
uma grande mesa sem divisorias, podendo assim ver e ouvir umas as outras
durante todo o teste. A margarina foi servida em uma colher, e os provadores
comiam a margarina e depois davam as notas.

Ao final do teste o nutricionista responsével pelo laboratorio, Lucas, foi
conversar com a Dra. Carmem. Empolgado com a visita dela, ele perguntou:
“As condigdes do laboratdrio estdo de acordo com o esperado, Dra. Carmem?
O teste foi aplicado de forma correta? Os resultados serdo validos para o fim

» 7 .
proposto?”. Como Dra. Carmem poderd orientar Lucas no caso de algumas
ndo conformidades?

Nao pode faltar

A andlise sensorial é aplicada para medir, analisar e interpretar as reagdes
que os alimentos estimulam no olfato, visdo, paladar, tato e audi¢do do
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consumidor. A determinacdo desses estimulos aos sentidos é aplicada em
uma equipe de provadores, realizada em um laboratdrio especifico para
andlises sensoriais. As amostras aplicadas nesses testes passam por um
preparo especifico e devem ser servidas de formas distintas, de acordo com
o tipo de amostra (TEIXEIRA, 2009). A seguir serdo indicadas as caracteris-
ticas dos laboratérios de andlise sensorial, os procedimentos que devem ser
realizados antes de uma analise e como as amostras devem ser preparadas
para essas analises.

Condigdes para degustagdo: laboratdrio

Os testes sensoriais devem ser realizados em locais tranquilos para que
disturbios externos ndo atrapalhem o provador, facilitando sua concen-
tracdo. Os laboratérios de analise sensorial devem estar localizados proximos
a potenciais provadores e devem ser de facil acesso, ou seja, ndo podem exigir
que os provadores tenham que subir vérios lances de escada para acessa-lo,
por exemplo. O indicado é que a drea de andlise seja localizada no andar
térreo e proximo a entrada do prédio (PALERMO, 2015).

Além da localizagdo, é importante saber que os testes sensoriais devem
ser realizados em areas sem a presenca de odores (inodoras) e/ou barulhos.
Quando as andlises sensoriais sdo realizadas em industrias ou em outros
tipos de dreas de fabrica¢do de alimentos, o laboratorio deve ficar longe de
engarrafamento de bebidas (garrafas de vidro) ou de defumagdo de carnes
(LAWLESS; HEYMANN, 1998).

Os odores podem influenciar negativamente os testes que se baseiam
nos odores dos alimentos, uma vez que os odores estranhos (materiais de
limpeza, tintas ou ceras) podem se sobrepor aos aromas exalados pelos
alimentos testados. Sendo assim, é necessaria a instalacdo de um sistema de
exaustdo para remogao de odores estranhos, além de serem tomadas certas
medidas protetivas para garantir que novos odores nio sejam reintroduzidos
no ambiente (PALERMO, 2015).

A adrea de aplicagao dos testes deve ser ampla e apresentar cabines indivi-
duais, pois espera-se que os provadores/julgadores ndo sejam influenciados
por outros participantes do estudo. As cabines podem ser dispostas lado
a lado, separadas por divisorias, apresentando em torno de 70 a 85 cm
de largura, 45 a 60 cm de profundidade e 75 a 90 cm de altura, de acordo
com os padroes da American Society for Testing and Materials (ASTM) de
1986 (PALERMO, 2015). As cabines devem apresentar pequenas pias de
inox, que serdo utilizadas para enxague bucal. Essas pias sdo indispensa-
veis na analise de certos tipos de produtos, de preferéncia liquidos, ja que
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os produtos solidos podem causar entupimento do encanamento. Além
disso, as cabines devem apresentar um sistema de sinaliza¢gdo com a drea
de preparo e disposi¢do das amostras para que os provadores possam se
comunicar com a equipe responsavel pelos testes, seja para indicar que
ja esta pronto para a proxima amostra, para fazer alguma solicitagio ou
ainda para informar que jd finalizou o teste. As cabines devem apresentar
tomadas para o caso de necessidade de ligar um computador em testes mais
elaborados (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2016).

A iluminag¢do da area de testes necessita de uniformidade para evitar a
formagdo de sombras e distor¢ao da aparéncia do produto e deve ser locali-
zada em cima do alimento, evitando que a luz incida diretamente nos olhos
do provador. A luz utilizada na maioria dos testes deve ser branca, porém,
em certos tipos de testes, a luz utilizada pode ser colorida, a fim de mascarar
a aparéncia dos produtos (DUTCOSKY, 2015). Em testes de discrimi-
nagdo entre amostras, a aplicacdo de luzes monocromaticas (vermelho, por
exemplo) é muito comum, pois nesse tipo de testes busca-se geralmente a
diferencia¢do das amostras com base no aroma e no gosto, ou seja, a cor
ndo pode ser o fator decisivo na identificacdo da diferenca entre as amostras
(PALERMO, 2015).

A fim de garantir que o local de aplicagdo dos testes seja silencioso, é
proibida a entrada e saida de pessoas enquanto os testes estido sendo reali-
zados. Além disso, a drea de preparo das amostras, geralmente localizada na
sala ao lado, deve ser adaptada para evitar a cria¢do de ruidos. Uma maneira
de adaptar a drea de preparo de amostras é o revestimento das bancadas com
um material flexivel (borracha) (PALERMO, 2015).

E@ Exemplificando
! A Embrapa, em parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro

e a Universidad de la Republica do Uruguai, realizou um teste sensorial
para verificar a aceitagdo dos consumidores em néctares de roma com
laranja, maracuja com laranja e maracuja apenas com uma redugdo no
teor de aglcares. As imagens a seguir demonstram as condi¢cGes em que
o teste sensorial foi aplicado.

Note que as cabines sdo individuais para cada provador, com cores
neutras, pias para o caso de amostras em que o provador deseje
descartar e ndo engolir, além de computador ou ficha de analise para
preenchimento das impressdes sobre o alimento em teste e interrup-
tores de luzes para indicar ao aplicador do teste que o provador ja esta
preparado para outra amostra.
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Figura 1.4 | Avaliadores em cabines de laboratdrio de analise sensorial

Fonte: https://goo.gl/GqzBdv. Acesso em: 20 set. 2018.

As amostras podem ser servidas individualmente ou em grupos, de
acordo com o teste a ser realizado.

Figura 1.5 | Disposi¢do de amostras para analise sensorial

Fonte: https://goo.gl/GqzBdv. Acesso em: 20 set. 2018.

Esse teste sensorial utilizou agua e biscoito de agua e sal como branco
para limpar o paladar.

Figura 1.6 | Analise sensorial de néctar

Fonte: https://goo.gl/GqzBdv. Acesso em: 20 set. 2018.
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Condigoes para degustagdo: procedimento

A realizagdo de um teste sensorial é um processo bem trabalhoso consi-
derando que diversas etapas sdo necessarias até a obten¢ao dos dados para
a andlise estatistica. E de suma importancia fazer o levantamento inicial de
todas as informacoes relacionadas ao teste para evitar surpresas durante a
sua realizagdo. Por exemplo: o tipo de amostra; se vai precisar de utensilios
especificos para servir, como talheres ou espatulas; a quantidade minima
de provadores para o teste; se o formuldrio for impresso, quantos deve-se
imprimir sem desperdicio; a temperatura que a amostra devera ser servida;
entre outras informa¢oes (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2016).

Os testes devem ser realizados em horarios adequados, uma vez que a
escolha inadequada do horario de aplicagao pode interferir negativamente
na obten¢do dos dados. O hordrio ideal para a aplica¢do dos testes senso-
riais é duas horas antes ou depois de uma refeicdo. Por exemplo, o inicio de
um teste de aceitagdo de um novo produto ao meio-dia pode atrair prova-
dores com fome, e esse fator pode ser responsavel pela determinagdo de uma
aceitagdo maior do que seria caso o teste tivesse sido realizado as 10 h da
manhi; j& o contrario também pode ocorrer, pois provadores que acabaram
de realizar uma refei¢do podem achar um produto mais ou menos agradavel
simplesmente por ndo estarem com fome (DUTCOSKY, 2015).

Outro fator importante a ser determinado antes da aplicacdo do teste é
a necessidade de um carregador. Carregadores sio os alimentos utilizados
juntamente com o produto em teste, tal como uma bolacha dgua e sal no teste
de aceitagdo de uma geleia, por exemplo (PALERMO, 2015). A sele¢do dos
carregadores dependera de diversos fatores, como:

o A combinagédo do alimento em teste com o carregador é considerada
hébito para a populagido que ird realizar o teste.

o Carregadores ndo podem apresentar sabor ou odor muito fortes, que
poderdo influenciar negativamente no teste e mascarar caracteris-
ticas do produto.

o A qualidade dos carregadores deve ser alta e mantida durante todo
o procedimento.

o A quantidade de carregador deve ser a mesma para todos os prova-
dores, e essa quantidade devera ser definida anteriormente a reali-
zagdo do teste (PALERMO, 2015).

A utilizagdo de carregadores é importante em diversos alimentos, por exemplo:

. Paes, torradas ou bolacha de égua esal: patés, manteigas, margarinas,
maioneses, geleias, doces pastosos, entre outros.
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o Massas: molhos de tomate, pesto, branco, entre outros.
o Pides: condimentos como catchup e mostardas.
o Leite: cereal matinal.

Além da utilizagdo de carregadores, alguns tipos de produtos podem ser
aplicados diluidos devido aos seus sabores mais fortes ou picantes, como no
caso de molhos de mostarda e pimenta, respectivamente. Nesse caso, pode
ser utilizada uma diluigdo em um molho simples, como o molho branco, a
fim de analisar o sabor desses produtos (DUTCOSKY, 2015).

Qooo Reflita
A modificagdo da formulagdo de diversos alimentos em busca de
: alimentos mais saudaveis, com menor teor de gordura ou agucar, vem
sendo amplamente realizada na Tecnologia de Alimentos. Em um estudo
realizado em Vigosa/MG, o teor de gordura de um requeijdo light foi
diminuido pela substituigdo por um concentrado proteico do soro do
leite. O teste sensorial foi realizado apresentando 5 g do produto em um
copo de pldstico com uma colher para degustagdo.
Vocé acha que essa seria a melhor maneira para analise desse tipo de
produto? A utilizagdo de um carregador ou a diluigdo desse produto seria

uma opgdo adequada?

Alguns produtos deixam sabor residual na boca ao serem provados, e por
esse motivo é muito comum a utilizacdo de limpadores de palato. Em degus-
tagdo de vinhos, por exemplo, é comum a formagdo de um gosto adstringente
residual devido ao alto teor de taninos presente nos vinhos. A remogéo desses
compostos ¢é realizada pela ingestdo de alimentos ricos em proteinas, como
carnes. No caso de amostras mais simples, podem ser utilizados alimentos
como pdes, biscoito de dgua e sal ou agua para a limpeza do palato (também
conhecido como branco) (LAWLESS; HEYMANN, 1998).

Condigdes para degustagdo: preparo de amostra

O preparo de amostra é uma das etapas mais importantes na organi-
zagdo de um teste sensorial. Além de um laboratdrio equipado para os
testes e a determinac¢ao de pontos-chave para a aplicagdo do teste, a selecao
de suprimentos e equipamentos especificos é necessaria para o preparo
das amostras, como: balancas, crondmetros, vidrarias para medidas e
armazenamento e equipamentos de vidro e ago inoxidavel (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 2016).
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Assimile

O preparo de amostra é essencial para a definigdo e a padronizagdo de
! quantidade e temperatura ideal para degustagdo, além de garantir a sua

uniformidade. E importante lembrar que a amostra deve ser codificada

ao acaso (trés digitos) e que a ordem de apresentagdo deve ser selecio-

nada em um delineamento estatistico. Ndo se esquega de que o nimero

de amostras selecionadas para a analise sensorial ndo deve ser muito

elevado devido a possibilidade de causar fadiga sensorial nos prova-
dores (DUTCOSKY, 2015).

O procedimento de preparo necessita de padronizagao de todas as etapas
para garantir que todos os provadores serdo submetidos as mesmas varia-
veis durante o processo, ou seja, todos os parémetros devem ser constantes
(PALERMO, 2015). A seguir serdo listados alguns dos parametros a serem
padronizados no preparo da amostra.

Quantidade de amostra

Em testes sensoriais focados no sabor e/ou aroma, a aparéncia das
amostras deve ser idéntica. Amostras com cores diferentes geralmente
tém sua aparéncia mascarada pela utilizacio de lampadas coloridas,
porém, em caso de amostras de cor igual ou muito semelhante, o tamanho
em que sdo apresentadas ao provador deve ser o mais proximo possivel.
Amostras sdlidas devem ser cortadas em cubos padronizados; amostras
liquidas devem ser medidas em vidrarias especificas para serem servidas
com o mesmo volume; jd amostras pastosas sdo mais complicadas de
medir devido a sua textura, e sua medida pode variar dependendo da
viscosidade que ela apresentar; por esse motivo, colheres de medida
devem ser aplicadas a fim de alcangar uma padroniza¢do dessa quanti-
dade (LAWLESS; HEYMANN, 1998).

Temperatura da amostra

A apresentagido das amostras em testes de aceitagdo e preferéncia
deve ocorrer na temperatura usual de consumo, porém, essa temperatura
pode variar em alguns tipos especificos de amostras, como 6leos vegetais,
que normalmente sdo apresentados em temperatura de cerca de 40 °C.
Produtos consumidos quentes sdo apresentados em temperatura de 60 °C
a 66 °C, e produtos usualmente consumidos frios, como sucos e cerveja,
sdo servidos em temperatura de 7 °C a 10 °C. Alguns produtos podem ser
servidos em temperatura ambiente, como pdes, torradas, biscoitos e dgua
(PALERMO, 2015).
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Codificagao e ordenacao de amostras

E relevante saber que, como parte de qualquer teste sensorial, a ordem de
disposi¢do, a codificagdo e o nimero de amostras a serem aplicadas devem
ser monitorados. A ordem de apresentagdo das amostras deve ser balanceada,
ou seja, cada amostra deve aparecer em uma mesma posicdo um mesmo
nimero de vezes. As amostras devem ser codificadas a fim de evitar tendéncia
ou predisposi¢do por parte dos provadores a escolha de uma amostra baseada
na letra ou nimero utilizados para sua identificacdo. Por exemplo, algumas
pessoas podem escolher uma amostra identificada pela letra A em detrimento
da amostra identificada pela letra C subconscientemente. Por esse motivo,
codigos de uma ou duas letras ou numeros devem ser evitados, sendo indicados
codigos com trés digitos escolhidos randomicamente; além disso, essa codifi-
cacdo deve ser realizada as cegas, ou seja, os provadores ndo devem saber qual
codigo se refere a qual amostra (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2016).

Imagine um teste sensorial que esteja analisando trés produtos diferentes
codificados com os nuimeros 194, 256 e 378. As amostras seriam ordenadas
da seguinte maneira:

194-256-378 / 194-378-256 / 256-194-378 |/ 256-378-194 / 378-194-256
/ 378-256-194

Os cddigos escolhidos necessitam ser anotados em uma planilha e em
cada formuldrio criado para o registro dos resultados a fim de garantir a
correta identificagdo das amostras e correlacio com os resultados obtidos.
Os recipientes utilizados para disposicdo das amostras serdo identificados
com os codigos selecionados e, em seguida, as amostras serdo adicionadas
em seus respectivos recipientes, os quais serdo disponibilizados aos prova-
dores no momento de realizagdo do teste (LAWLESS; HEYMANN, 1998).

Pesquise mais
Aprofunde seus conhecimentos sobre as condigdes gerais para analises
- sensoriais lendo as pdginas 15 a 17 do artigo cientifico indicado a seguir:

TEIXEIRA, L. V. Anadlise sensorial na industria de alimentos. Rev. Inst. Latic.
“Candido Tostes”, Juiz de Fora, v. 64, n. 366, p. 12-21, jan./fev. 2009.

Sem medo de errar

A pedido do nutricionista Lucas, Dra. Carmem presenciou um teste
sensorial realizado para determinar a aceitagdo da nova marca de manteiga
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que seria utilizada na cozinha do hospital. Ele lhe perguntou o que ela havia
achado do teste, se estava adequado. Dra. Carmem orientou Lucas quanto a
algumas modificagdes que seriam necessarias para que os testes realizados
fossem aplicados corretamente. Por exemplo, durante esses testes seria mais
indicada a utilizagdo de um carregador, como um pdo ou uma torrada, uma
vez que ¢ essa a forma mais comum de consumo desse produto.

Dra. Carmem explicou que é importante pensar exatamente quais sdo os
parametros a serem analisados durante os testes sensoriais, a fim de padro-
nizar a aplicagdo destes. Por exemplo, se o teste realizado estivesse buscando
diferenciar a nova manteiga da antiga com base apenas em seu sabor, a ilumi-
nagdo da sala seria importante, pois a luz branca utilizada no local dos testes
iria denunciar a diferenca de cor entre as amostras, influenciando na diferen-
ciagdo; porém, como o teste foi aplicado apenas para buscar a aceitagdo do
novo produto, a iluminagdo branca auxilia o provador na percepgéo de cor,
textura, odor, sabor, entre outras caracteristicas da amostra.

Além disso, Dra. Carmem disse a Lucas que o espago fisico onde foram
realizados esses testes sensoriais também deveria ser adequado, uma vez que
os provadores ndo podem ter contato visual ou fisico uns com os outros; o
correto seria a utilizagdo de cabines separadas que impedissem esse tipo de
contato, ja que as pessoas podem ser influenciadas pelas reacdes dos demais
provadores, o que pode alterar o resultado final para cada um.

Da forma em que os testes foram aplicados pode ter havido uma influ-
éncia cabal durante a avaliagdo por parte dos provadores entre si, além
disso, a forma como as amostras foram apresentadas, sem a utilizagdo de
um veiculo, pode ter diminuido significativamente a aceitagdo do produto
testado. Nesse contexto, seria mais aconselhével que os problemas listados
fossem adequados e os testes refeitos, uma vez que os resultados obtidos
anteriormente néo sdo confidveis para uma tomada de decisdo correta.

Av ndo na pratica

Testes sensoriais e determinacao de seus
procedimentos

Descri¢ao da situagao-problema

Jodo é um nutricionista especialista em analise sensorial e foi contratado
como consultor em uma industria de alimentos que estava no processo de
elaboragdo/langamento de um novo produto, do qual ele seria responsével
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pela elaboragio da anilise. Seu novo produto era uma sopa em p6 com menor
adi¢do de sodio, e Jodo seria responsavel por determinar todos os procedi-
mentos necessarios para o teste sensorial, comparando a nova sopa com a
sopa padrao (com o teor atual de sal). Qual a primeira etapa que Jodo deveria
verificar antes da realiza¢do do teste? Quais sdo os procedimentos necessa-
rios para analisar uma sopa em p6? Qual deve ser o preparo dessa amostra?

Resolugao da situagao-problema

A primeira etapa a ser realizada antes da execugdo da andlise sensorial da
sopa em pé é verificar se a industria apresenta um laboratério adequado para
o processo. Além do laboratdrio, é preciso selecionar os utensilios necessarios
para andlise de sopa em po. Por exemplo, a sopa deve ser solubilizada em dgua
quente para ser ingerida da maneira correta, sendo assim, os utensilios necessa-
rios sdo: vidraria, para medi¢do da quantidade de dgua correta para a propor¢ao
poé/agua; um fogdo, para o aquecimento da dgua e manutencdo da temperatura
da sopa até o momento do teste; talheres, para a homogeneizagdo, e recipientes
adequados para servir a sopa. Apds a selecao dos tipos de testes sensoriais, as
amostras deverdo ser codificadas, os formularios criados, os recipientes identifi-
cados e as amostras ordenadas aleatoriamente (ex.: trés amostras serdo servidas
em seis ordens diferentes, e, caso sejam realizados 30 testes, cada posi¢do deverd
ser apresentada cinco vezes). Deverdo ser providenciados agua e pao ou biscoito
de dgua e sal para limpeza de palato entre amostras.

Faca valer a pena

“A anadlise sensorial é um método cientifico utilizado para
medir, analisar e interpretar as caracteristicas dos alimentos
que possam ser percebidas pelo sentido do paladar, visdo,
olfato, tato e audigdo, utilizando conhecimentos de Ciéncia de
Alimentos, Fisiologia, Psicologia e Estatistica. (PFLANZER et al.,
2010, p. 391-392)

O laboratdrio para analises sensoriais deve apresentar diversas caracteristicas especi-
ficas que garantam a realizagdo correta dos testes.

Assinale a alternativa que apresenta informacdes corretas sobre os laboratorios de
analise sensorial:

a) Para garantir que o local ndo apresente ruidos que possam atrapalhar o processo, o
laboratdrio deve ser construido nos andares mais altos da edificagéo.
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b) Os laboratorios devem ser bem iluminados, de ficil acesso, com sistema de
exaustdo e cabines individuais para cada um dos provadores.

¢) Quanto maior o niimero de provadores, melhor para o sucesso dos testes; por esse
motivo, ndo hd restrigdo quanto a entrada e saida de provadores durante o teste.

d) A comunicagdo entre os provadores e os responsaveis pela distribuicdo das
amostras ¢ realizada por meio de uma campainha.

e) A drea de preparo de amostra fica préxima ao local de degustagdo para facilitar a
distribuigdo das amostras e agilizar o processo.

2. Carregadores usualmente se referem aos materiais que formam a base, ou veiculo,
para que um alimento seja testado, mas podem também ser considerados como
qualquer outro alimento que seja comumente acompanhante daquele sendo ingerido
e avaliado (LAWLESS; HEYMANN, 1998).

Associe os alimentos a serem analisados na coluna A com seus respectivos carrega-
dores na coluna B:

Coluna A Coluna B
I. Geleia de laranja. A. Macarrao.
II. Molho de tomate. B. Torrada.
II1. Cereal matinal. C. Leite.

Assinale a alternativa que apresenta a correta associagio entre as colunas:

a) I-A; II-B; ITI-C.
b) I-C; I1-A; III-B.
¢) I-B; IT-A; TII-C.
d) I-A; 1I-C; TI1-B.
e) I-B; II-C; TIT-A.

3. “E muito importante definir e padronizar a quantidade e temperatura ideais para
degustagdo das amostras. A uniformidade das amostras deve ser garantida, observan-
do-se tamanho, tipo de corte, orientagdo das fibras, etc” (DUTCOSKY, 2015, p. 47).

Em uma andlise sensorial de gelatina de uva, o preparo das amostras ocorre mediante
as seguintes etapas:

1. Disposigdo da gelatina liquida nos recipientes codificados.

2. Dissolugéo da gelatina em p6 com dgua quente.

3. Pesagem do p6 e medi¢do da 4gua necessaria.

4. Resfriamento das amostras até posterior anélise.
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Assinale a alternativa que indica a ordem correta em que a amostra de gelatina de uva
deve ser apresentada para degustagao:

a) 3-1-4-2.
b) 2-1-4-3.
c) 4-2-3-1.
d) 1-2-3-4.
e) 3-2-1-4.
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Unidade 2

Métodos e testes de analise sensorial - parte I

Convite ao estudo

Caro aluno, agora que vocé estd familiarizado com o mundo dos sentidos,
sua correlagdo com a alimentagdo e a possibilidade de perceber diferentes
atributos sensoriais por meio dos sentidos e ja conhece as caracteristicas para
a realizacdo de um teste sensorial, iniciaremos o estudo dos diferentes tipos
de testes sensoriais e suas aplica¢des especificas para cada situagao.

Um dos principais pardmetros a serem identificados no vasto mundo da
andlise sensorial é a diferenciagdo de amostras por meio da aplicagdo dos
o6rgios do sentido. Sendo assim, nesta unidade estudaremos os métodos
discriminativos de andlise sensorial e alguns fatores que influenciam no
veredito sensorial e aprenderemos a fazer a escolha correta da metodologia
a ser aplicada. Para isso entraremos no mundo de Julio César, que cursa
Nutricdo e estd para terminar seu curso. Ele conseguiu um estdgio em uma
escola municipal de ensino infantil préximo de sua casa.

Em seu primeiro dia de estdgio Julio César conheceu a diretora da
escola, chamada Antdnia, que lhe apresentou a escola e também as mais de
20 turmas de alunos de 0 a 8 anos de idade. Ele também foi apresentado a
Dona Maria, a senhora responsavel pela cozinha da escola, que lhe explicou
que as criangas faziam trés refei¢des na escola — café da manha, almogo e
lanchinho da tarde -, e que todas essas refei¢oes eram preparadas no mesmo
dia. Alguns alimentos ja vinham prontos para servir, como biscoitos, leites
e achocolatados; outros, como os que compunham o almogo, como carne,
feijao, arroz e suco, eram preparados na cozinha da escola. Além de Dona
Maria, trabalham na cozinha um jovem chamado Mateus, que auxilia na
limpeza da cozinha, e também o Seu Jodo, que ajuda no preparo dos ingre-
dientes, cortando e descascando o que for necessério aos preparos.

Ao ver a dispensa e os ingredientes utilizados pelo pessoal da
cozinha, Juilio César logo percebeu que alguns ajustes poderiam ser
feitos para que as criangas recebessem alimentos de melhor qualidade
nutricional. Nesse cendrio, nos proximos meses ele deverd implementar
as criancas uma dieta mais equilibrada, a qual ndo deve ter sua aceitabi-
lidade e qualidade sensorial diminuidas.



Secao 2.1

Métodos discriminativos: parte I

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta se¢do abordaremos os métodos discriminativos em
analise sensorial. Serdo apresentadas trés metodologias diferentes, suas
especificidades, quando aplicar e também os motivos pelos quais essas
metodologias sdo uteis no dia a dia de um nutricionista.

Julio César iniciou seu estdgio em uma escola de ensino infantil municipal,
onde terd como principais desafios fazer alteragdes no cardapio das criangas
visando a um aumento na qualidade nutricional sem perder a aceitabilidade
e a qualidade sensorial dos alimentos e/ou ingredientes que julgar necessario
modificar e/ou substituir.

Na primeira semana de estdgio, Julio verificou que durante o café da
manhd e o almogo uma das opg¢des de bebida oferecidas é suco de uva
adogado com agucar. A alta ingestdo de agucar refinado e, por consequ-
éncia, o alto consumo de carboidratos por criancas tém gerado um problema
mundial relacionado ao aumento do niimero de casos de diabetes infantil,
principalmente do tipo 2, e também de obesidade entre as criangas.

Preocupado com a situagdo, Julio procurou a diretora da escola, Antdnia,
para explicar a situagdo e seus agravantes e pediu para realizar alguns testes
sensoriais com sucos de uva adogados com suco de macd, na tentativa de
diminuir o consumo de agticar e a0 mesmo tempo manter a qualidade senso-
rial e a aceitagdo das criangas. Antdnia logo entendeu a situagdo e concordou
com as ideias de Julio.

Sendo assim, no outro dia pela manha Julio, com a ajuda de Dona Maria,
preparou o suco de uva adogado com agucar, como normalmente era feito,
e também um suco de uva adicionado de 15% de suco de maga, sem adicdo
de agtcar.

Nesse contexto, qual teste discriminativo seria o mais interessante de ser
aplicado por Jalio? Quais resultados ele espera obter?

Nao pode faltar

O nutricionista pode aplicar a andlise sensorial em diversas dreas em sua
atuacdo profissional, como no processo de reduc¢do de custos (substituicao
de ingredientes menos onerosos ou modificagdes no local de produgio), na
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selecdo de novos fornecedores ou novas embalagens, no controle de quali-
dade, na avaliagdo da estabilidade dos produtos durante o armazenamento,
entre outros tipos de processos.

Na maioria das aplicacdes da andlise sensorial relacionadas & inovagdo de
produtos alimenticios, a aceitagao do consumidor é um dos principais pardmetros
a ser considerado, ja que mesmo que um alimento apresente as melhores carac-
teristicas quimicas, microbioldgicas e fisicas, se as caracteristicas sensoriais nao
forem satisfatdrias aos consumidores, esse produto ndo sera adquirido.

Existem diversos métodos de andlise sensorial, e esses métodos sio classifi-
cados em testes sensoriais analiticos e afetivos. No caso da detecgio de diferenca
ou similaridade entre produtos e identificagio ou quantificacdo de caracteristicas
sensoriais, sao aplicados testes analiticos, os quais s3o subdivididos entre métodos
discriminativos e métodos descritivos. J& no caso de avaliagdo de aceitagio e prefe-
réncia de produtos por parte dos consumidores, s3o aplicados os métodos afetivos.
A escolha do método adequado ¢ facilitada quando se conhece mais a fundo os
tipos de testes existentes e suas caracteristicas especificas.

Assimile
Se vocé esta indeciso quanto ao método a ser escolhido para a realizagdo
! de uma andlise sensorial, basta responder as trés questdes a seguir:

e O produto é aceito pelos consumidores?

e  Existe diferenga perceptivel entre o produto em estudo e algum
produto convencional similar? (Produtos diferentes podem ser
igualmente aceitos).

e Quais sdo os principais pontos de diferenga? (Quais qualidades sensoriais
o produto apresenta? Qual a intensidade dessas qualidades?).

A resposta para a primeira pergunta seria a escolha de um teste de

aceitacdo; a resposta para a segunda é a aplicagdo de um teste discrimi-

nativo; e para a terceira e Ultima pergunta, testes descritivos.

Os métodos discriminativos podem ser divididos em dois grupos:
métodos de diferenca e de sensibilidade. Os testes de diferenca verificam se
amostras podem ser diferenciadas em um nivel de probabilidade estatistica
predeterminada (p < 0,05), e os testes de sensibilidade mensuram a capaci-
dade de um individuo identificar caracteristicas sensoriais.

soc Reflita
Saiba que a discriminagdo de amostras é um fator muito importante
em diversos setores, desde o controle de qualidade até a elaboragdo de
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novos produtos. Porém a determinagdo da metodologia pode ser um
fator limitante para o processo discriminatério. O que aconteceria se
ndo conseguissemos identificar a diferenga entre as amostras?

Testes de diferenca

Esses testes sdo aplicados para detectar diferenca ou semelhanga signi-
ficativa entre amostras que se sabe serem diferentes, seja quimica ou fisica-
mente. A determinagdo da semelhanga entre amostras ¢ realizada quando
se efetua a reformulagdo de um produto, alterando algum ingrediente ou
fornecedor, e espera-se que o novo produto nio apresente diferenca signi-
ficativa com a formulagdo antiga. Esse tipo de teste é muito aplicado pela
industria de alimentos.

E importante saber que tanto testes de diferenca quanto de semelhanga
sdo realizados com os mesmos protocolos, porém o delineamento experi-
mental, ou seja, o nimero de provadores, serd diferente. Os dados obtidos
para testes de diferenca deverdo ser analisados estatisticamente. Os tipos
de testes de diferenca mais utilizados sdo: triangular, duo-trio, comparagédo
pareada, ordena¢do e comparagdo multipla.

Vejamos a seguir a especificagdo dos testes triangular, duo-trio e compa-
ragao pareada:

Teste triangular

O teste triangular ¢ aplicado como teste sensorial preliminar, pois ele
detecta apenas pequenas diferencas entre amostras que sofreram trata-
mentos diferentes. Como esse teste ndo avalia o grau de diferenga entre
as amostras ou caracteriza os atributos sensoriais responsaveis por essa
diferenca, é necessario que posteriormente a aplicagdo do teste trian-
gular seja aplicado outro teste, por exemplo o teste de Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ).

Sao apresentadas ao provador trés amostras diferentes, sendo duas delas
iguais e uma diferente das demais. Solicita-se ao provador que ele prove
as amostras da esquerda para a direita e que indique qual das amostras
¢ a diferente. Devido ao fato de ser uma escolha for¢ada, o provador tem
uma probabilidade de acerto de 1/3. Conforme indicado na Se¢do 1.3, as
amostras devem ser apresentadas aos provadores em todas as ordens possi-
veis, escolhidas ao acaso. O nimero de provadores deve ser de 20 a 40.

Na Figura 2.1 demonstra-se um modelo de uma ficha para testes
triangulares.
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Figura 2.1 | Modelo de ficha para aplicagdo de teste triangular

Julgador: Data:

TESTE TRIANGULAR

Emcadagrupodeamostrasapresentadas,duassdoiguaise umaédiferente.
Deguste cuidadosamente cada uma das amostras, na ordem em que es-
tdo sendo apresentadas, e faga um circulo em volta da amostra diferente.

Grupo Codigo da amostra

I 928 479 110

Il 171 036 245
] 352 563 684

Comentdrios:

Fonte: Dutcosky (2015, p. 83).

Imagine, caro aluno, como pode ser realizada a anélise dos dados de um
teste triangular? Apos a realizagdo do teste, os dados sdo analisados pela
determinagdo da quantidade de respostas corretas, ou seja, a quantidade
de pessoas que conseguiram ver as amostras iguais ou diferentes. Tendo em
maos o niimero de respostas corretas, compara-se esse resultado com valores
tabelados (Tabela 2.1) que indicardo se existe ou ndo uma diferenca signifi-
cativa entre as amostras.

Tabela 2.1 | Teste triangular (unilateral, p = 1/3). Nimero minimo de julgamentos corretos para
estabelecer significancia a varios niveis de probabilidade

Ndmero total de Niveis de probabilidade (a)
julgamentos 5% 4% 3% 2% 1% 05%  0,1%
5 4 5 5 5 5 5 -
6 5 5 5 5 6 6 -
7 5 6 6 6 6 7 7
8 6 6 6 6 7 7 8
9 6 7 7 7 7 8 8
10 7 7 7 7 8 8 9
50 23 24 24 25 26 26 28
60 27 27 28 29 30 31 33
70 31 31 32 33 34 35 37
80 35 35 36 36 38 39 41
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Ndmero total de Niveis de probabilidade (a)

julgamentos 5% a% 3% 2% 1% 05%  0,1%
90 38 39 40 40 42 43 45
100 42 43 43 44 45 47 49

Fonte: adaptada de Zenebon; Pascuet; Tiglea (2008, p. 293).

Os niveis de significdncia indicam uma maior ou menor evidéncia da
diferenca entre as amostras. Por exemplo, niveis de 5 a 1% indicam evidéncia
moderada de diferenca; ja niveis abaixo de 0,1% indicam evidéncias muito
fortes da diferenga entre as amostras.

Cl@ Exemplificando
! Um grupo de pesquisadores (MAIA et al., 2008) do Rio de Janeiro estudou

a substituicdo de sacarose por xilitol em sorvetes de trés diferentes
sabores (nata, morango e chocolate) e realizou um teste triangular para
verificar se a alteragdo causava uma diferenga significativa entre as
formulagdes contendo apenas sacarose (100%), apenas xilitol (100%) ou
uma mistura (50:50%).

As amostras foram apresentadas aos provadores nas combinagdes a
seguir, em todos os sabores: 100% sacarose contra 50% xilitol (A); 100%
sacarose contra 100% xilitol (B); e 50% xilitol contra 100% xilitol (C), em
posicOes e repeti¢cdes escolhidas ao acaso, em um total de 36 testes para
cada combinagdo.

Os resultados encontrados estdo dispostos na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 | Total de testes e de acertos das formulagBes de sorvete

Formulagdo Total de Testes .:::t:rlt::

A 36 22%

Nata B 36 30*

C 36 34*

A 36 14

Morango B 36 26%*
C 36 19*

A 36 19%*

Chocolate B 36 28*
C 36 23*

ns: ndo significativo. *(p < 0,05).

Fonte: adaptada de Maia et al. (2008).
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Pelos resultados apresentados, verificou-se que a formulagdo de
morango com uma mistura sacarose/xilitol na proporgdo de 50:50% foi
a Unica que ndo apresentou diferenca significativa entre as amostras, ou
seja, a substituicdo de 50% do total de sacarose por xilitol ndo foi perce-
bida pelos provadores no sorvete sabor morango.

Teste duo-trio

Outro teste muito aplicado para a diferenciacdo de amostras é o duo-trio,
que dispoe trés amostras ao provador, sendo uma delas um padrio (P) ou
referéncia (R), detectando entdo a diferenca entre uma das amostras e P (ou
R). Nesse caso, uma das amostras codificadas sera igual ao padrao e a outra
é diferente, cabendo ao provador identificar a amostra idéntica a P e se hd
diferenca significativa entre as amostras.

A Figura 2.2 apresenta um modelo de ficha para teste duo-trio.

Figura 2.2 | Modelo de ficha para aplicagdo de teste duo-trio

Amostra: Julgador: Data:

Vocé estd recebendo uma amostra padrdo (P) e duas amostras codificadas. Uma das amos-
tras codificadas € igual ao padrdo, faga um circulo nesta amostra.

Comentarios:

Fonte: Zenebon; Pascuet; Tiglea (2008, p. 294).

Esse teste é uma técnica de escolha forcada que dd ao provador uma
probabilidade de acerto de apenas Y, ou seja, os provadores terdo 50% de
chance de acerto. O nimero de provadores deve ser no minimo 7 provadores
treinados ou 15 provadores selecionados.

Assim como no caso do teste triangular, prezado aluno, a andlise dos
dados obtidos no teste duo-trio é realizada pela comparagao dos acertos com
os valores tabelados (Tabela 2.3). Um niimero de acertos maior ou igual ao
valor tabelado significa que as amostras sdo diferentes entre si no nivel de
significancia selecionado.

Tabela 2.3 | Teste duo-trio (unilateral p = 1/2); nimero minimo de julgamentos corretos para
estabelecer significancia em varios niveis de probabilidade

Numero total de Niveis de probabilidade (a)
julgamentos 5% 4% 3% 2% 1% 05%  0,1%
7 7 7 7 7 7 - -
8 7 7 8 8 8 8 -
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Namero total de Niveis de probabilidade (a)

julgamentos 5% 4% 3% 2% 1% 05%  0,1%
9 8 8 8 8 9 9 -
10 9 9 9 9 10 10 10
50 32 32 33 34 34 35 37
60 37 38 38 39 40 41 43
70 43 43 44 45 46 47 49
80 48 49 49 50 51 52 55
90 54 54 55 56 57 58 61
100 59 60 60 61 63 64 66

Fonte: adaptada de Zenebon; Pascuet; Tiglea (2008, 295).

Cl@ Exemplificando
! A fortificagdo de alimentos com minerais vem sendo amplamente aplicada

no Brasil a fim de garantir a ingestdo diaria recomendada (IDR) para esses
micronutrientes. Um estudo realizado em Minas Gerais (BEINNER et al., 2010)
verificou a possibilidade de diferenga entre amostras de arroz convencionais e
amostras de arroz fortificado com ferro.

O teste duo-trio foi selecionado para identificar se as amostras apresen-
tavam diferenca entre si. Trinta e sete provadores ndo treinados reali-
zaram o teste. Foram servidas amostras de arroz cozido, sendo a amostra
padrdo o arroz convencional e duas amostras para identificagdo, uma
igual ao padrdo e outra, fortificada com ferro.

Dos 37 provadores, apenas 18 identificaram corretamente a amostra
igual ao padrdo, e, comparando os resultados com os valores tabelados,
verificou-se que as amostras fortificadas ndo apresentaram diferenca
significativa com o arroz convencional.

Teste de comparagao pareada

Alguns testes de diferenca podem ser direcionais, ou seja, focam
um atributo sensorial para verificar a diferenca entre amostras, como
¢ o caso do teste de comparagdo pareada. Nesse teste comparam-se
duas amostras para identificar a que apresenta maior ou menor inten-
sidade de atributos sensoriais previamente selecionados, como dogura
ou acidez.

As amostras sdo apresentadas em pares e podem ser adicionadas
uma a uma ou simultaneamente. Em caso de apresentacdo sucessiva,

Segdo 2.1 / Métodos discriminativos: parte I - 47



o responsavel pela aplicacdo do teste é que comanda qual amostra é
servida primeiro; no caso de amostras servidas simultaneamente, as
amostras devem ser provadas da esquerda para a direita.

Na ficha de identificacdo do teste devem ser adicionadas informa-
¢des especificas do que se deseja com o teste. Pode ser inserida uma
pergunta relacionada a diferenca, diferen¢a direcional ou preferéncia
do atributo escolhido. Na Figura 2.3 tem-se um modelo de ficha para o
teste de comparacdo pareada.

Figura 2.3 | Modelo de ficha para aplicagdo de teste de comparagdo pareada

Amostra: Julgador: Data:

Vocé estd recebendo duas amostras codificadas. Uma amostra codificada é mais intensa no
atributo (especificar). Identifique-a com um circuto.

Comentdrios:

Fonte: Zenebon; Pascuet; Tiglea (2008, p. 300).

Assim como os demais testes citados anteriormente, os dados obtidos na
comparagdo pareada devem ser comparados com valores tabelados. Realiza-se
asoma dos provadores que consideraram a amostra A de maior intensidade e
dos que acharam que a amostra B apresentava maior intensidade. O grupo de
maior nimero deve ser comparado com a tabela apropriada, para preferéncia
ou diferenca (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 | Teste de comparagdo pareada; nimero minimo de julgamentos corretos para esta-
belecer significancia em varios niveis de probabilidade

Niveis de probabilidade (a)
Ne Total de R . A . — ) A
Julgamentos Bilateral (p = %), preferéncia Unilateral (p = %), diferenga
5% 1% 0,1% 5% 1% 0,1%

5 - - - 5 - -

6 6 - - 6 - -

7 7 - - 7 7 -
80 50 52 56 48 51 55
90 55 58 61 54 57 61
100 61 64 67 59 63 66

Fonte: Zenebon; Pascuet; Tiglea (2008, p. 301-302).
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Na maioria dos casos (quando se sabe qual amostra apresenta maior
intensidade), a comparagdo dos dados é feita mediante a comparagédo pareada
monocaudal. Algumas vezes ndo se sabe inicialmente qual das amostras
apresenta o atributo selecionado em maior ou menor intensidade, sendo
necessaria a comparag¢io dos dados com a comparagio pareada bicaudal.

Pesquise mais

(@J A anélise de dados de testes sensoriais é realizada por meio de provas

- estatisticas e testes de hipotese. Essa analise estatistica pode ser do tipo

mono/unicaudal ou bicaudal. Para entender melhor como funciona esse
tipo de teste estatistico, leia o texto indicado a seguir:
FEIJOO, A. M. L. C. Etapas da pesquisa cientifica. In: FEIJOO, A. M. L. C.
A pesquisa e a estatistica na psicologia e na educagdo [on-line]. Rio
de Janeiro: Centro Edelstein de Pesquisas Sociais, 2010. p. 39-42. ISBN:
978-85-7982-048-9.

Sem medo de errar

A adigdo exagerada de agucar refinado em sucos prontos para beber
faz com que os sucos de fruta, que poderiam ser indicados em alimentagao
saudavel, percam esse apelo devido aos altos teores desse edulcorante. Hoje
em dia os sucos de fruta podem ser adogados com suco de maga, ou seja, o
edulcorante nesse caso seria a sacarose da prépria fruta, ao invés de adicionar
acucar refinado.

Julio César, na tentativa de diminuir os teores de agucar refinado utili-
zados pela escola e consequentemente diminuir a possibilidade de diabetes
nas criangas, estd tentando utilizar suco de mag¢d como edulcorante natural
do suco de uva consumido pelas criangas na merenda.

Como o desejo dele era a substitui¢do do edulcorante sem que as criancas
percebessem, ele decidiu aplicar um teste discriminativo e verificou que tanto
o teste triangular quanto o teste duo-trio poderiam ser aplicados, porém
escolheu o teste duo-trio, uma vez que este seria aplicado a criangas e nao
era possivel garantir quantas delas iriam querer participar do processo; no
entanto, caso um nimero grande de criangas quisessem participar, o poder
de discriminagéo do teste seria maior.

O nutricionista pediu ajuda & diretora da escola para selecionar
criancas de 7 a 8 anos para participarem do teste. Para garantir que
todas entendessem como o teste seria realizado, Julio utilizou algumas
marionetes e fez um pequeno teatrinho para demonstrar o que seria
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realizado e por que elas estavam participando desse teste sem dizer qual
era a diferen¢a das amostras.

Julio, com o auxilio de Dona Maria, organizou as amostras indicando
que o suco de magé com aglicar seria a amostra padrdo e mais duas amostras
(com agticar e com suco de maga) para as criangas provarem. Ele explicou as
criangas o que elas deveriam analisar no suco e ficou esperando, esperangoso,
que elas nao notassem que o agucar foi substituido, para que o suco de maga
pudesse ser aplicado sem restrigoes.

Pela analise estatistica dos dados obtidos apds a aplicagao dos testes, Julio
verificou que cerca de 70% das criangas ndo conseguiram perceber a diferenca
entre as amostras de suco de uva e magca e, juntamente com a diretora da
escolha, foi decidido que seria importante a substitui¢io do modo de adogar
0 suco para evitar futuros problemas com diabetes para as criangas.

Avang¢ando na pratica

Analise sensorial na detec¢ao de adulteracao
em alimentos

Descrigio da situagiao-problema

Diversos alimentos sao alvo de fraudes pela adulteragio de sua composicio
fisico-quimica a fim de aumentar rendimento e diminuir custos. O agai é um
alimento rico em antioxidantes e atualmente vem sendo amplamente consumido
no Brasil. Elem é uma nutricionista em Belém (PA) e sabe que a adulteraio de agai
pela adi¢do de farinha de mandioca para aumentar seu rendimento e conteudo de
sdlidos totais vem sendo realizada na cidade onde mora por diversos pequenos
produtores. Elem solicitou a ajuda de alguns conhecidos e especialistas em andlise
sensorial da Universidade Federal do Par4, pois teve uma ideia de aplicar algum
teste sensorial para verificar a presenca de adulteracio da bebida de agai. Que teste
ela deveria utilizar para a verificagdo da adulteragdo do acai e como o teste deveria
ser realizado? Qual é o melhor tipo de provador nesse caso?

Resolucio da situag¢ao-problema

Conversando com seus colegas, Elem chegou & conclusdo de que tanto o teste
triangular quanto o teste duo-trio poderiam ser aplicados, porém ela escolheu
o teste duo-trio, uma vez que decidiu que o agai sem a adulteragdo deveria ser a
amostra padrdo. Sendo assim, Elem selecionou um acai que havia sido despolpado
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por ela e seus colegas para garantir que ndo havia sofrido adulteragdo e separou
uma aliquota e a identificou como amostra padrio. O restante do agai padréo foi
utilizado na preparagido da amostra de agai adulterado por farinha de mandioca.
Os especialistas em analise sensorial alertaram-na de que os melhores tipos de
provadores para esse caso seriam pessoas que conhecessem bem esse fruto, de
preferéncia provadores treinados, pois facilitaria o processo de identificagdo, mas
que a aplicagdo de provadores nio treinados poderia ser realizada também. Sendo
assim, Elem fez uma pequena entrevista com diversos estudantes da universidade
perguntando sobre a frequéncia de consumo de agai e 0 modo como o produto
era consumido. Elem selecionou 20 estudantes, que indicaram consumir acai mais
de trés vezes por semana e alegaram consumir o produto sem adi¢do de agticar
ou outro tipo de complemento. O teste foi realizado com os estudantes e, dos 20
provadores, 17 conseguiram identificar qual amostra era a adulterada em um
nivel de significancia p = 0,05, indicando que o teste sensorial foi adequado para a
detec¢do de adulteragio, o que auxiliaria na verificagdo e exposi¢do dos produtores
que podem estar agindo de ma-fé na cidade de Belém.

Faga valer a pena
1.

“Para se fazer uma andlise sensorial de um produto, existem
varios métodos com objetivos especificos, que sdo selecionados
conforme o objetivo da analise, como, por exemplo, métodos de
sensibilidade para se selecionar ou treinar juizes, ou métodos
afetivos para se verificar a aceitabilidade do mercado consumidor.
(TEIXEIRA, 2009, p. 17)

Qual dos testes a seguir é utilizado para verificar a diferenga entre duas amostras
baseado na intensidade de um atributo sensorial?

a) Teste duo-trio.

b) Teste triangular.

c) Teste “A” e “ndo A"

d) Teste de comparagao pareada.

e) Teste de ordenagio.

2.

“Os métodos discriminativos sdo realizados através de testes que
irdoindicar a existéncia ou ndo de diferenca entre amostras anali-
sadas. Sdo testes objetivos e podem ser empregados em controle
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de qualidade, desenvolvimento de novos produtos e para testar
a precisdo e a confiabilidade dos provadores (TEIXEIRA, 2009).
(AMARAL; SANTOS, 2017, [s.p.])

Considerando os testes discriminativos, analise as sentengas a seguir e assinale V para
verdadeiro e F para falso:

() O teste triangular é o teste menos cansativo para o provador por apresentar
apenas duas amostras para anlise.

() O teste de comparagdo pareada pode ser aplicado tanto na determina¢do de
diferenga de intensidade de um atributo sensorial quanto na determinagdo de prefe-
réncia dessa intensidade.

() Os testes duo-trio e triangular sdo aplicados na determinagao de diferenca entre
amostras e garante a quantificagio dessa diferenca.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:
a)F-V-E
b)V-V-FE
F-V-V
dV-F-V
e)F-F-V.

3. “Indicar formulagdes diferentes entre amostras que foram armazenadas em
situagdes distintas ou processadas em lotes modificados, essa é uma das fung¢des do
chamado método discriminativo, uma das técnicas aplicadas a anélise sensorial”
(QUANDO..., 2017, [s.p.]).
Sobre a aplicagdo dos testes discriminativos, associe os tipos de teste (Coluna A) com
seus respectivos exemplos:

Coluna A Coluna B
L. Teste duo-trio A. Intensidade de acidez no iogurte
I1. Teste triangular B. Substituigdo de gordura em biscoitos com

apenas 15 provadores ndo treinados

III. Teste de comparagdo pareada | C. Substituigio de fermento em paes sem

amostra padrao

Assinale a alternativa que apresenta a correta associagdo entre as colunas:
a) I-G; I1-A; III-B.
b) I-B; II-C; III-A.
c) I-A; II-B; I11-C.
d) I-C; II-B; ITI-A.
e) I-B; II-A; ITI-C.
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Secao 2.2

Métodos discriminativos: parte II

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta se¢do serdo abordados outros testes discrimina-
tivos, seus conceitos e aplicabilidades, além dos motivos que tornam
esses testes importantes no 4mbito da andlise sensorial.

Para melhor entendimento do contetido a ser apresentado, vamos
retomar a histéria de Jalio César, o jovem estudante de Nutri¢do que
esta estagiando em uma escola de ensino infantil do municipio.

Jalio César continua avaliando os pratos servidos pela escola. Dessa
vez ele analisou os ingredientes utilizados no preparo dos componentes
do almogo e percebeu que Dona Maria, a cozinheira da escola, utilizava
sal para temperar as carnes e para salgar arroz, feijao e todas as outras
guarni¢oes servidas no almogo. Tendo em vista o aumento do numero
de casos de hipertensdo no mundo, o consumo elevado de sal deve ser
evitado por criangas e adultos. Na tentativa de reduzir a quantidade de
sal utilizada durante a preparag¢do dos alimentos servidos no almogo,
Jalio César sugeriu um planejamento de testes para substituir sal por
uma mistura de ervas e condimentos frescos para o tempero de carnes
e apresentou 3 AntoOnia, a diretora da escola, que aceitou e concordou
com a realizagdo dos testes sensoriais.

Jalio César preparou com a ajuda de Dona Maria trés tipos de bife,
um com a quantidade de sal normalmente utilizada, um com 10% a
menos de sal e adi¢do de ervas e outro com 10% a menos de sal e sem
adicdo de ervas. Com as amostras preparadas, qual é o tipo de teste mais
adequado para Julio aplicar e comparar a percepgao de salgado dos bifes
pelas criangas? Julio deveria realizar mais testes para definir o melhor
produto para as criangas?

N3o pode faltar

Os testes discriminativos podem ser aplicados em uma grande
variedade de objetivos. Em alguns casos eles sdo aplicados na determi-
nagdo da diferenca entre duas amostras e em outros sdo aplicados para
verificar se duas amostras sdo suficientemente similares para serem
intercambiadas sem que os consumidores percebam.
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Q:,DO Reflita

A verificagdo da diferenga entre amostras pode ser realizada por uma grande
! guantidade de testes sensoriais, porém serd que existem testes que possi-
bilitem a verificagdo de diferenca e preferéncia pelos provadores? Sera que

todos os testes sensoriais podem ser realizados por provadores ndo treinados?

Saiba, prezado aluno, que existe um grande nimero de testes discriminativos,
como o teste triangular, o teste duo-trio e o teste de comparacio pareada, conforme
abordado na Segdo 2.1. A seguir vamos abordar outros trés testes discriminativos
muito aplicados na andlise sensorial de alimentos: teste de ordenagio, teste de
diferenca simples e teste de diferenca usando escalas.

Teste de ordenagao

Esse teste aplica trés ou mais amostras codificadas, as quais devem ser
ordenadas crescente ou decrescentemente em relacio a intensidade de um atributo
previamente selecionado. A ordenagio das amostras possibilita determinar se elas
sdo diferentes entre si, entretanto ndo indica o grau de diferenca existente entre elas.

O teste de ordenacio é recomendado para avaliar o desempenho dos prova-
dores e para avaliar produtos, realizando uma pré-selecdo entre amostras (diferenca
na intensidade de atributos ou preferéncia heddnica), defini¢do da influéncia dos
niveis de intensidade ou determinagdo da ordem de preferéncia em um teste

hedénico global.

Assimile

Os testes baseados na preferéncia hedonica sdo aqueles que consideram
! as preferéncias individuais dos consumidores. A escala hed6nica é também

conhecida como escala de grau de gosto e assume que a preferéncia dos

consumidores pode ser categorizada por respostas baseadas em seus gostos

e desgostos (LAWLESS; HEYMANN, 1998). A Figura 2.4 mostra um exemplo de

escala hedonica facial.

Figura 2.4 | Escala heddnica facial aplicada a criangas

Teste de Aceitagdo da Alimentagdo Escolar
Nome: Série: ___ Data:
Marque a carinha que mais represente o que vocé achoudo —

Diga o que vocé mais gostou na preparagdo:
Diga o que vocé menos gostou na preparagdo:

Fonte: https://goo.gl/riFpRi. Acesso em: 1 nov. 2018.
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Nesse teste, apresentamos aos provadores trés ou mais amostras, codifi-
cadas e aleatorizadas, a fim de organizd-las em ordem crescente ou decres-
cente de intensidade do atributo selecionado para identificagdo ou em relagao
ao atributo de preferéncia do julgador.

A Figura 2.5 demonstra um modelo de ficha para aplica¢do do teste
de ordenacio.

Figura 2.5 | Modelo de ficha para aplicacdo de teste de ordenagdo

Amostra: Julgador: Data:

Vocé esta recebendo quatro amostras codificadas. Avalie cada uma, colocando-as em ordem
crescente da intensidade do atributo especifico.

primeira segunda terceira quarta

Comentdrios:

Fonte: Zenebon; Pascuet; Tiglea (2008, p. 296).

E importante sabermos que o numero de participantes indicados
para o teste de ordenagdo é de no minimo 5 provadores treinados ou
15 provadores selecionados, porém ¢é aconselhado haver 30 ou mais
provadores, no caso de testes de preferéncia realizado em labora-
torio, e, no caso de testes com consumidores, é indicado mais de 100

participantes.

Para facilitar a identifica¢do das amostras pelos provadores é
indicado que as amostras sejam testadas, ordenadas e, entdo, novamente
degustadas para confirmar a ordem escolhida. E importante sabermos
que apenas um atributo deve ser escolhido por teste realizado e os
provadores devem ser instruidos a ndo colocar duas amostras em uma
mesma posi¢do na ordena¢do a menos que seja realmente necessario,
sendo indicado ao provador que no local de comentarios seja adicio-
nado que nao foi possivel verificar a diferen¢a de intensidade entre as
amostras empatadas.

Os dados obtidos nos testes devem ser compilados em uma tabela,
e as notas das amostras sdo organizadas de acordo com sua ordenagio
no teste. Por exemplo, em casos de elaboragdo de doces de goiaba com
niveis diferentes de agucar, amostras de maior teor de agtcar receberio
a nota 1, enquanto que a amostra de menor teor recebera nota 5. Os
julgamentos de todos os provadores sdo organizados em uma tabela,
conforme demonstrado na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5 | Resultados do teste de ordenagdo de doce de goiaba

Amostras
Julgamentos

A B C D E

1 5 3 1 4 2

2 3 1 2 5 4

3 3 2 5 4 1

30 5 1 3 4 2

Total 60 14 23 41 30

Fonte: elaborada pela autora.

No exemplo apresentado anteriormente, podemos classificar as amostras
de acordo com a intensidade de dogura. As amostras ordenadas poderao
ser analisadas utilizando dois modelos estatisticos, Kramer e Friedman. O
modelo de Kramer separa as amostras em trés grupos (maior, intermediaria
e menor intensidade), e o modelo de Friedman utiliza uma tabela especi-
fica (Newell e MacFarlane) que determina a diferenca critica entre os totais
da ordenagdo, indicando se as amostras sdo diferentes ou iguais entre si. O
modelo de Friedman é mais acurado que o de Kramer, ou seja, apresenta um
maior poder de discrimina¢ido (DUTCOSKY, 2015).

Na aplica¢ao do teste de ordenagdo na avaliagido da preferéncia entre
amostras, deve ser indicado aos provadores que as amostras sejam ordenadas
em ordem decrescente de preferéncia (da mais para a menos preferida), e
a pontuagdo obtida para cada amostra serd analisada por um dos modelos
estatisticos citados anteriormente. Nesse caso, a amostra de maior prefe-
réncia apresentard a menor soma das notas, ja que ela serd ordenada na
primeira colocagdo na maior parte dos julgamentos.

Teste de diferenca simples

O teste de diferenca simples é um outro tipo de comparagdo pareada
e pode ser chamado também de comparagio em pares de diferenca.
Aplicamos esse teste para verificar se existe uma diferenca perceptivel
entre duas amostras apenas. Nesse teste é solicitado aos provadores que
indiquem qual das amostras apresenta uma maior intensidade em um
determinado atributo.

Esse teste é muito aplicado na diferenciagdo de amostras em casos de
substitui¢do de ingredientes, processos ou embalagens, ou ainda na determi-
nagdo de diferenca global. A principal diferenca da aplicagao desse método
para testes como o triangular e o duo-trio é a sua utilizagdo para amostras
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de caracteristicas fortes ou dificeis de serem analisadas, ou seja, os estimulos
gerados pela amostra podem confundir o provador. A Figura 2.6 mostra um
modelo de ficha de avaliagdo para testes de diferenca simples.

Figura 2.6 | Modelo de ficha para aplicagdo de teste de diferenca simples

Nome: Idade: Data: Produto:

Vocé esta recebendo um par de amostras codificadas. Por favor, prove as
amostras da esquerda para a direita e determine se as amostras s&o iguais
ou diferentes.

Amostras Amostras iguais Amostras diferentes

Fonte: adaptada de Palermo (2015, p. 71).

Aos provadores é indicada a apresentagdo de pares de amostras: para
parte dos provadores apresentam-se pares de amostras iguais e para a outra
parte apresentam-se pares de amostras diferentes. Essa abordagem é neces-
sdria para analisar o efeito placebo, ou seja, quando as amostras sdo iguais,
mas o provador pode considerar que elas sdo diferentes. E indicado que seja
realizado o teste com no minimo 50 provadores (caso ele seja submetido
a amostras iguais e amostras diferentes) ou 100 provadores (caso ele seja
submetido a apenas um grupo de amostras).

Apbs a realizagio do teste, os resultados sdo compilados para indicagdo
de quantos provadores consideraram que as duas amostras eram iguais e
quantos provadores consideraram as amostras diferentes entre si. A anélise
dos resultados ¢ realizada através do modelo estatistico de Chi-Quadrado
(X2 e da comparacio do resultado calculado pelo modelo com valores
tabelados (th). Se Xé > th , indica que ha diferenca significativa entre as
amostras; ja no caso de Xé <X tz , conclui-se que ndo ha diferenga significativa
entre as amostras.

Assimile
Chi-quadrado (y?) é um teste de hipdteses aplicado a um pequeno
! numero de amostras para avaliar a probabilidade da existéncia de uma
diferenga entre duas variaveis. Esse teste ndo depende de parametros
populacionais como média ou variancia e é aplicado para verificar a
diferenga ou semelhancga entre dois grupos. Se o valor calculado para
o conjunto de dados for menor ou igual ao valor tabelado (com grau de
liberdade igual a 1, ja que se tratam de duas amostras), indica que as
amostras ndo apresentam diferenga entre si; no caso de o valor calcu-
lado ser maior que o tabelado, as amostras sdo diferentes (CONTI, 2009).
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Teste de diferenca usando escalas

Aplicamos os testes de diferenca que utilizam escalas na avaliagdo de
um ou mais atributos sensoriais entre diversas amostras. Esse tipo de teste
deve ser realizado apenas por provadores treinados, pois eles devem saber
reconhecer os atributos (dogura, maciez, aroma, entre outros) escolhidos
para analise. O treinamento realizado possibilita que o provador determine a
intensidade dos atributos em distintos niveis em uma escala pré-selecionada.

As escalas aplicadas nesses testes envolvem o uso de niimeros ou palavras
que expressem a intensidade dos atributos ou entdo a reagdo a um atributo
(muito mole, muito duro, muito salgado, entre outros). No caso da aplicagdo
de palavras, como em testes com escala hedénica (Figura 2.7), deverdo ser
atribuidos numeros para cada uma das palavras, ou frases.

Figura 2.7 | Exemplo de ficha com escala utilizando palavras

TESTE DE ACEITAGAO
Nome: Data:
Por favor, avalie a amostra codificada e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé
gostou ou desgostou da amostra.

Codigo da amostra:
9- gostei extremamente
8- gostei muito
7- gostei moderadamente
6- gostei ligeiramente
5-nem gostei / nem desgostei
4- desgostei ligeiramente
3- desgostei moderadamente
2- desgostei muito
1- desgostei extremamente

Fonte: Silva; Minim; Ribeiro (2005, p. 1226).
Vejamos agora as categorias de escalas aplicadas nos testes de diferengas:

o  Estruturada ou de categoria: é dividida em intervalos iguais e pode
ser escrita vertical ou horizontalmente. O niimero de categorias pode
variar de 7 a 15, pois, quanto maior o numero de categorias, maior
serd a variabilidade dos resultados obtidos.

o Nao estruturada ou em linha: aplica uma linha de 9 a 15 cm que
apresenta duas delimita¢des perpendiculares para indicar minimo e
méximo de intensidade de atributos. A intensidade pode ser marcada
em qualquer local da linha, podendo esse tipo de escala ser aplicado
no teste de correlagdo entre medidas sensoriais e instrumentais.
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o Escala hedonica: é muito aplicada em testes de aceitagdo e pode ser
do tipo misto, facial ou numérico (conforme Figura 2.7).

Cl@ Exemplificando
! O teste de diferenga entre amostras aplicando escalas foi utilizado no

treinamento de provadores para a avaliagdo da diferenca entre amostras
de bebida lactea achocolatada (PFLANZER et al., 2010). Trés amostras foram
selecionadas, e os provadores analisaram as amostras em quatro diferentes

atributos sensoriais e aplicaram as escalas indicadas na Figura 2.8.

Figura 2.8 | Ficha utilizada no treinamento e avaliagdo de amostras de bebida

lactea achocolatada

Nome:

Aparéncia
Marrom
Brilho
Viscosidade

Aroma
Chocolate
Leite
Caramelo

Sabor
Chocolate
Leite
Caramelo
Docura

Textura
Corpo

Arenosidade

Data: _/_/
1 1
Fraco Forte
1 1
Pouco Muito
1 1
Pouco Muito
1 1
Fraco Forte
1 1
Fraco Forte
1 1
Nenhum Muito
1 1
Fraco Forte
1 1
Fraco Forte
1 1
Nenhum Muito
1 1
Fraco Forte
1 1
Fraco Forte
1 1
Nenhum Muito

Fonte: Pflanzer et al. (2010, p. 393).

Aescala utilizada foi ndo linear de 9 cm, de extremidades ancoradas, indicando

intensidades, enquanto a extremidade a esquerda indicava “nenhum”.

Os resultados obtidos pelos testes de diferenca aplicando escalas sdo
analisados empregando analise de varidncia (ANOVA) e testes de média, tal
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como o teste de Tukey, e ambos serdo abordados mais profundamente na
Segao 4.1.

Pesquise mais

Existem diversos testes discriminativos do tipo diferenca além dos testes
triangular, duo-trio, comparagdo pareada, ordenagdo, diferenca simples
e diferenga com escalas. A fim de conhecer os outros tipos de testes de
diferenga, leia as paginas 100 a 104 do livro:

DUTCOSKY, S. D. Analise sensorial de alimentos. 4. ed. Curitiba:
Champagnat, 2015. 531p.

Sem medo de errar

Julio César estd empenhado em melhorar a alimentagdo das criangas
que estudam na escola de ensino infantil, e agora seu foco esta em evitar o
desenvolvimento de hipertensdo nas criangas pela diminui¢do da ingestdo
de sal. Ele sabe que em muitos casos a adi¢do de sal pode ser parcialmente
diminuida se o alimento for temperado com ervas (como orégano, tomilho
e alecrim), porém ndo sabia dizer se as criangas da escola iriam gostar da
merenda temperada com as ervas.

A fim de testar se a substitui¢do ou a remogao de sal seria percebida
pelos alunos, Julio César solicitou a ajuda de Dona Maria na preparac¢do de
trés tipos diferentes de bifes, um com a quantidade usual de sal, um com a
redugdo de 10% do teor de sal e adi¢do de ervas e outro com a redugédo de
10% do teor de sal sem a adi¢do de ervas. Com excec¢do do tipo de tempero
utilizado no preparo, Dona Maria realizou o mesmo modo de preparo para
as trés amostras.

Ja que Julio César possuia trés amostras e queria saber se os alunos conse-
guiriam distingui-las, ele chegou a conclusdo de que o teste sensorial mais
indicado para esse caso seria o teste de ordenagido, que poderia ser aplicado
tanto para a diferenciagdo das amostras quanto para determinar qual dos trés
tipos de bife seria o preferido das criancas.

Os bifes foram servidos aos alunos selecionados, e uma ficha foi entregue
a eles para que indicassem se as amostras eram diferentes entre si e, sendo as
amostras diferentes ou ndo, apontassem qual era a ordem de preferéncia dos
bifes. O nutricionista ficou um pouco apreensivo, pois ndo sabia se os alunos
iriam gostar dos bifes com ervas, jd que ervas e especiarias ndo so tdo utili-
zados por todas as familias brasileiras. Apesar da apreensao, Julio analisou os
dados encontrados apds os testes e verificou que o bife com menos sal, mas
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sem ervas, ndo foi uma das amostras preferidas dos alunos, porém o bife com
menos sal e com ervas estava entre os preferidos entre 80% dos alunos.

Julio César ficou muito satisfeito com o resultado encontrado, ja que,
como as crian¢as haviam gostado dos bifes com ervas, ele conseguiria
diminuir o teor de sal no almogo e ainda prezaria pela satide dos alunos,
evitando que contraissem um quadro hipertensivo no futuro.

A\Y;

ndo na pratica

Aromas e a analise sensorial com escalas

Descri¢ao da situagao-problema

Muitos alimentos apresentam aromas marcantes que fazem com que
sejam mais conhecidos pelo cheiro por eles exalados do que propriamente
pelo sabor que eles possuem. Patricia é uma nutricionista que trabalha no
setor de pesquisa e desenvolvimento de uma industria cafeeira, sendo respon-
savel pela andlise sensorial das amostras de café e derivados elaborados na
industria. Rogério, o engenheiro de alimentos responsavel pelo laboratério
de desenvolvimento de novos produtos, perguntou a Patricia o que ela
achava de eles criarem um painel de provadores treinados para analisar o
aroma dos produtos elaborados. Ela falou que achava muito interessante e
que iria fazer uma pesquisa para saber por onde eles deveriam iniciar para a
criagdo do painel. Qual seria a melhor maneira de Patricia iniciar o treina-
mento dos provadores? Existe algum tipo especifico de teste sensorial que
auxiliaria nesse processo?

Resolu¢io da situagao-problema

Patricia procurou Rogério para explicar o que eles deveriam fazer para
iniciar o treinamento dos provadores para a criacdo do painel. Rogério falou
para Patricia que ele havia selecionado 18 operarios para participar do painel,
e ela lhe disse que verificou que testes sensoriais de diferenca aplicando
escalas ndo estruturadas sdo boas ferramentas para a preparagdo das pessoas
selecionadas. Sendo assim, Patricia pediu para que Rogério selecionasse
todos os tipos de produtos produzidos na industria, na quantidade suficiente
para realizar um teste de diferenca utilizando uma escala néo estruturada
em linha para 18 pessoas. As amostras selecionadas foram servidas aos
provadores em copos longos, os quais estavam fechados para que houvesse
a concentragdo do aroma na superficie do copo. Os provadores deveriam
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abrir os copos e cheirar as amostras, indicando nas fichas apresentadas o grau
de intensidade de diversos atributos relacionados ao aroma dos produtos,
tais como odor adocicado, adstringente, penetrante, pungente, entre outros.
Patricia comparou os resultados obtidos nos testes sensoriais com o resul-
tado obtido na analise de aroma realizada por cromatografia gasosa, a fim de
garantir o melhor treinamento dos provadores.

Faga valer a pena
1‘

“ Os métodos discriminativos sdo realizados através de testes que
irdo indicar a existéncia ou ndo de diferenga entre amostras
analisadas. Sdo testes objetivos e podem ser empregados em
controle de qualidade, desenvolvimento de novos produtos
e para testar a precisdo e a confiabilidade dos provadores.
(AMARAL; SANTOS, 2017, p. 2)

Considerando os tipos de testes de diferenca, assinale a alternativa que indica o tipo
de teste que é aplicado na classificagdo de amostras em ordem de diferenca e/ou
preferéncia:

a) Teste duo-trio.

b) Teste triangular.

c) Teste de ordenagao.

d) Teste de comparagdo multipla.

e) Teste de comparagdo pareada.

2. Testes sensoriais com escalas apresentam mais informagdes quando compa-
rados com os testes mais simples, sendo entdo considerados uma forma mais 1til na
percepgao da intensidade. Apesar dessa caracteristica, testes com escalas sdo critica-
mente dependentes do conhecimento dos painelistas em relagdo aos atributos senso-
riais em andlise ou do tipo de escala que estd sendo usada (MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 2016).

Nesse contexto, associe os tipos de escalas aplicadas em testes sensoriais (Coluna A)
com suas respectivas caracteristicas (Coluna B):

Coluna A Coluna B

I. Estruturada A. Aplicada na determinagdo de quanto um
provador gosta ou desgosta de um produto.

I1. Nio estruturada B. Dividida em intervalos iguais, podendo
apresentar de 7 a 15 categorias.
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Coluna A Coluna B

III. Hed6nica C. Utiliza uma linha de 9 a 15 c¢m, podendo ser
marcada em qualquer ponto da linha.

Assinale a alternativa que apresenta a correta associagio entre as colunas:
a) I-B; II-C; II1-A.
b) I-A; II-C; III-B.
¢) I-G; I1-A; III-B.
d) I-B; II-A; III-C.
e) I-A; II-B; 1II-C.

3.

“Os métodos de diferenga sdo realizados através de testes que
irdo indicar a existéncia ou ndo de diferenga entre amostras
analisadas. Sdo testes objetivos e podem ser empregados em
controle de qualidade, desenvolvimento de novos produtos
e para testar a precisdo e a confiabilidade dos provadores.
(TEIXEIRA, 2009, p. 18)

Considerando os diferentes testes de diferenciagdo, analise as afirmativas a seguir:

L. Testes de ordenacio sdo aplicados na pré-selecdo de amostras para serem aplicadas
em testes posteriores.

II. Os resultados obtidos em testes de diferenca simples sdo analisados através de
andlise de variancia (ANOVA).

III. Testes de diferenga que utilizam escalas podem ser aplicados em qualquer grupo
de provadores.

Assinale a alternativa que apresenta a resposta correta:
a) Apenas I e IT estdo corretas.

b) Apenas I e III estdo corretas.

¢) Apenas II e IIT estdo corretas.

d) Apenas I estd correta.

e) Apenas III esta correta.
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Segao 2.3

Peculiaridades e determinacao de
metodologias sensoriais

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta se¢do vamos abordar os principais fatores que afetam
e influenciam os vereditos sensoriais e, com isso, também vamos apresentar
um pequeno resumo de como escolher a metodologia mais adequada para
cada situagdo e a mais adequada para responder as perguntas de cada caso.

Para melhor entendimento dos assuntos abordados nesta se¢do, retorna-
remos a Julio César. O jovem estudante de nutrigdo que nos ultimos meses
estava estagiando na escola de ensino infantil testou a implementagido de
diferentes substitui¢des e/ou redugdes em pratos servidos na alimentacio
escolar visando melhorar a qualidade nutricional sem diminuir e/ou alterar a
qualidade sensorial dos alimentos.

Jalio chegou ao fim do seu estdgio e, como parte necessdria para
aprovagdo da disciplina de estagio na faculdade, ele precisa apresentar
os resultados e as experiéncias para a professora que é responsavel por
ele durante o estdgio. Sendo assim, preparou uma apresentagdo com
os projetos de substituicdo e redugdo propostos durante o estdgio na
escola, assim como os resultados obtidos.

Apds sua apresentagio, a professora Patricia questionou Julio sobre que
fatores poderiam ter influenciado no veredito sensorial e também quais as
principais consideragdes que devem ser avaliadas para uma escolha adequada
de metodologia de anilise sensorial. Como Julio deve responder aos questio-
namentos da professora?

N3o pode faltar

Como foi dito anteriormente na Se¢do 2.1, os métodos discriminativos sio
divididos em diferenca e sensibilidade. Os métodos de sensibilidade sdo usual-
mente aplicados para medir a capacidade dos provadores de utilizar os sentidos
para identificar, perceber ou distinguir estimulos especificos produzidos pelos
alimentos. Em outras palavras, métodos de sensibilidade sdo utilizados para verificar
a sensibilidade dos provadores aos sabores, aromas, entre outras caracteristicas.

O principal teste de sensibilidade utilizado é o teste conhecido
como threshold. A definigdo de threshold é “limite minimo detectavel de
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concentra¢do de uma substincia” e na area da andlise sensorial refere-se sdo
os limites para as capacidades sensoriais, ou seja, a menor quantidade de um
estimulo sensorial que pode ser detectada por um provador.

A habilidade dos provadores em relagdo a sensibilidade é medida através
da deteccido do limite absoluto (threshold absoluto), através da deteccao dos
gostos primadrios pela aplicagdo de solugdes que apresentam uma ordem
crescente de concentragdo desses gostos. Além do limite absoluto existe o
limite de reconhecimento, que representa a concentracdo em que um sabor
especifico é reconhecido, e o limite de diferen¢a, que representa o limite
minimo de alteragdo detectavel na concentragao de um gosto.

Assimile

E importante que tenhamos em mente que, por se tratar de um
! parametro muito subjetivo, a detec¢do do threshold estd suscetivel

a muitos erros, sendo assim necessdario que ele seja determinado por

provadores com todos os 6rgdos dos sentidos em pleno funcionamento.

O objetivo do teste de threshold é a detecgdo da concentra¢do minima
de uma substancia em um alimento ou realizagdo de uma minima mudanca
dessa concentragdo no alimento. Um bom exemplo para a visualizagdo da
aplicagdo desse teste é imaginar a adigdo de um ingrediente no alimento sem
que essa adigdo cause mudangas sensoriais no produto. Esse teste pode ser
aplicado principalmente em duas dreas: sele¢do e treinamento de provadores
ou determinagdo de limiares de detec¢do, reconhecimento ou diferenga de
ingredientes.

A determinagdo desses limites é normalmente utilizada por métodos de
diferenga, como o teste triangular. Nesse caso, sdo utilizadas cinco concen-
tragdes diferentes da substincia selecionada, sendo uma amostra para
cada concentragio e uma amostra padrdo, que geralmente é agua pura,
por apresentar uma concentracdo da substancia menor do que o provador
consegue distinguir. As amostras serdo apresentadas em ordem aleatdria e
sera aplicada a ficha para o teste triangular onde o provador indicara se as
amostras sdo iguais ou diferentes entre si.

Pesquise mais

A determinagdo do limiar gustativo (threshold) de alguns gostos basicos
como o salgado auxilia na identificagdo de disturbios relacionados ao
paladar, como a ageusia (perda do paladar) e a hipoageusia (diminuigdo
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do paladar). A sensibilidade gustativa dos gostos basicos pode ser deter-
minada por diversas metodologias.

Para saber um pouco mais sobre os tipos de metodologias de andlise de
sensibilidade gustativa ao sal, leia o artigo a seguir:

PIOVESANA, P. M.; GALLANI, M. C. B. J.; SAMPAIO, K. L. Revisdo: metodo-
logias para andlise da sensibilidade gustativa ao sal. Brazilian Journal of
Food Technology, Campinas, v. 15, n. 3, p. 182-190, jul./set. 2012.

Apésaaplicagio do teste, os dados obtidos (indicagdo correta ou incorreta
de diferenca entre as amostras) serdo compilados, e um grafico sera criado,
considerando a porcentagem de acertos (eixo y) versus a concentragdo da
substancia (eixo x). No grafico resultante encontra-se o ponto representante
de 50% de acertos e traca-se uma reta em dire¢do ao eixo x — esse ponto
representa o threshold absoluto (TA). O mesmo é realizado para se encontrar
o threshold de reconhecimento (TR), porém a reta é tragada a partir do ponto
que representa 75% de acertos.

A Figura 2.9 demonstra um exemplo de como ¢ construido o grafico para
determinar o TA e o TR baseado nos dados obtidos experimentalmente.

Figura 2.9 | Determinagdo do threshold absoluto e do threshold de reconhecimento

100

Porcentagem de acertos
50

Baixa » Alta
Concentragao

TA: threshold absoluto. TR: threshold de reconhecimento.
Fonte: elaborada pela autora.
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Exemplificando

O tratamento quimioterapico para cancer é conhecido como um causador de
hipogeusia ou outras alterages do paladar. Essa alteragdo no paladar pode
acometer os pacientes em niveis diferentes, de acordo com sua idade e grau
de desenvolvimento da doenga.

Um grupo de pesquisadores (ELMAN et al., 2013) de Sdo Paulo realizou um
teste de sensibilidade para o gosto umami em criangas submetidas ao trata-
mento quimioterapico para leucemia. O grupo selecionou criangas de uma
escola paratambém participarem do experimento a fim de comparar os resul-
tados que seriam obtidos.

As criangas dos dois grupos diferentes foram submetidas ao teste, que utilizou
seis solugdes do gosto umami em concentragdes diferentes (0,49 — 4,98 g/L).
As criangas deveriam degustar uma solugdo padrdo (dgua pura) e as solugbes
de concentragBes de umami, indicando se as amostras eram iguais (ndo
detecgdo do gosto) ou diferentes (detecgdo do gosto).

Os resultados encontrados demonstraram que as criangas com ou sem
cancer apresentaram o mesmo limiar para o gosto umami, ou seja, ndo houve
diferenga significativa entre as criangas, mesmo durante o tratamento contra
a doenga.

ELMAN, llana et al. Caracterizagdo dos limiares de detec¢do do gosto umami
em criangas com e sem cancer. Rev. bras. crescimento desenvolv. hum., Sdo
Paulo, v. 23, n. 2, p. 136-143, 2013.

Algumas substancias sdo comumente aplicadas na avaliagdo dos gostos
bésicos pelos provadores em treinamento ou em avaliagdo (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 | Compostos quimicos representantes dos gostos bdsicos

Gosto basico Principais substancias Exemplo tipico

Doce

Salgado

Amargo

Acido

Umami

Alcool, glicol, aglicar, sacarina, ciclamato, Sacarose
aspartame, acesulfame-k, sucralose

Sais NaCl

Alcaloides: cafeina, quinina, nicotina Cafeina
fons: Mg, Ca*, NH,*

fons H+ liberados por 4cidos organicos e Acido citrico
inorganicos
L-glutamato Glutamato monossddico

Fonte: adaptada de Palermo (2015).

' !OOC'

Reflita
Existe uma gama de possibilidades de métodos sensoriais a serem
aplicados para discriminagdo de amostras. Com essa grande quantidade
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de diferentes métodos, como seria a melhor maneira para determinar qual
deles utilizar? Quais seriam os passos para a escolha dessa metodologia?

A selegdo da técnica sensorial pode ser uma tarefa drdua para todo pesqui-
sador. Para facilitar essa escolha, alguns passos podem ser seguidos:

o Definir o tipo e o objetivo do projeto: a defini¢do de qual tipo e objetivo
do trabalho a ser realizado ¢ o primeiro passo para a escolha da metodo-
logia, pois serdo especificados os resultados que sdo esperados. Algumas
perguntas podem ser realizadas a fim de ajudar na determinagdo desses
pontos, como por exemplo:

=  Como eu determino a dire¢do que meu produto deve tomar para que
seja melhorado?

= Como eu garanto que a qualidade do meu produto serd mantida
durante todos os estagios da produgio?

= Como determino detalhadamente como os consumidores utilizarao
meu produto?

Além dessas perguntas, outros diversos questionamentos levam a diferentes
perguntas e respostas (MEILGAARD et al., 2016, p. 71-77) que auxiliam na deter-
minagdo do tipo e do objetivo do projeto e, consequentemente, na determinagio
dos testes sensoriais mais adequados.

o Definir o objetivo do teste sensorial: apos a selecio do projeto e seu
objetivo, serd possivel a pré-selecdo de alguns tipos de testes sensoriais. E
indicado listar os testes que poderiam ser aplicados e a realizacio de uma
reunido entre os envolvidos no projeto para a defini¢do do teste e de como
ele sera realizado.

o Revisar os objetivos do projeto e dos testes: é importante um estudo
aprofundado de quais sdo os reais objetivos necessarios ao projeto e aos
testes sensoriais, para garantir que o resultado encontrado serd o neces-
sario para responder todas as questdes desejadas. Por esse motivo é muito
importante revisar os objetivos quantas vezes forem necessarias a fim de se
realizar as etapas corretas para obtencdo desses resultados.

o Revisar como o teste serd desenvolvido: apds a revisao dos objetivos, sera
mais ficil delinear como serd a realizacdo do teste ou testes selecionados.

Fatores influenciadores de vereditos sensoriais

Provadores sdo submetidos a diversos testes sensoriais a fim de se obter tipos
variados de medidas sensoriais, e tais medidas s3o altamente influenciadas pelas
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caracteristicas intrinsecas de cada individuo. Caracteristicas altamente ligadas a
personalidade, atitude ou motiva¢do do provador podem ser responséaveis pela
geracdo de diversos erros nos resultados alcangados.

Essas caracteristicas relacionadas a personalidade do provador podem gerar
alta variabilidade e tendéncia nos resultados sensoriais. Para diminuir a variabi-
lidade ou tendéncia e garantir uma obten¢do de boas medidas sensoriais é neces-
sario o entendimento dos fatores fisiologicos e psicoldgicos basicos que podem
influenciar na percepgao sensorial.

Os principais fatores fisioldgicos que influenciam na percepgao sensorial sdo
a adaptagdo e o aprimoramento ou a supressdo. A adaptacdo é um decréscimo ou
mudanga na sensibilidade a um estimulo quando o provador foi exposto a este
em questdo ou a um estimulo similar. Por exemplo, ap6s a degustagdo de um
numero muito grande de doce de leite, o provador tende a diminuir a sua sensi-
bilidade na percep¢do do sabor doce. Ja aprimoramento e supressio ocorrem em
casos de mistura de substancias. O aprimoramento ocorre quando, ao degustar
uma mistura de substincias, a presenca de uma delas aumenta a sensibilidade de
percepgao de outra. Enquanto isso, supressdo ocorre quando uma das substancias
da mistura diminui a percepg¢ao de outras substincias.

Os fatores psicologicos sdo normalmente descritos como diferentes tipos de
erros. Os principais erros relacionados a fatores psicologicos so: erro de expecta-
tiva, de estimulo, de 16gica, de sugestao, de motivagao, de contraste, de indulgéncia,
de primeira e segunda espécie, de posicao e efeito de halo.

Erro de expectativa: informagdes em excesso sobre o teste podem causar
certa expectativa nos provadores sobre o que eles vao encontrar nas amostras. Por
esse motivo é indicado que as amostras sejam codificadas, e que os codigos nao
induzam alguma sugestdo aos provadores.

Erro de estimulo: esse tipo de erro ocorre em casos em que caracteristicas
irrelevantes das amostras, como formato ou aparéncia da amostra, possam influen-
ciar no julgamento do provador. Imagine a degustacio de amostras de doce de
leite para determinar o sabor doce, e um deles apresenta uma cor mais vibrante; o
provador podera ser induzido a escolher a amostra de melhor aparéncia como a
mais doce. Por esse motivo é indicado que as amostras sejam padronizadas e, em
certos casos, sejam utilizadas luzes coloridas para mascarar a cor.

Erro de logica: erros logicos sdo associados a estimulos especificos, por
exemplo: uma cor escura presente em pipocas pode indicar gosto de queimado;
nesse caso, se o provador degustar uma amostra de pipoca mais escura, ele podera
associar amostra ao sabor queimado antes mesmo de prova-la. Luzes coloridas sdo
aplicadas nesses casos também.
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Erro de sugestao: esse tipo de erro ocorre devido a reagdo de outros prova-
dores. Devido a essa influéncia, os provadores sdo separados em cabines indivi-
duais, ndo sdo permitidas conversas entre eles e a area de teste deve ser livre de
distragdes e separada da drea de preparo das amostras.

Erro de motivagao: o interesse dos provadores em participar dos testes ¢ muito
importante, pois se ndo hd interesse, ha a possibilidade de diminui¢do da motivagao
do provador e pode ser possivel que ele deguste as amostras com tendéncias especi-
ficas. Sendo assim, ¢ indicado que o interesse do provador seja desenvolvido por
meio da disponibilidade de prémios, brindes ou pela indicagdo de que os resul-
tados serdo divulgados ap6s os testes.

Erro de contraste: o contraste entre as amostras pode acarretar erros de
medigdo. Quando a qualidade/aparéncia das amostras é muito diferente entre
si, o provador pode estar sujeito a erros de contraste. Por exemplo: quando,
numa apresenta¢do de duas amostras de qualidades muito diferentes, a de
melhor qualidade é servida primeiro, o provador podera ser mais rigoroso
ao provar a segunda amostra.

Erro de indulgéncia: em casos em que os provadores conhecem os organiza-
dores dos testes, ha a possibilidade de o provador demonstrar certa predilecio pelo
pesquisador e influenciar os resultados obtidos. O mesmo ocorre em casos em que
o provador apresenta uma predilecio por um tipo especifico de produto.

Erro de primeira espécie: provadores ansiosos e distraidos podem detectar
estimulos que ndo existem, registrando mais do que realmente a amostra apresenta.

Erro de segunda espécie: provadores cautelosos podem pensar muito antes de
decidir se detectou um estimulo ou néo e acabar nao informando todos estimulos.

Erro de posicio: a disposicio das amostras quando servidas aos prova-
dores pode influenciar em suas escolhas. Em muitos casos as amostras que estio
dispostas no centro sao escolhidas como as diferentes. Esse tipo de erro pode ser
evitado servindo as amostras aleatoriamente entre provadores.

Efeito de halo: em testes em que varios atributos sdo analisados ao
mesmo tempo em uma mesma amostra, existe a possibilidade da obtengédo
de um efeito de halo. Nesse caso ocorre a escolha de uma das propriedades
da amostra como a mais marcante, e o provador tende a avaliar os demais
atributos com * 1 ponto de diferenca.

Sem medo de errar

Julio César estava muito empolgado em aplicar os conhecimentos obtidos
durante sua graduagdo em Nutri¢do para auxiliar no desenvolvimento de
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uma alimentagdo mais saudavel para as criancas da escola infantil onde ele
fez seu estagio. Durante esse tempo ele conseguiu aplicar melhor os diferentes
métodos de discriminagdo de amostras, porém ele apresentou algumas
adversidades durante o processo, ja que seus provadores eram criangas, e,
em aplicagdo de testes realizados com esse tipo de publico, é necessario um
empenho maior para garantir que a andlise sensorial alcance os resultados
adequados. Julio se lembrou também de que, além da adversidade em relagao
aidade dos provadores, existiram outros fatores a serem controlados durante
a aplicagdo dos testes.

A dltima etapa de seu estdgio se da pela apresentacdo dos resultados
obtidos durante o periodo na forma de um relatério, que deve ser apresen-
tado para sua orientadora do estagio, professora Patricia. Nessa apresentacéo,
Julio listou todos os tipos de testes de discriminagio realizados durante o
periodo e frisou que ele havia pensado que teria sido interessante a aplicagdo
de um teste de sensibilidade para verificar o limite (threshold) absoluto das
criangas para o gosto doce, uma vez que, apos a aplicagdo do primeiro teste
(substituigdo de agticar no suco de uva por suco de magd), ele percebeu que
muitas criancas haviam sido habituadas a ingerir sucos muito doces, tanto
em suas casas como na escola. A aplicacdo do teste de sensibilidade néo foi
possivel, pois Jalio ndo teve tempo suficiente para organizar e aplica-lo.

Além da explanagdo dos testes sensoriais aplicados as criangas, Julio
explicou a professora que testes com o publico infantil eram mais suscetiveis
a alguns tipos de erros na obtengdo dos dados, pois criangas podem ser um
pouco hiperativas, o que poderia dificultar o processo, ja que muitos fatores
sdo controlados e muitas criancas acabam ndo gostando de seguir tantas
regras. Julio frisou que um dos erros mais comuns em casos de testes com
criangas é o de sugestdo, ja que elas tendem a demonstrar suas reagdes aos
produtos alimenticios testados com muito mais franqueza, influenciando os
colegas durante o teste. Além disso, como os testes foram aplicados na escola,
Julio nao tinha um laboratério com todos os aparatos necessarios para o
processo, como as cabines individuais, porém ele disse a professora que criou
um laboratério de andlise sensorial provisorio, com cabines individuais feitas
com o auxilio de caixas de papeléo.

A professora Patricia questionou como ele sabia quais testes sensoriais
escolher para cada uma das situagdes que ele presenciou, e Julio respondeu
que realizou pesquisas em livros especificos e artigos cientificos. Comentou
também que, devido a grande diferencga entre os tipos de produtos escolhidos
para andlise (desde suco de uva até bifes), a cada nova ideia relacionada a um
tipo de produto, ele teve que fazer novas pesquisas, para ver qual dos testes
eram adequados ao caso especifico.
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Apos a apresentagdo e explanagdo de todas as duvidas que surgiram
por parte da professora Patricia, Julio conseguiu a nota necessaria para
ser aprovado no estagio, o que o fez ficar muito feliz ja que estava cada
ver mais perto de se tornar um nutricionista e ajudar o maior nimero
de pessoas possivel.

Avangando na pratica

O aroma do café e a andlise sensorial

Descrigao da situagiao-problema

Ricardo é um nutricionista recém-contratado no laboratério de anilise
central de sua cidade no estado de Alagoas. O laboratdrio em que ele iniciou
seu novo emprego era muito requisitado por industrias alimenticias da
regido para auxiliar no processo de desenvolvimento de novos produtos ou
simplesmente para ajudar no treinamento de provadores para a realizacdo
de testes mais especificos, como o de analise descritiva quantitativa (ADQ).

Uma industria cafeeira da regido pediu auxilio a ele e seus colegas de
trabalho para que fossem treinados oito de seus funcionarios em relagéo ao
aroma dos seus diferentes tipos de café produzidos. Ricardo solicitou alguns
dias para que ele fizesse uma reunido com seus colegas do laboratério a fim
de decidir qual ou quais seriam as melhores metodologias para o caso. Existe
apenas um tipo de teste a ser aplicado nesse caso? Como seria realizado o
treinamento dos funcionarios?

Resolugao da situagao-problema

Ricardo e sua equipe fizeram vdrias reunides e chegaram a conclusio
de que a determinagdo do threshold aplicando o teste triangular seria um
bom método de iniciar o processo de treinamento dos provadores. Ricardo
pesquisou quais eram os principais compostos volateis responsaveis pelo
aroma do café e selecionou trés principais compostos (2-furilmetanotiol,
caveofurano, N-furil-2-metil-pirrol), os quais seriam utilizados no teste em
diferentes concentragdes. Para garantir que os compostos aromaticos fossem
corretamente administrados aos provadores, um olfatdmetro foi utilizado.
A equipe do nutricionista preparou as diferentes concentragcdes dos trés
compostos volateis e selecionou ar puro como padrdo sem a presenga de
nenhum dos trés compostos em questdo. O teste triangular foi utilizado na
obtencao dos dados, realizado por cinco dias, a fim de habituar os provadores
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com os odores e tentar aumentar a capacidade de distingdo dos volateis.
Ricardo convocou uma reuniao com os representantes da industria, ocasiao
em que ele indicou os resultados obtidos, ou seja, os provadores ainda néo
estavam totalmente treinados para a andlise de todos os tipos de compostos
volateis, porém o teste havia sido um étimo ponto inicial e poderia ser
complementado com posterior aplicagdo de um teste de ADQ.

Faga valer a pena

1. “Os testes de sensibilidade sio rotineiramente denominados de “Threshold’

Esses testes sdo efetuados para medir a capacidade dos provadores em utilizar
os sentidos do olfato e do gosto para distinguir caracteristicas especificas,
tornando-se uma ferramenta para selecao e treinamento de juizes” (TEIXEIRA,
2009, p. 20).

Considerando as caracteristicas dos testes de sensibilidade, analise as sentencas a
seguir e assinale V para verdadeiro e F para falso:

() O threshold apresenta o mesmo valor para todos os provadores.

() Nasmedidas de threshold utiliza-se 4gua pura como padrao.

() A determinagédo do threshold é realizada com o auxilio de outros testes senso-
riais, como o teste triangular.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:
a)V-F-V.
b)F-V-V.
c)V-V-E
d)F-F-V.
e)V-V-V

2. “Os fatores que podem induzir a erros de resultados de analise devem ser contro-
lados, monitorados ou evitados, dependendo da situacido e do tipo de teste. Esses
fatores podem ser de natureza fisiolégica ou psicolégica” (DUTCOSKY, 2015, p. 65).
Sobre os tipos de erros encontrados nas andlises sensoriais, analise as afirma-
tivas a seguir:

I. A utilizagdo de cabines individuais é determinada como um fator importante aos
testes sensoriais a fim de se evitar erros de indulgéncia.

II. E muito interessante que seja indicado aos provadores que um brinde ser4 lhes
ofertado ao final dos testes para evitar erros de motivacao.

III. Luzes coloridas podem ser utilizadas para evitar dois tipos especificos de erros:
de estimulo e de ldgica.

Assinale a alternativa que apresenta a resposta correta:
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a) Apenas a afirmativa I estd correta.

b) Apenas as afirmativas I e II estdo corretas.
¢) Apenas as afirmativas II e III estdo corretas.
d) Apenas as afirmativas I e III estdo corretas.
e) As afirmativas I, II e III estdo corretas.

3. Alguns autores criaram algumas tabelas que auxiliam na escolha da metodologia
sensorial para os diferentes tipos existentes de produtos alimenticios (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 2016, p. 77).

A escolha da metodologia sensorial pode ser realizada mediante os seguintes passos:
1. Defini¢ao do objetivo do teste sensorial.

2. Revisdo dos objetivos do projeto e do teste sensorial.

3. Defini¢do do objetivo do projeto.

4. Revisdo do delineamento do teste sensorial.

Assinale a alternativa que apresenta a ordem correta em que se deve realizar a escolha
de uma metodologia sensorial:

a)l-2-3-4.
b)3-2-4-1.
)2-4-1-3.
d)4-3-2-1.
e)3-1-2-4.
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Unidade 3

Métodos e testes de analise sensorial - parte 11

Convite ao estudo

A andlise sensorial dos alimentos pode ser realizada em diversos ambitos,
tal como na discriminagdo entre amostras iguais fisica ou quimicamente,
conforme abordado na Unidade 2. Nas proximas se¢des vamos explicar
como funcionam os testes sensoriais subjetivos, realizados com consumi-
dores, além de conhecermos o método sensorial descritivo mais aplicado
mundialmente: a andlise descritiva quantitativa (ADQ).

Vamos agora adentrar no mundo de Janaina, que é uma nutricionista
especialista em analise sensorial. Ela foi contratada por Antonio, respon-
savel pelo setor de Pesquisa e Desenvolvimento de um laticinio no interior
de Minas Gerais. Antonio explicou a Janaina que, ap6s andlise das novas
tendéncias de mercado, gostaria de expandir seu negocio para a elaboracdo
de produtos voltados ao publico com necessidades nutricionais especiais,
como os hipertensos e diabéticos, além de produtos voltados a uma alimen-
tagdo mais sauddvel. Em sua pesquisa sobre esse novo empreendimento,
Antonio verificou que a andlise sensorial dos novos produtos seria de suma
importancia, uma vez que a impressdo dos consumidores frente aos produtos
com caracteristicas diferentes poderia influenciar no sucesso de vendas.

A nutricionista disse que estava muito satisfeita com a ideia de Anténio,
uma vez que, apesar de alimentos processados e ultraprocessados ndo serem a
escolha mais indicada para pessoas com necessidades nutricionais especiais,
esses produtos ainda sdo muito consumidos, e a modificagdo de suas formu-
lagoes auxiliaria no quadro e na melhora da saude do publico-alvo.

Nas proximas semanas, Janaina serd responsavel pela sele¢do das melhores
metodologias sensoriais de analise dos novos produtos, a fim de verificar sua
aceitabilidade pelo consumidor e elaborar uma analise descritiva completa.



Secao 3.1

Métodos subjetivos

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta se¢do vamos abordar os métodos subjetivos e suas
variagdes, conceitos e aplicabilidade na nutri¢do a fim de medir o quanto a
populacdo gostou de um produto, analisando sua aceitabilidade, intengio de
compra e frequéncia de consumo.

Janaina sempre disse a seus amigos que queria estudar Nutri¢do para poder
ajudar o maior numero de pessoas possivel a ter acesso a alimento saudavel e
seguro, conforme as estratégias da seguranca alimentar e nutricional.

Apds anos de estudo, ela se especializou em analise sensorial e estd
sempre empenhada em ajudar na criagdo de alimentos saudéveis e saborosos
para todos os consumidores. Ao ser contratada por Antonio, a nutricionista
iniciou seu estudo em relagdo aos produtos do laticinio voltados ao publico
hipertenso.

A hipertensdo arterial sistémica (HAS) acomete grande parte da
populagdo mundial e é considerada um dos principais fatores de risco para
doencas cardiovasculares, responsavel por 40% das mortes por acidente
vascular cerebral e 25% das mortes por doengas coronarianas. Diversos sdo
os fatores de risco para a hipertensdo, como idade, etnia, obesidade, ingestao
de sal e gorduras, entre outros fatores. As gorduras saturadas sdo conhecidas
por aumentar a possibilidade de cria¢do de placas de ateroma que causam
obstrugéo das veias e artérias, elevando ainda mais a pressdo arterial.

Pensando nesse publico-alvo, Antonio resolveu que seria interessante
a criagdo de um novo produto: um queijo minas padrdo com menor teor
de gorduras totais e saturadas. Ele confidenciou a Janaina que tinha certa
inseguranca em relagdo a reagdo do publico quanto ao sabor do queijo.

O teor de gordura do leite utilizado para a produgao de queijo e, conse-
quentemente, a gordura final presente no produto influenciard diretamente
na textura, na fatiabilidade e na deformidade do queijo. Antonio tinha
certeza do tipo de produto a ser elaborado, porém estava em duvida quanto
as caracteristicas tecnoldgicas resultantes do queijo, o que poderia ser um
fator impactante na aceitagdo pelos consumidores. A fim de contornar esse
impasse, Janaina disse que hoje em dia existem diferentes tipos de ingre-
dientes substitutos de gordura, tal como fibras alimentares.
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Sendo assim, ela fez uma pesquisa mais a fundo com o engenheiro de
alimentos responsével pelo laticinio, o qual a auxiliou na escolha correta de
um substituto de gordura que mantivesse as caracteristicas tecnoldgicas do
queijo produzido. A nutricionista comunicou Antonio e disse que nio seria
um problema a elabora¢do de um queijo minas frescal com menor teor de
gorduras totais e saturadas.

Nesse contexto, Anténio questionou “Quais testes sensoriais consegui-
riam dizer se o queijo seria bem aceito? Existe um teste para dizer se o publi-
co-alvo iria comprar o queijo com menor teor de gorduras totais e saturadas?”.

N3o pode faltar

A anilise sensorial de alimentos pode ser realizada por trés tipos de
métodos: discriminativos, subjetivos (ou afetivos) e descritivos. Conforme ja
exposto na Unidade 2, os métodos discriminativos sdo aplicados na diferen-
ciagdo entre amostras que podem ser consideradas iguais quando analisadas
suas caracteristicas fisicas ou quimicas.

Os métodos subjetivos sdo aqueles utilizados na avaliagdo da prefe-
réncia e/ou aceitagdo de um produto alimenticio junto aos consumidores. O
principal objetivo desse tipo de método é determinar a opinido dos consu-
midores, indicando se ele gosta ou desgosta dos produtos apresentados.
A maior aplicagdo dos testes subjetivos estd no momento de elaboragdo
de novos produtos ou entdo na alteragio da formulagido de um produto ja
consolidado no mercado.

Quando falamos de preferéncia podemos falar de escolha de uma amostra
em detrimento de outra, a ordena¢do de amostras de acordo com quanto
o consumidor gosta delas ou ainda uma expressdo da opinido do provador
tendo como base uma escala hedonica, o que é realizado pela comparagao
entre duas ou mais amostras. Ja quando o foco estd em aceitagdo, falamos
de uma resposta positiva em relacdo a um produto novo, por exemplo se
o consumidor estaria satisfeito o suficiente para comprar e/ou consumir o
produto.

A principal diferenca entre aceitabilidade e preferéncia é que se dimen-
siona a aceitabilidade pelo grau de gostar em relagdo a um produto unico,
enquanto que se dimensiona preferéncia pelo grau de gostar mediante a
comparagao entre dois ou mais produtos alimenticios.

Devemos saber que os estudos feitos com consumidores, ou seja, com
testes subjetivos, estdo sendo cada dia mais aplicados, pois a populacdo
mundial vem pesquisando produtos diferentes, saborosos e a0 mesmo tempo
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saudaveis, o que faz com que a industria alimenticia fique em constante
mudanga, buscando alcangar as expectativas de seus consumidores.

Sendo assim, as principais razdes para se aplicar testes com consumidores
sdo:

Manutengdo de produtos: essa categoria esta diretamente relacio-
nada a equipe de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) das empresas,
a qual estd focada em redugdo de custos, substitui¢do de ingredientes,
modificagdo de processo e/ou formulagdo e, também, alteragdo de
embalagens. Toda e qualquer mudanca deve ser realizada sem causar
modificagdo nas caracteristicas dos produtos e aceitagdo global.

Melhora/otimizagdo de produtos: aqui o foco das companhias esta
no aprimoramento de seus produtos a fim de garantir a competi-
tividade com as demais empresas do ramo. Esse aprimoramento
¢ buscado pela manipulagdo de ingredientes ou processos que
acarretem a melhora dos atributos desejados referentes ao alimento
e, consequentemente, sua aceitagéo frente aos consumidores.

Desenvolvimento de novos produtos: nesse caso, os testes com
consumidores podem ser aplicados em diversas etapas do desenvol-
vimento dos novos produtos, como avaliacdo do protétipo, estudo
de viabilidade do produto, analise da aparéncia do produto, entre
outras. Dependendo dos resultados obtidos na primeira etapa, esse
processo pode ser realizado diversas vezes.

Avaliagio do potencial de mercado: essa categoria interliga o setor de
marketing da empresa com a drea responsavel pela analise sensorial,
sendo entdo elaborado um questiondrio com questdes de intengédo de
compra, preco de compra, atuais habitos de compra, habitos alimen-
tares dos consumidores, além de efeitos de embalagem, propaganda,
entre outras. A principal fungio desse questionario ¢ guiar a pesquisa
e o desenvolvimento dos produtos.

Revisdo ou avaliagdo comparativa de categoria de produtos: aqui
os testes sdo realizados quando a empresa deseja saber a posi¢do de
sua marca em comparacdo com as demais disponiveis no mercado
ou, entdo, identificar dreas de oportunidade para uma categoria de
produto especifica.

Suporte para declaragdes de publicidade: toda declaragio relacio-
nada a publicidade de um produto necessita de comprovagdes,
ou seja, a declaragdo de que um produto é “tdo gostoso quanto o
produto da marca mais famosa” ndo pode ser realizada sem que os

82 - U3/ Meétodos e testes de analise sensorial — parte II



consumidores tenham realmente comprovado que os produtos sdo
iguais.

Saiba que, a aplicagdo dos testes subjetivos/afetivos pode ser realizada em
até trés tipos de localiza¢io diferentes que variam de acordo com o objetivo
da andlise realizada. Sendo assim, os testes com consumidores podem ser
identificados como teste de laboratério (TL), teste de localiza¢ao central
(TLC) ou teste de uso doméstico (TUD).

Mas entdo quais sdo as diferencas desses testes? A identificagido de
produtos para posteriores andlises é realizada por meio dos testes de labora-
torio. Por serem realizados em laboratorio, as condigdes dos testes sio bem
controladas e sdo de baixo custo. Sdo testadas de duas a cinco amostras, das
quais ao menos uma vai ser da empresa onde o laboratério estd localizado.
Por esse motivo os provadores (de 25 a 50 participantes) saberdo alguma
caracteristica, mesmo que simples, de uma das amostras, portanto TL nao
prediz reagdes do mercado.

TLC sdo normalmente aplicados em locais publicos, como pragas,
mercados, feiras, escolas, entre outros. Nesse caso, a quantidade minima de
provadores gira em torno de 100 pessoas selecionadas ao acaso. Sdo testadas
de duas a quatro amostras, e as condi¢des do teste ndo podem ser contro-
ladas, limitando também o niimero de perguntas a ser realizado.

O dltimo tipo de teste (TUD) ¢ realizado na casa dos provadores. As
familias (50 a 100) de trés a quatro cidades diferentes sdo recomendadas para
o teste, no qual serdo aplicadas no maximo duas amostras para serem anali-
sadas de forma global, em suas condi¢des reais de uso.

As principais caracteristicas na selecdo dos provadores sio: frequéncia de
consumo do tipo de produto analisado, faixa etdria, localizacdo geografica,
classe social ou cultural, sexo, fatores étnicos, entre outros.

QOOC Reflita

Os testes com consumidores sdo realizados a fim de verificar se um

’ produto é aceito pela populagdo de uma regido ou se ele é preferido
em detrimento de outro produto de outra marca ou outro tipo. Mas
como é realizado o processo de escolha de um produto preferido? Quais
sdo os fatores que influenciam na aceitagdo de um produto novo? Sera
que apenas as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do alimento
influenciam nessa escolha ou que fatores sociais e econémicos também
incluem-se nesse processo?
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Os testes com consumidores podem ser qualitativos e quantitativos. Os
testes qualitativos sdo realizados com grupos pequenos de provadores (até
12 pessoas por grupo), e os provadores interagem entre si fazendo obser-
vagdes quanto aos produtos e gerando aprendizados-chave relacionados a
exploragdo do conceito do produto. Nesse caso, os resultados obtidos sdo
analisados subjetivamente. Por outro lado, temos os testes quantitativos,
realizados com no minimo 112 provadores que realizam seus julgamentos
individualmente. Nos testes quantitativos o foco ndo estd na geracdo de
ideias ou explora¢io de conceitos, sendo assim sio aplicadas questdes fixas e
consistentes. Os resultados obtidos nesse tipo de teste sdo dados numéricos,
fazendo com que a avaliagdo desses dados seja analisada estatisticamente, ou
seja, avaliada com confianga.

Os principais tipos de testes quantitativos sdo os testes de preferéncia e os
testes de aceitagdo, conforme sera explicado a seguir.

Assimile

Para sabermos quando é necessaria a aplicagcdo de um teste de prefe-
! réncia ou um teste de aceitagdo, devemos pensar que tipo de pergunta

sera realizada no teste.

Por exemplo, para o caso de testes de preferéncia, as perguntas mais

comuns sao:

e Qual combinagdo de atributos vocé prefere?

e Qual amostra vocé prefere?

e De qual amostra vocé gostou mais?

Ja no caso de testes de aceitagdo, as perguntas mais comuns sdo:
e Qual seria sua intengdo de compra para esse produto?

e 0O quanto vocé gostou do produto?

e Qudo aceitavel é o produto?

Vocé deve saber que a industria alimenticia estd sempre buscando a
criagdo de novos produtos competitivos e amplamente aceitos pelos consu-
midores, por esse motivo os testes subjetivos mais aplicados com os consu-
midores sdo os testes de aceitagdo.

Teste de aceitacao

A aceitagdo dos produtos é habitualmente determinada pela aplicagdo de
escalas heddnicas, também conhecidas como escala de gostos e desgostos.
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A escala heddnica assume que a preferéncia do consumidor existe em uma
continuidade e pode ser categorizada em gostos e desgostos.

E aplicada nesse tipo de teste uma ficha de avaliagio onde sio indicados
9 pontos, quando o teste é aplicado a adultos, ou 5 a 7 pontos, para testes
voltados a criangas, pontos esses que serdo escolhidos de acordo com a
impressdo do consumidor sobre a amostra degustada. As fichas aplicadas
para criangas apresentam um numero menor de pontos para facilitar o
entendimento do processo pelas criangas. Além de escalas estruturadas de 5
a 9 pontos, existem também as escalas hedonicas ndo estruturadas, em que
apenas os extremos sao identificados e o provador traga uma reta de acordo
com a impressdo transmitida pela amostra.

As Figuras 3.1, 3.2 e 3.3 demonstram exemplos de escala hedonica utili-
zada em testes de aceitagdo, para adultos e criangas.

Figura 3.1 | Escala heddnica verbal de 9 pontos

Nome: Data: I/

Por favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou
desgostou do produto. Marque a posigao da escala que melhor reflita seu julgamento.

() Gostei extremamente

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

() Indiferente

() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente

() Desgostei muito

() Desgostei extremamente

Fonte: https://goo.gl/D5KAAa. Acesso em: 25 jan. 2019.

Figura 3.2 | Escala heddnica facial de 7 pontos aplicada para testes com criangas

Fonte: http://avibert.blogspot.com/2013/02/pruebas-de-satisfaccion-evaluacion.html. Acesso em: 25 jan.
2019.
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Figura 3.3 | Escala heddnica ndo estruturada

Detestei Adorei

Fonte: elaborada pela autora.

As escalas heddnicas podem ser aplicadas na determinag¢io da aceitagdo
de atributos sensoriais, na aceitagdo global de um produto ou mesmo na
determinagdo de inten¢éo de compra.

Intenc¢ao de compra

O teste de intengao de compra pode ser conhecido também como teste de
escala de atitude. Nesse teste o consumidor expressa seu desejo de consumir e
comprar o produto degustado, avaliando também a aceitacdo do produto. As
escalas utilizadas nesse teste sdo elaboradas com cinco pontos (Figura 3.4),
podendo variar os termos que sdo aplicados, porém apresentam o mesmo
propdsito. O numero recomendado de provadores é de 50 a 100 individuos.

Figura 3.4 | Ficha de avaliagdo para testes de inten¢do de compra
AVALIACAO DA INTENCAO DE COMPRA

Nome: Data: _ [ [

TESTE DE INTENCAO DE COMPRA
Por favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para descrever qual seria

sua atitude em relagéio ao produto.

7- Compraria sempre

6~ Compraria muito frequentemente
§- Compraria frequentemente

4 Compraria ocasionalmente

3~ Compraria raramente

2~ Compraria muito raramente

1- Nunca compraria

458

Fonte: adaptada de Santos; Maciel; Santos Filho (2014, p. 251).
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L)

Exemplificando

Atualmente sdo utilizadas com frequéncia coberturas comestiveis
em produtos de panificacdo e confeitaria, para propiciarem sabor
e textura, além de criarem uma barreira lipidica a fim de diminuir a
taxa de perda de umidade dos produtos, aumentando sua vida util.
Um grupo de pesquisadores da Unicamp (WALTER et al., 2010)
avaliou a aceitagdo dos consumidores a um bolo de chocolate
recoberto com variados tipos de coberturas comestiveis (a base de
gelatina, fondant, 6leo de carnauba e amido modificado) em relagdo
aos atributos de cor, aroma, sabor, textura e aceitacdo global, além
da determinacgdo de intengdo de compra.

Foram selecionados consumidores de 16 a 33 anos de idade, que
indicaram consumir bolo de chocolate uma vez por semana ou uma
vez a cada 15 dias. Sete diferentes amostras — seis com cobertura
e uma sem cobertura (controle) — foram servidas, e os provadores
deveriam indicar sua aceitagdo para os parametros cor, aroma,
sabor, textura e aceitagdo global em escala hedd6nica de 9 pontos (9
= gostei extremamente; 1 = desgostei extremamente). Além disso, o
provador deveria avaliar os produtos em relagdo a sua intengdo de
compra, utilizando escala heddnica de cinco pontos (5 = certamente
compraria; 1 = certamente ndo compraria).

O bolo que apresentou maior aceitagdo, em todos os atributos reali-
zados, e intengdo de compra entre os provadores foi o de cobertura
de fondant. As demais apresentaram inteng¢do de compra abaixo
do esperado, ja que as coberturas eram percebidas sensorial-
mente e ndo apresentavam caracteristicas semelhantes ao fondant,
indicando que novas modificagGes deveriam ser realizadas nas
coberturas a fim de encontrar uma aceitagdo e intengdo de compra
melhores.

Em muitos casos, o teste de aceitagdo vem acompanhado do teste de
inten¢do de compra e de um teste de frequéncia de consumo (Figura 3.5),
ou seja, o consumidor indica em uma escala com que periodicidade ele esta
acostumado a consumir o produto degustado.
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Figura 3.5 | Ficha de avaliagdo de testes compostos: frequéncia de consumo, aceitagdo e inten-
¢do de compra

FICHA DE AVALIAGCAO SENSORIAL
TESTE DE ACEITAGAO
Nome: Idade: Data:
Frequéncia de consumo de geleia:
— 1vez por semana — 2a4vezes por semana — Acima de 4 vezes por semana

Vocé estd recebendo 3 amostras de geleia. Por favor, avalie para todos os atributos o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto utilizando a escala abaixo.

9-gostel extremamente

B-gostel muito Codigoda | Aparéncia | Consisténeia Aroma Sabor Aspecto global
7-gostei moderadamente ]
6-gostei ligeiramente
5-indiferente

4-desgostei ligeiramente
3-desgostei moderadamente
2-desgostei muito
1-desgostei extremamente

Em relagdo a intengao de compra destas amostras, qual seria sua atitude:
5-certamente compraria
4-provavelmente compraria
3-ndo sei se compraia ou ndo
2-provavelmente nio compraria
1-certamente nao compraria

Cédigo da amostra Intencio de compra

Fonte: Pereira et al. (2011, p. 231).

Outra aplicagdo do teste de frequéncia de consumo é como parte
integrante de questionarios de recrutamento dos consumidores. Nesse caso,
aindicagdo de quantas vezes por ano, més ou semana o consumidor costuma
ingerir o produto selecionado auxilia na selegdo dos provadores, pois consu-
midores que ingerem o produto mais vezes que os demais poderdo imprimir
impressdes mais detalhadas sobre o alimento.

Pesquise mais

Vocé pode estar se perguntando “Ndo vamos falar sobre os testes de
preferéncia?”. Os testes de preferéncia podem estar englobados em
alguns dos testes discriminativos descritos na Unidade 2, como o teste
de ordenagdo e o teste de comparagdo pareada.

Para saber mais exemplos dos testes de preferéncia, leia os artigos
listados a seguir:

GUIMARAES, Amanda G. et al. Teste de preferéncia e atributos sensoriais

de frutos de morangueiro em nova regido de cultivo. Tecnol. & Ciénc.
Agropec., Jodo Pessoa, v. 10, n. 1, p. 1-5. 2016.
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CARVALHO, Assis M. et al. Andlise sensorial de gendtipos de cenoura
cultivados em sistema organico e convencional. Hortic. Bras., Brasilia, v.
23, n. 3, p. 805-809, jul. 2005.

Sem medo de errar

A hipertensdo é uma doenga séria que pode acarretar diversas outras
doengas. Para evitar o desenvolvimento da doenga é de suma importancia
uma alimentagdo saudavel com baixos teores de sodio e gorduras (saturada e
colesterol). A dieta DASH (Dietary Approach to Stop Hypertension) é voltada
para a diminuicio dos niveis de pressio arterial dos hipertensos, focando a
diminui¢do do consumo de sédio, gordura saturada e colesterol. Pensando
na dieta DASH, Janaina alertou Antdnio que o queijo minas frescal elabo-
rado com redugdo no teor de gorduras totais e saturadas poderia ser uma
opg¢do de alimento a ser enquadrado nessa dieta.

Para a verificagdo da aceitagdo do novo produto pelos consumidores, ela
explicou a Antdénio que a melhor escolha seria o teste de aceitagdo global
com escala hedénica, pois nesse teste o provador indica o quanto gostou ou
desgostou do produto como um todo.

Ja para verificar se os consumidores estariam interessados em comprar
o produto apds a degustacdo, a melhor escolha ¢ a aplica¢do de uma escala
hedonica na qual o consumidor indica se compraria o produto e com qual
a intensidade de interesse, por exemplo, caso o consumidor tenha gostado
muito do produto, ele poderia assinalar “certamente compraria’, mas em
caso de ele ter gostado, mas sem muita empolgacéo, ele poderia assinalar
“compraria’, apenas.

Com os testes necessarios selecionados, Anténio ficou responsavel por
coletar os queijos para andlise sensorial, enquanto Janaina listou todas as
etapas que seriam necessarias para a andlise sensorial.

Como Antdnio gostaria de saber como o queijo seria aceito pelos consu-
midores, Janaina entrou em contato com uma rede de supermercados da
regido para solicitar um local para aplicagdo dos testes com reais consumi-
dores. Apds a reunido com gerentes de duas filiais da rede de supermercados,
a nutricionista selecionou as amostras de queijo e elaborou uma ficha de
avaliacdo com duas escalas hedonicas verbais, uma para a aceitagio global de
9 pontos (9 = gostei extremamente; 1 = desgostei extremamente) e uma para
a inten¢do de compra do produto, de 5 pontos (5 = certamente compraria; 1
= certamente ndo compraria).

Foram selecionados dois funciondrios para serem responsaveis por servir
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as amostras aos consumidores e anotar a reagdo deles quanto aos produtos.
Apds dois dias de testes foram coletadas 300 reagdes dos consumidores, que
foram entregues a Janaina para analise do resultado.

Os dados foram analisados estatisticamente, e foi verificado que 85% dos
provadores assinalaram “gostei muito” ou “gostei extremamente”, indicando
que o queijo de baixo teor de gordura foi muito bem aceito pelos consumidores
da regido. Além disso, os dados demonstraram que 75% dos consumidores
“certamente comprariam” o produto, o que é considerado um timo indice.

Antonio ficou contente com os resultados obtidos no teste sensorial e
perguntou para Janaina se ele ja poderia iniciar a produ¢éo do novo produto.
Janaina lhe explicou que os resultados foram excelentes e que o queijo seria
bem consumido pelo publico da regido, porém, para saber se o produto seria
aceito em nivel nacional, outros testes sensoriais deveriam ser realizados em
outras regides do pais.

Avangando na pratica

Aceitacdo e intencao de compra de bebida lactea
com prebidticos

Descrigao da situagiao-problema

Sao conhecidos os beneficios trazidos pela ingestdo de alimentos ricos
em probidticos, uma vez que eles auxiliam na manutengdo da flora intes-
tinal, evitando que o intestino sofra desregulagdo pela presenca de bactérias
patogénicas. O pleno desenvolvimento das bactérias probidticas ¢ atingido
na presenca de prebiéticos, que sdo carboidratos ndo digeriveis capazes de
estimular o desenvolvimento ou a atividade das bactérias do cdlon.

Sabendo disso, Marcia e Elisa, nutricionista e engenheira de alimentos
de uma industria de bebidas, iniciaram uma pesquisa para o desenvolvi-
mento de uma bebida lactea fonte de probidticos e prebidticos. O produto
desenvolvido pelas profissionais apresenta uma 6tima qualidade quimica,
fisica e microbioldgica, sendo assim Marcia e Elisa decidiram que o préximo
passo era a verificagdo de como o produto elaborado seria recebido pelos
consumidores.

Como devera ser realizada a andlise sensorial desse produto a fim de
sabermos se ele serd bem aceito pelos consumidores?
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Resolugio da situagao-problema

Em suas pesquisas, a nutricionista e a engenheira verificaram que a
primeira etapa desse processo seria a elaboragdo de um questiondrio para
selecdo de provadores acostumados a ingerirem bebidas lacteas com deter-
minada frequéncia. Por se tratar de um estudo preliminar, Elisa indicou
que seria menos custoso se fosse realizado um teste de laboratorio, selecio-
nando os provadores na propria industria, e que, dependendo dos resultados
obtidos, elas poderiam solicitar verba para a realizacao de um teste de locali-
zagdo central (TLC). Tendo isso em mente, Marcia elaborou uma ficha de
avaliagdo com duas escalas, uma para determinagdo da aceitabilidade do
produto (9 pontos) e uma para a inten¢do de compra (5 pontos). O questio-
nério foi aplicado nos funciondrios da industria, selecionando um total de 60
pessoas para o teste de aceitacdo/intengdo de compra.

Os resultados obtidos para o teste foram: 78% dos provadores deram nota
7 ou mais para a bebida lactea, indicando uma 6tima aceitagdo do produto
dentre esses provadores; e 90% deles deram nota 5 para inten¢do de compra,
ou seja, certamente comprariam o produto.

Marcia ficou contente com o resultado e disse a Elisa que os comenta-
rios adicionados pelos provadores que deram nota 6 ou menos no teste de
aceitacdo poderiam auxiliar na melhoria do produto. Considerando os resul-
tados e os comentarios coletados, elas decidiram que deveriam partir para a
proxima etapa, que seria solicitar o orgamento para o TLC.

Faca valer a pena

1. “Dentro da disciplina de analise sensorial encontram-se diversos
testes, dentre os quais se destacam: testes discriminativos (trian-

gular, duo —trio, ordenagdo, comparagdo pareada e comparagao
multipla), testes descritivos (perfil de sabor, perfil de textura e
andlise descritiva quantitativa) e testes afetivos (preferéncia,
aceitagdo por escala hedonica, aceitagdo por escala ideal e
intengdo de compra). (AMARAL; SANTOS, 2017, p. 2)

Considerando os testes afetivos ou subjetivos, analise as afirmativas a seguir:

I.  Esses testes sio considerados subjetivos por demonstrarem os gostos e desgostos
dos provadores.

II.  Sdo também conhecidos como testes com consumidores e amplamente aplicados
pela industria alimenticia.
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II. A principal diferenca entre os testes de aceitagdo e preferéncia é que no de
aceitagdo determina-se a escolha de um produto em detrimento de outro e no
de preferéncia verifica-se a impressao global do consumidor em relagio a um
unico produto.

Assinale a alternativa que apresenta a resposta correta:

a) I, apenas.

b) II, apenas.

c) Iell, apenas.
d) TIelll apenas.
e) IIelIll apenas.

2. “A criagdo de novos produtos é de fundamental importancia para
a empresa, principalmente no setor de alimentos. O langamento
incentiva o cliente a manter-se fiel a marca e comisso, a empresa
mantém-se no mercado competitivo.

Os testes afetivos requerem equipes com grande nimero de
participantes e que representem a populagdo de consumidores
atuais e/ou potencias do produto. (MACIEL; NETO, 2016, p. 2)

Considerando os testes afetivos, associe os diferentes locais de aplicagdo de testes
(coluna A) com suas respectivas caracteristicas (coluna B).

Coluna A Coluna B
L. Teste de laboratério 1. Poucos individuos, com controle das condi¢des dos testes.

II. Teste de localizagdo central | 2. Realizado em domicilios com familias selecionadas.

III. Teste de uso doméstico 3. Grande numero de participantes e realizado em locais
publicos, como escolas e supermercados.

Assinale a alternativa que apresenta a correta associagdo entre as colunas:

a)  I-1;11-2; I11-3.
b) 1-2;11-3; III-1.
o) I1-3;11-1; III-2.
d) I-1;11-3; 111-2.
e) I-3;11-2; TII-1.

3. “Os testes [sensoriais] que consideram uma resposta objetiva,
como os discriminatdrios, devem utilizar pessoas treinadas
segundo a exigéncia do teste e o problema em foco. Os que
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utilizam resposta subjetiva podem ser realizados com pessoas
ndo treinadas em técnicas de avaliagdo sensorial. Estes podem
ser utilizados para avaliar a aceitabilidade e a preferéncia dos
produtos. (CARVALHO et al., 2005, p. 805)

No processo de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos por uma industria
alimenticia, a andlise sensorial é parte importante por auxiliar na determinacio da
aceitagdo desses produtos por parte dos consumidores. Considerando a aplicabili-
dade de testes afetivos na determinagao da aceitagao de produtos alimenticios pelos
consumidores, analise as sentengas a seguir e assinale V para verdadeiro ou F para
falso:

() A frequéncia de consumo de um produto nio interfere na aceitacio dos
produtos, ja que, se os consumidores gostarem de verdade de um produto, ele
serd garantidamente consumido.

() A selegdo de consumidores mediante analise de frequéncia de consumo auxilia
na correta determinacdo da aceitabilidade de novos produtos devido a familiari-
dade com o produto por parte dos consumidores.

() A indicagdo da inten¢do de compra é uma ferramenta muito importante na
defini¢ao da aceitabilidade de novos produtos, pois auxilia na determinagao de
como o produto poderd ser recebido no mercado.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

a) V-F-E
b) F-V-V.
) V-V-E
d F-F-V
e) V-F-V.
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Secao 3.2

Métodos descritivos - parte I

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta se¢ao serd abordado um método descritivo qualitativo-
quantitativo de avaliagdo de atributos sensoriais, bem como suas especifici-
dades e o momento correto de sua aplicagio.

Sempre buscando a cria¢do ou a modificagdo dos produtos ja atualmente
consumidos em busca de uma alimenta¢do mais saudavel, Janaina se deparou
com o caso da manteiga produzida no laticinio de Antonio, a qual utilizava
BHT e BHA, dois antioxidantes artificiais, aplicados na redu¢iao do processo
de oxidagao dos lipidios do produto.

Produtos ricos em lipidios, principalmente aqueles ricos em gordura
insaturada, estdo sujeitos a diferentes processos degradativos, como a ranci-
ficagdo oxidativa e a rancifica¢ao hidrolitica. A rancificagdo oxidativa ocorre
na presenga de oxigénio e é responsavel por diminuir a qualidade nutricional
e sensorial de manteigas, causando alteracoes de cor, aroma, consisténcia e,
principalmente, sabor.

Esse processo é prevenido com a adi¢do de antioxidantes, os quais evitam
que as gorduras sofram oxidagéo e, consequentemente, protegem os produtos
ricos em lipidios. Antioxidantes artificiais séo normalmente a escolha mais
facil para essa fun¢io, pois sdo produtos baratos e que cumprem correta-
mente a fungdo de protegio lipidica, porém, por serem artificiais, ndo sdo
a melhor escolha quando consideramos a saide dos consumidores, sendo
assim os antioxidantes naturais, como as vitaminas C e E, s3o a melhor op¢ao.

Janaina explicou para Ant6nio que a adi¢do de antioxidantes na manteiga
¢ muito importante ja que retarda o processo de rancificagio do produto,
porém a utilizagdo de antioxidantes artificiais ndo é a op¢ao mais saudéavel.
A substituicdo dos antioxidantes artificiais BHT e BHA por um composto
natural como a Vitamina E iria de acordo com as novas tendéncias do
mercado que buscam substituir produtos artificiais por produtos naturais.

Nesse contexto, Janaina produziu algumas manteigas teste, substituindo
BHT e BHA pela vitamina e acompanhando a vida de prateleira do produto.
Além das anélises fisico-quimicas, ela julgou necessaria a aplicagdo de andlise
sensorial que conseguisse determinar o momento de inicio do ran¢o nas
manteigas.

Dada a situagao, qual teste sensorial atenderia as necessidades de Janaina?
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Nao pode faltar

Nas dltimas se¢des aprendemos bastante sobre os métodos discrimina-
tivos e subjetivos. Nesta se¢do, vocé vai conhecer um novo grupo de métodos
de anilise sensorial, os métodos descritivos.

As analises descritivas sio muito utilizadas para se obter uma descrigdo
detalhada de um produto em relagdo aos seus atributos sensoriais ou na
comparacao de varios produtos em relagdo as suas diferengas sensoriais. Essas
técnicas sdo frequentemente utilizadas para analisar produtos dos concor-
rentes e verificar, sensorialmente, o quanto as amostras dos concorrentes sio
diferentes das suas. Outra aplicagdo para técnicas descritivas é o acompanha-
mento da vida de prateleira no desenvolvimento de novos produtos.

Nesse tipo de método sensorial sdo detectados e descritos, qualitativa ou
quantitativamente, os atributos sensoriais por meio de uma equipe de prova-
dores. A defini¢ao de um produto alimenticio mediante analise de aparéncia,
aroma, sabor e textura é considerada qualitativa. Em casos de quantificacdo
desses atributos pela utilizacdo de escalas de intensidade, os dados obtidos
sao considerados quantitativos.

Os métodos qualitativos definem o perfil sensorial de um produto
baseado em uma lista de caracteristicas para cada atributo especifico, por
exemplo:

o Aparéncia: cor (tonalidade, luminosidade, uniformidade, pureza),
textura visual (brilhante, liso, fosco, enrugado), tamanho e forma
(fibroso, granuloso) e interagcbes entre pedacos ou particulas
(aglomerado, solto).

o Aroma: sensages olfativas (frutoso, floral, herbaceo) e sensagdes
nasais (pungente, refrescante).

o Sabor: sensagdes olfativas (frutoso, floral, herbaceo), sensacdes de
gosto (doce, amargo, dcido, salgado) e sensagdes bucais (quente, frio,
adstringente, metalico).

o Textura: propriedades mecanicas (dureza, viscosidade), propriedades
geométricas (fibroso, granuloso, arenoso, floculento) e propriedades
ligadas a umidade e gordura (suculéncia, oleosidade).

Na avaliagdo quantitativa ocorre a determinagao da intensidade de cada
atributo presente no alimento por provadores treinados por meio da indicagao
dessa intensidade em escalas. Baseado no tipo de analise, os métodos quanti-
tativos podem ser classificados em: analise descritiva quantitativa (ADQ),
perfil (livre, de textura e de sabor), avaliagdo de atributos, tempo-intensidade
e teste de amostra Unica.
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ch Reflita

A determinagdo de perfil sensorial de produtos alimenticios pode ser
! aplicada com diversas finalidades, mas vocé ja parou para pensar em
como esse processo é efetuado?
O processo é mais ou menos facil do que determinar a aceitagdo de um
produto frente aos consumidores? Qualquer pessoa pode ser treinada

para determinar o perfil sensorial de um alimento?

Nesta secdo vamos conhecer mais sobre o teste ADQ, a sele¢do do painel
de provadores, seu treinamento e as caracteristicas do teste.

ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ)

O método de ADQ avalia os atributos sensoriais relacionados a aparéncia,
aroma, sabor e textura. Sdo aplicadas escalas ndo estruturadas (Figura 3.6)
para determinar a intensidade de cada uma das caracteristicas selecionada
para os atributos desejados.

Figura 3.6 | Escala ndo estruturada para o método ADQ

| |
1 T

fraco forte

Fonte: Dutcosky (2015, p. 194).

A determinacio da intensidade de cada atributo é uma tarefa complicada
devido ao tipo de escala utilizada, por esse motivo é muito importante que
o provador selecionado para testes de ADQ seja previamente treinado para
0 processo.

Selecao do painel de provadores e terminologia

A equipe deverd ser composta por 10 a 12 provadores, os quais devem
verbalizar todas as sensacdes geradas pela degustagio do produto em
andlise, além de trabalhar em equipe com os outros provadores e demonstrar
reprodutibilidade nos resultados. A sele¢iao dos provadores é iniciada com
um recrutamento de pessoal, que pode ser realizado por convite verbal ou
impresso, momento em que sdo dadas informagdes sobre o projeto, como o
objetivo e a forma de execugdo.

As pessoas que aceitarem o convite deverdo responder a um questionario,
o qual solicita informacdes relacionadas as condi¢des de satide e auséncia de
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deficiéncias fisicas ou fisioldgicas que limitem a percepgdo sensorial. O modo
como os inscritos respondem ao questiondrio informa sobre a habilidade de
responder a questdes adequadamente, de forma clara.

O painel de provadores sera selecionado baseado em suas habilidades
de discriminar diferengas nas propriedades sensoriais do tipo de produto
escolhido para analise. Dependendo do foco do teste, os recrutados deverao
passar por outros testes, como analise da acuidade visual, detec¢do de aroma,
intensidade de aroma, entre outros tipos de testes.

Aqueles que apresentarem o perfil mais adequado para o projeto sdo
selecionados para a determinagdo da terminologia, ou seja, uma lista de
termos descritivos (descritores) para o produto. O painel de provadores
devera apresentar um lider para a equipe, que terd o papel de facilitador do
processo de listagem dos termos, evitando que o grupo seja influenciado
quanto as suas decisoes.

A definigdo da terminologia é realizada por dois métodos: tradicional ou
de rede (grid). No método tradicional os provadores degustam o produto e
descrevem caracteristicas relacionadas a aparéncia, sabor, aroma e textura. As
caracteristicas listadas sdo discutidas entre a equipe, com o auxilio do lider,
selecionando os descritores mais utilizados para compor a ficha descritiva
do produto. J4 no método de rede, as amostras sdo introduzidas aos pares,
e cada provador devera listar diferencas e similaridades entre as amostras.
A lista criada para cada par de amostra serd discutida, sob a supervisdo do
lider, para determinar os descritores mais utilizados, os quais serdo aplicados
na ficha descritiva.

A Figura 3.7 mostra um exemplo de uma ficha para determinacdo dos
descritores de uma amostra de requeijado pelo método de rede.

Figura 3.7 | Ficha utilizada na determinagdo dos descritores pelo método de rede

NOME DATA
AMOSTRAS

Vocé estd recebendo trés amostras de requeijdo. Inicialmente identifique
as duas amostras mais similares com relacdo a aparéncia e descreva, com
detalhes, em que elas s8o similares e como elas diferem da terceira amostra. Em
seguida repita o mesmo procedimento com relacio ao aroma, sabor e textura.

Similaridades Diferencas
APARENCIA
AROMA
SABOR

TEXTURA

Fonte: Garruti et al. (2003, p. 435).
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Treinamento dos provadores

Ap6s a escolha do painel de provadores e determinagdo da terminologia a
ser aplicada, os provadores selecionados deverao passar por um treinamento
especifico para o produto selecionado e com materiais de referéncia.

Nesse processo, o vocabuldrio a ser utilizado, que devera ser muito bem
selecionado com o auxilio do lider do painel, é chamado cientifico e consi-
dera pardmetros abstratos e generalizantes especificos do produto. Essa
padronizagdo dos termos utilizados garante que todos os integrantes do
painel de provadores falem “a mesma lingua” quando se referirem ao produto
selecionado.

Além do vocabulario, é necessario que sejam listados os parametros mais
importantes do produto a fim de determinar como seria a melhor abordagem
para o treinamento. Por exemplo, na determina¢do de notas aromadticas
especificas, podem ser elaboradas amostras do produto com maior intensi-
dade do aroma, por meio da adigdo do aroma, para que os provadores possam
memorizar com maior facilidade os diferentes aromas. O mesmo procedi-
mento pode ser realizado para outros atributos, como a textura espessa de
uma bebida ou ainda o sabor adocicado de um biscoito.

A ficha aplicada no treinamento dos provadores (Figura 3.8) podera ser
aplicada posteriormente na realizagdo do teste sensorial em si.

Figura 3.8 | Ficha aplicada no treinamento e na avaliagdo das amostras de requeijdo

NOME DATA, AMOSTRA,

Por favor, prove a amostra e avalie a intensidade percebida para cada atributo
colocando um trago vertical nas escalas correspondentes.

APARENCIA

Cor amarela I |
claro escuro

Liso | |
pouca muito

uso

Consisténcia | 1
pouco muito

Formagéo de fio 1 1
pouco muito

Espahabiidade | |
pouco muito

AROMA

Leite I |
nenhum muito

Queijo | |
pouco muito

Creme de leite | 1
nenhum muito

SABOR

Salgado 1 " |
pouco muito

Queijo l 1
pouco muito

Creme de leite I 1
pouco muito

TEXTURA

Viscosidade I J
pouco muito

Adesividade l 1
pouco muito

COMENTARIOS

Fonte: Garruti et al. (2003, p. 436).
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Apos o treinamento ocorre uma nova sele¢do dos provadores para deter-
minar aqueles que apresentaram maior poder discriminante e boa reproduti-
bilidade e que produziram resultados mais consistentes.

Teste sensorial

O lider do painel sensorial nio vai participar do teste sensorial, pois sua
funcéo sera de facilitador das discussdes e fornecedor de materiais de apoio,
como padroes de referéncia, e das amostras que serdo utilizadas nos testes.

O treinamento e a selegdo final dos provadores auxiliam na obtencdo
adequada dos dados sensoriais. Os provadores vdo avaliar as amostras de
uma s6 vez em cabines individuais, para reduzir distragdes e interagdo entre
os demais participantes. As fichas aplicadas podem ser impressas ou no
computador, porém as fichas disponibilizadas em computadores facilitam no
compilamento e na organiza¢do dos dados para posterior analise.

Apés os testes, 0s provadores nao devem discutir os dados, a termino-
logia ou as amostras e serdo dependentes da discri¢do do lider do painel para
que nenhuma informagao relacionada ao desempenho dos outros painelistas
ou qualquer diferenca entre as amostras seja divulgada antes da hora.

Os resultados serdo analisados estatisticamente e sdo representados
graficamente na forma de uma teia de aranha, onde a intensidade de cada
atributo serd indicada, tomando-se o ponto central como o ponto zero. As
médias de cada atributo serdo conectadas por uma linha, o que ilustrard o
perfil sensorial do produto analisado. Esse grafico auxilia na determinagio
de diferencas e similaridades entre produtos alimenticios do mesmo tipo,
porém, para avaliar a significancia entre a diferenga, é necessdria a realizagao
de uma analise de varidncia e um teste de Tukey. As metodologias estatisticas
para andlise dos dados obtidos em testes sensoriais serdo abordadas mais
profundamente na Unidade 4.

(@ Exemplificando
! O teste ADQ é amplamente utilizado para se obter uma completa

descricdo de todas as caracteristicas sensoriais de um produto.
Pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas (Battochio et
al., 2006) aplicaram a metodologia ADQ para determinar o perfil
sensorial de pdo de forma integral.

Trés diferentes marcas comerciais de pdo de forma integral foram
escolhidas para serem utilizadas no treinamento do painel de prova-
dores selecionado, e os provadores determinaram os termos descri-
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tores sensoriais pelo método de rede. Com base nos termos descri-
tores (dezoito), foi elaborada a ficha de avaliagdo com escalas ndo
estruturadas de 9 cm.

Os dados finais para cada termo descritor foram obtidos pela média
dos valores encontrados para cada provador, tendo sido utilizados
para a construgdo do gréafico aranha (Figura 3.9).

Figura 3.9 | Perfil sensorial em grafico aranha para as amostras de pdo integral

cmc

Fibrosidade cbm

Umidade Cor marrom da casca

Maciez Cor bege do miolo

Mastigabilidade Tamanho de bolhas

Fermentado Residual Quantidade de graos

Pao Integral Fermentado

Salgado Adocicado

Adocicado Queimado da casca
Trigo Integral

== =-:Amostra A AmostraB ———Amostra C

Fonte: Battochio et al. (2006, p. 431).

O grafico demonstrou que as amostras A e B sdo bem semelhantes
entre si e que a amostra C apresentou médias superiores as demais
para parametros como aroma fermentado, aroma queimado da
casca e sabor fermentado residual, que sdo descritores indesejaveis,
fazendo com que essa amostra fosse rejeitada por alguns prova-
dores. Para alguns descritores as amostras ndo diferiram entre si,
como no caso de aroma adocicado, mastigabilidade e adesividade.

Os testes descritivos sdo muito utilizados na determina¢do do perfil
sensorial de novos produtos, e, a fim de garantir uma completa analise
sensorial do produto, é muito comum que o perfil sensorial seja determi-
nado juntamente com testes subjetivos (afetivos) para verificar como o novo
produto sera aceito frente aos consumidores.
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Os atributos sensoriais listados no perfil sensorial do produto podem
ser correlacionados com a maior ou menor aceitagdo pelos consumidores,
ou seja, um produto que apresente um certo atributo sensorial, como “sabor
de queimado”, em maior intensidade pode apresentar uma menor aceitagio,
conforme demonstrado no exemplo anterior.

Assimile
A analise descritiva quantitativa (ADQ) é uma 6tima ferramenta para
! tragar o perfil sensorial dos produtos alimenticios selecionados. O teste
ADQ é muitas vezes combinado com testes com consumidores (afetivos),
gerando conclusGes importantes em relagdo as caracteristicas senso-
riais e suas intensidades, bem como sua aceitagdo pelos consumidores,
além de verificar se seus produtos diferem sensorialmente dos produtos
concorrentes.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborou a norma
NBR ISO 13299 (ABNT, 2017), que oferece orientagdes gerais para o estabe-
lecimento de um perfil sensorial para todos os tipos de produtos que possam
ser analisados pelos drgaos do sentido (visdo, olfato, tato, visdo e audi¢do),
como alimentos, bebidas, cosméticos, dgua, entre outros. Essa norma ¢é
comercializada para as empresas que desejam determinar e estabelecer o
perfil sensorial de seus produtos. Entao, caro aluno, se vocé se encontrar na
situagdo de trabalhar em alguma empresa ou simplesmente estiver no campo
da pesquisa e desejar determinar o perfil sensorial de algum produto alimen-
ticio, a NBR ISSO 13299 pode ser seu ponto de partida.

Pesquise mais

Diversas sdo as metodologias descritivas utilizadas no mundo da andlise
sensorial. Nessa se¢do conhecemos um pouco sobre o teste ADQ e na
Secdo 2.3 vamos conhecer mais sobre outros métodos.

Para entrar um pouco mais no mundo das metodologias sensoriais
descritivas, leia o artigo de revisdo indicado a seguir:

ALCANTARA, Marcela de; FREITAS-SA, Daniela De Grandi Castro. Metodo-

logias sensoriais descritivas mais rapidas e versateis: uma atualidade na
ciéncia sensorial. Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 21, 2018.
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Sem medo de errar

A deterioragdo dos produtos ricos em gordura pelo processo de ranci-
ficagdo é um grande problema na industria alimenticia. Por esse motivo
sdo utilizadas diferentes técnicas para a preservacdo desses produtos, seja
a remoc¢do de oxigénio das embalagens, a aplicagdo de embalagens que
impedem a passagem de luz ultravioleta ou ainda a adi¢do de compostos
antioxidantes. Antioxidantes artificiais sio comumente utilizados na fungéo
de protecao de manteigas e Sleos vegetais, porém, por serem artificiais, nao
sd0 a op¢do mais sauddvel para os consumidores.

Na sua busca por alimentos mais saudéveis para os consumidores, Janaina
explicou a Antdnio por que seria importante a substituicdo dos antioxidantes
BHT e BHA, atualmente utilizados nas manteigas produzidas no laticinio, por
um antioxidante natural, como a vitamina E, ja que essa vitamina apresenta
uma altissima atividade antioxidante e é amplamente utilizada na prevengio
de doencgas relacionadas com o estresse oxidativo das células humanas.

Antonio questionou se a utiliza¢gdo de um antioxidante natural nao encare-
ceria o produto, e Janaina confirmou que sim, porém o produto poderia ser
encaixado em um grupo de alimentos mais saudaveis, por isso, mesmo com
um pequeno aumento no seu valor final de mercado, os consumidores ndo
deixariam de consumi-lo se sua qualidade fosse mesmo comprovada. Apos a
explica¢do da nutricionista, Antdnio concordou com a alteragdo na produ¢ao
da manteiga e autorizou que Janaina iniciasse os testes do novo produto.

Janaina se reuniu com o engenheiro de alimentos responsavel pelo
laticinio, a fim de chegarem a um acordo quanto ao modo como o produto
seria elaborado e que ela iria necessitar de uma quantidade desse novo produto
para a realizagdo de analises fisico-quimicas e sensoriais. O engenheiro disse
que se responsabilizaria por obter os resultados das analises fisico-quimicas,
assim a nutricionista poderia ficar empenhada nas avaliagdes sensoriais do
novo produto.

Janaina sabia que, para analisar a formag¢do do sabor de ran¢o nas
manteigas do laticinio, seria interessante a analise sensorial do produto
durante toda sua vida de prateleira. A nutricionista verificou que a manteiga
produzida por Antdnio é envasada em embalagem metalica, o que faz com
que esse produto apresente um prazo de validade de cerca de 12 meses.
Sendo assim, os testes sensoriais deveriam ser realizados més a més por meio
da andlise do perfil sensorial do produto, a fim de determinar a alteragdo de
todas as suas caracteristicas durante o armazenamento, o que seria realizado
pela aplicagdo da analise descritiva quantitativa (ADQ).

102 - U3/ Meétodos e testes de andlise sensorial — parte II



Janaina realizou o recrutamento de um painel de provadores mediante
indicagdo no proprio laticinio e imediagdes, solicitando o preenchimento de
um questionario por todos os interessados. Ela selecionou 20 pessoas com
base nas respostas dadas e as convocou para participagdo dos descritores do
produto e posterior treinamento, considerando as manteigas de Anténio.
Apbs a determinagdo dos descritores e do lider do painel de provadores,
foram selecionadas dez pessoas, as quais formaram o grupo de provadores
treinados para a aplicacio do teste ADQ.

Janaina elaborou uma ficha de avaliagdo com escalas nio estruturadas
para todos os descritores escolhidos, e o “sabor de rango” foi o termo
principal. Os dez provadores realizaram o teste sensorial de acordo com os
pardmetros necessarios durante os 12 meses para dois tipos de manteiga,
com BHT e BHA e com vitamina E.

Os resultados obtidos para o teste foram extensos, ja que foram criados
graficos aranha para ambas as amostras durante os 12 meses de armazena-
mento. Janaina verificou que durante os sete primeiros meses as amostras com
vitamina E ndo apresentaram nenhum sinal do descritor “sabor de ran¢o”,
enquanto que as amostras com BHT e BHA comegaram a apresentar esse
descritor a partir do quinto més. Além desse descritor, apds os seis primeiros
meses de armazenamento, as amostras comegaram a mudar de cor, apresen-
tando cores mais escuras, devido ao processo de oxida¢do. Os dados obtidos
na andlise fisico-quimica corroboraram os resultados da andlise sensorial,
mediante a indicagdo do aumento dos produtos de oxidagdo e a modificagao

da cor com o passar dos meses.

Janaina convocou uma reunido com Antdnio, o engenheiro de alimentos
e os demais interessados pelo projeto e apresentou os dados obtidos, os quais
indicavam que a manteiga com vitamina E apresentou uma estabilidade
maior ao processo de oxidagdo, garantindo melhores qualidades nutricionais
e fisico-quimicas dos produtos, sugerindo que a alteragdo do tipo de antioxi-
dante seria um sucesso.

A\Y;

ndo na pratica

Perfil sensorial de queijo bubalino

Descri¢ao da situagao-problema

Diego ¢ natural da Ilha do Marajé e sua familia possui uma pequena
producédo de queijos de leite de bufala. Por causa da empresa da familia,
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Diego resolveu se formar em Engenharia de Alimentos para melhor controlar
a elaboracdo de seus produtos e talvez aumentar as vendas de seus queijos
em outras regides brasileiras, que ndo sé a Norte, chegando, quem sabe, a
exportagdo.

Em uma conversa com seus amigos de profissio, Diego chegou a
conclusdo de que a determinacdo do perfil sensorial de seus queijos poderia
auxiliar na possivel exportagdo de seus produtos. O queijo produzido pela
familia de Diego que era mais consumido na regido é o requeijao de bufala,
sendo entdo o produto escolhido.

Sendo assim, como deveria ser realizada a determinacdo do perfil senso-
rial do requeijao de Diego?

Resolugao da situagao-problema

A determinagdo do perfil sensorial de produtos alimenticios é um
processo trabalhoso e complicado. Considerando que o requeijao é um
produto rico em aromas, sabores, textura caracteristica e outros paréme-
tros, Diego decidiu que a analise descritiva quantitativa (ADQ) seria a mais
indicada para estipular o perfil de seu requeijao.

Diego iniciou o processo pela selecdo de participantes para a determi-
nac¢do de provadores, sendo escolhidos aqueles que indicaram que consu-
miam o produto a0 menos uma vez por semana, contabilizando um total de
25 participantes. Dentre os 25, Diego indicou um deles para ser o lider dos
provadores, o qual ajudaria na determinagdo dos descritores do requeijao e
no treinamento dos demais.

Foram selecionados dez descritores para o produto e, apds o treinamento,
apenas onze provadores dentre os inicialmente escolhidos, baseado na repro-
dutividade dos resultados obtidos por eles. Os onze provadores participaram
da andlise sensorial, em cabines individuais, com luzes brancas e sistema de
ventilagdo adequado. Os resultados adquiridos nos testes foram reunidos
e um grafico do tipo aranha foi criado, indicando os descritores de maior
intensidade.

Os descritores de maior destaque para o requeijdo da familia de Diego
foram “cremosidade”, “aroma de leite”, “adesividade” e “cor esverdeada”, dado
<« . » . . . <« b2l
que “cremosidade” apresentou a maior intensidade e “cor esverdeada” (carac-

teristica de queijos bubalinos), a menor intensidade.
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Faca valer a pena

1. “A Analise Descritiva Quantitativa permite tragar o perfil sensorial
dos produtos avaliados, e quando é associada ao estudo afetivo
de consumidor, permite chegar-se a conclusGes de extrema
importdncia, como saber quais as caracteristicas sensoriais e em
que intensidade estdo presentes, nos produtos mais ou menos
aceitos pelos consumidores, e ainda verificar em que produtos
concorrentes diferem sensorialmente entre si. (BATTOCHIO et
al., 2006, p. 429)

Considerando a aplicagdo do teste de ADQ, analise as sentengas a seguir e assinale V
para verdadeiro e F para falso:

() O preenchimento de um questiondrio é a inica etapa necessria para a selegio
do painel de provadores.

() Tanto a determinagdo dos descritores quanto o teste sensorial em si sdo reali-
zados em cabines individuais.

() Olider dos provadores nao participa do teste sensorial, sendo o responsavel pelo
auxilio do treinamento e da determinacio dos descritores.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

a) F-V-V
b) V-F-V.
) F-F-V
d V-vV-V
e) F-V-E

2. A andlise descritiva quantitativa (ADQ) é um método descritivo bastante 1til na
determinacdo da base de conhecimento das caracteristicas de qualidade que deter-
minam um produto, 0 que permite uma real utilizagdo da informagédo sensorial no
controle de qualidade (YAMAMOTO, 2011).

Considerando as caracteristicas de um teste ADQ, complete as lacunas a seguir:

Para a realizagdo de uma andlise descritiva quantitativa sdo necessarias diversas

etapas. A dos provadores ¢é realizada apds questiondrio e/ou entrevista.
Posteriormente é realizada a selecdo dos descritores pelos métodos ou
. Os descritores auxiliam no dos provadores e na deter-

minagdo final do painel.
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Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas:

a) Avaliagdo / tradicional / de rede / ensaio.

b) Selegdo / individual / de grade / treinamento.

c) Avaliacdo / individual / aranha / ensaio.

d) Selegao / tradicional / de rede / treinamento.

e) Determinagdo / de grade / de rede / agrupamento.

3. “A anilise descritiva quantitativa proporciona uma completa descri¢do de todas
as propriedades sensoriais de um produto, representando um dos métodos mais
completos e sofisticados para a caracterizagdo sensorial de atributos importantes”
(CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 2000, p. 319).

Considerando o teste ADQ e suas aplicagdes, avalie as asser¢des a seguir e a relagdo
proposta entre elas:

I. A aceitagdo do produto por parte dos consumidores pode ser um complemento de
seu perfil sensorial.

PORQUE
II. As caracteristicas apontadas em um perfil sensorial de um produto especifico
podem aumentar ou diminuir sua aceitagdo frente aos consumidores.

A respeito dessas asser¢des, assinale a alternativa correta:

a)  Asasser¢des I e II sdo proposigoes verdadeiras, e a II é uma justificativa da L.

b) Asasser¢oes I e II sdo proposigdes verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa
dalL

c) Aasser¢do I é uma proposicdo verdadeira, e a II é uma proposigéo falsa.

d) Aasser¢do I é uma proposicao falsa, e a II é uma proposi¢ao verdadeira.

e) Asassercoes I e I sdo proposicoes falsas.
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Secao 3.3

Métodos descritivos - parte II

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta sec¢do serdo abordados outros trés métodos descritivos
de andlise sensorial, bem como suas especificagdes e aplicagdes na verificagao
de caracteristicas especificas de produtos alimenticios.

Continuando suas analises no laticinio e na busca de Antonio por
produtos mais saudéveis para seus consumidores, Janaina focou sua atencédo
nos iogurtes e verificou que eles ndo eram uma boa alternativa para pessoas
com diabetes, j& que eram adogados com agticar.

A diabetes é uma doenga metabdlica caracterizada pela hiperglicemia
sanguinea que acomete mais de 5% da popula¢do adulta e gestantes. Para
controlar o nivel da glicose sanguinea, os pacientes portadores de diabetes
ndo podem ingerir alimentos com altos teores de agticares, sendo comumente
utilizados edulcorantes.

Janaina explicou a Antdnio que, para evitar o excesso de glicose na
corrente sanguinea, a substitui¢io do agticar nos produtos por edulcorantes
seria aconselhdvel. A nutricionista indicou a utilizacio do edulcorante natural
stévia, que diminui o indice glicémico do iogurte, além de ser indicado para
diabéticos, gestantes e criancas por ndo apresentar efeitos colaterais.

Sendo assim, Janaina testou a modificacdo da formulacido do iogurte
pela substitui¢do do agticar comum por stévia. Antoénio apontou que alguns
produtos que ele ja havia consumido que continham stévia em sua formu-
lagdo apresentavam um sabor residual ndo muito agradavel, com um certo
amargor.

Nesse contexto, Antonio perguntou a Janaina: “Existe um teste aplicavel
para essa situacdo? Se sim, qual seria esse?”.

Ndo pode faltar

Os métodos descritivos baseiam-se na completa descrigdo quantitativa e
qualitativa das caracteristicas sensoriais de um produto alimenticio por meio
da andlise sensorial realizada por uma equipe de julgadores treinados. O
método descritivo mais conhecido é a andlise descritiva quantitativa (ADQ),
abordada na Se¢do 3.2.
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Outros métodos descritivos bem aplicados na analise senso-
rial de alimentos sdo o perfil de sabor, o perfil de textura e o teste
tempo-intensidade.

Perfil de sabor

O perfil de sabor é um teste descritivo qualitativo e foi primeiramente
utilizado para descrever a percep¢do do sabor umami do glutamato monos-
sddico. Nesse teste é avaliado o aroma percebido pelo produto, juntamente
com caracteristicas de sabor, determinando o sabor global da amostra e
também notas de sabor, estimando a intensidade, a ordem de aparigao, o
sabor residual e a impressdo global para cada descritor selecionado.

A determinagdo desse perfil s6 é possivel apds extenso treinamento
dos provadores. Além do treinamento, outras caracteristicas inerentes a
cada provador sdo necessarias para a determinagdo do perfil de sabor dos
alimentos, como a personalidade do individuo, sua perspicacia, sua inteli-
géncia e seu interesse na participacio do teste.

Os provadores para esse teste sao selecionados mediante a realizacdo de
um teste fisioldgico para discriminagdo de sabor, discriminagdo de inten-
sidade de sabor e discriminagdo e descri¢do olfatdria. Além desses testes
fisioldgicos, deve ser realizada uma entrevista com os interessados em parti-
cipar do processo, onde serd determinado o interesse por parte do inscrito, a
disponibilidade de tempo para participagdo e o seu potencial para trabalhar
em uma situacdo de grupo.

Devemos saber que a correta sele¢io dos provadores é muito importante,
pois um participante selecionado para o projeto que nio apresente todas as
caracteristicas necessdrias pode acarretar a determinagéo incorreta do perfil
de sabor do produto. Além da selegdo do painel, o treinamento dos prova-
dores deve ser realizado com muito cuidado também. E apresentado um
grande nimero de amostras de referéncia, as quais representam o produto
com diferentes intensidades nos pardmetros a serem analisados, assim como
ingredientes do produto. Esse processo pode ser realizado em sessdes de uma
hora, ocorrendo a0 menos duas vezes por semana por dois meses, a fim de se
garantir um treinamento adequado.

Assim como no caso do teste ADQ, o vocabulério utilizado para os testes
de perfil deve ser padronizado e encontrado por meio de discusséo realizada
previamente pelo painel de provadores em uma mesa-redonda, com o auxilio
do lider do painel. Os provadores, de cinco a oito, degustam cada uma das
amostras selecionadas para o treinamento por vez, analisando gosto e aroma
e listando os atributos estimulados, assim como suas intensidades, a ordem
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em que esses atributos aparecem e o sabor residual deixado pelo produto. O
lider do painel lidera a discussdo dos dados registrados por todos os prova-
dores para que um consenso seja atingido em relagdo a essas caracteristicas e
todos os descritores sejam classificados.

Diversos sdo os possiveis descritores encontrados para determinar o
perfil de sabor de um produto. Por exemplo:

o Notas: frutais, citricas, dcidas, verdes (capim fresco ou seco), florais
(perfumadas), passadas (de muito maduro), de “remédio” (guaiacol,
eugenol, cravo), herbaceas (ervas aromaticas), de “bala” (confeitado,
doce), entre outros.

o Aromas: alcodlico, “misturado’, tipico ou caracteristico, equilibrado
ou harmonico.

o Relativo a fruta: maduro/verde, sumo, suco, casca.

o« Relativo a sabores estranhos: oxidado, alcodlico, acidificado
(vinagre), remédio, mofo, ardido persistente, pungente (benzoato
de sédio ou didxido de enxofre), soda (residual quimico), contami-
nagdo com dleo de méquina, residual de solvente (embalagem), entre
outros.

O painel de provadores para a determinacdo de perfil de sabor é muito
restrito, o que pode diminuir a reprodutibilidade dos resultados. Além disso,
outra desvantagem para o método é o tempo de treinamento dos provadores,
que deve ser longo para a correta capacitagdo dos participantes, tornando o
método muito oneroso.

Assimile

As caracteristicas percebidas pela andlise dos produtos selecionados
! para a determinagdo de perfil de sabor deverdo ser avaliadas e medidas

considerando os seguintes fatores:

e Impressdo gerada pela degustagdo: qual impacto a amostra causou
nos provadores?

° Determinagdo da terminologia: quais atributos de sabor e aroma
foram perceptiveis na amostra?

e Determinagdo da intensidade: com que poténcia os atributos
sensoriais estdo presentes na amostra, por exemplo: limiar, fraco,
médio, forte.

e Ordenagdo dos atributos sensoriais: qual é a ordem de percepgdo
de cada fator?
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e Sabor remanescente: a amostra deixou algum sabor residual na
boca apds degustagdo?

e Determinacdo da amplitude ou impressdo global da amostra: reali-
zada por meio de uma escala de intensidade (limiar, fraco, médio,
forte, por exemplo).

Por se tratar de um método qualitativo, os resultados obtidos para o teste
ndo sio analisados estatisticamente.

Perfil de textura

O método disponivel para determinar o perfil de textura foi elaborado
tendo como base o método do perfil de sabor, e seu principal objetivo foi
desenvolver uma técnica sensorial que permitiria a avaliagdo de todas as
caracteristicas do produto relacionadas a textura, seja mecénica, geométrica,
lipidica ou de umidade, desde a primeira mordida até total mastigacao.

Assim como na determinagdo do perfil de sabor, o perfil de textura é
definido baseado em uma terminologia padronizada para a descri¢do da
textura. A defini¢ao dos descritores de textura, sua ordem de aparigdo e as
escalas que determinardo suas intensidades também sio realizadas em uma
reunido dos provadores (de seis a oito participantes) coordenada pelo lider
do painel.

Para conseguirmos definir mais facilmente os descritores relacionados a
textura, devemos saber a defini¢do dada para textura.

Atengao
Textura é a manifestagdo sensorial da estrutura interna dos produtos
! em relagdo a:

e Reacdo a for¢ca mensurada como propriedades mecénicas (dureza/
firmeza, adesividade, coesividade, gomosidade, elasticidade, visco-
sidade) mediante sensagdes percebidas pelos musculos da mao,
dos dedos, da lingua, do maxilar ou dos labios.

e  Propriedades tateis, mensuradas com particulas geométricas
(granulosa, arensa, cristalina, flocosa), propriedades relacionadas a
umidade (molhada/seca) e de gordura (oleosa), pelos nervos tateis
na superficie da pele de maos, labios ou lingua.
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A determinagdo dos descritores determinados pelo painel pode ser
feita por andlise sensorial ou com o auxilio de equipamentos como visco-
simetros (determinagdo da viscosidade), penetrometros (determinagdo de
compacta¢do e nivel de umidade), dinamometros (simula¢io da for¢a na
mastigacdo), entre outros. Os valores obtidos pelas medi¢des realizadas com
esses equipamentos podem ser comparados com os resultados obtidos pelos
provadores, pos-treinamento.

O procedimento para defini¢do do perfil de textura pode ser dividido em
trés etapas: inicial, mastigacéo e residuo. Essas etapas foram determinadas,
pois podemos dizer que a intensidade e a ordem em que os descritores sdo
percebidos pelos provadores ocorre desde a primeira mordida até a completa
mastigacao.

Pesquise mais

(@J A determinagdo do perfil de sabor e de textura de diversos produtos

” pode ser realizada tanto individualmente quanto em conjunto com a

analise do perfil de aparéncia do produto na andlise descritiva quanti-
tativa (ADQ).
Leia os artigos a seguir para aprofundar seus conhecimentos na determi-
nagdo do perfil de sabor e textura individualmente e em conjunto com a
aparéncia no teste ADQ.

BASTOS, D. H. M. et al. Composigdo de volateis e perfil de aroma e sabor
de méis de eucalipto e laranja. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 22,
n. 2, p.122-129, ago. 2002.

PINHEIRO, C. et al. Avaliagdo sensorial do queijo: defini¢do dos atributos
de qualidade. Rev. de Ciéncias Agrarias, Lisboa, v. 30, n. 1, p. 350-357,
jan. 2007.

MINIM, V. P.R. et al. Perfil sensorial e aceitabilidade de diferentes formu-
lagGes de pdo de queijo. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 20, n.2,
p.154-159, ago. 2000.

Métodos descritivos de determinacdo de perfis de aparéncia, sabor e
textura podem ser aplicados em uma grande infinidade de tipos de produtos
alimenticios, desde bebidas até laticinios.
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ch Reflita
Vocé pode estar pensando se todos os tipos de métodos descritivos sdo
: voltados a determinagdo do perfil de alguma caracteristica sensorial de
produtos alimenticios ou existem outras aplicagdes?
A andlise dos atributos sensoriais pode ser realizada considerando
outros parametros do que apenas sua intensidade?

Teste tempo-intensidade

Vocé ja parou para pensar que todos os alimentos que ingerimos causam
em nossas bocas diferentes sensagdes, que vao se transformando conforme
o tempo passa? Devemos ter em mente que a percepgdo da intensidade de
aroma, sabor, gosto e textura em alimentos sofre mudangas com o tempo,
e essas mudangas ocorrem devido a mastigac¢do, a respiragao, a salivagdo, a
movimentos da lingua e, por fim, quando os engolimos.

O monitoramento das modificacdes sofridas pelos atributos sensoriais e
de suas intensidades com o passar do tempo é realizado pelo teste de tempo-
-intensidade. O alimento ¢ ingerido e mantido na boca por alguns segundos,
e posteriormente a velocidade, a duragio e a intensidade em que um estimulo
unico ¢ percebido pelo provador sdo analisadas.

As amostras sdo apresentadas aos provadores, e, durante o processo de
degustagdo do alimento, o provador deve anotar a intensidade e o tempo,
para que sejam determinados trés pardmetros principais: tempo para
alcangar a intensidade méxima (Ti_, ), intensidade maxima (I_, ) e tempo
total de duragio do sabor residual (T ). Outros parametros podem ser deter-
minados durante a realizagdo do teste, como o tempo em que a intensidade
méxima comega a declinar (T,), o tempo de duragio da intensidade maxima
(platd) e a drea sobre a curva.

Figura 3.10 | Parametros da curva tempo-intensidade

Intensidade
.

Timax Ta Ttot

Tempo

Fonte: elaborada pela autora.
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A resposta coletada para cada provador gera um grafico individual, como
o disposto na Figura 3.10, e os graficos elaborados para cada provador serdo
sintetizados, criando um grafico com os dados médios, representando o
atributo selecionado de forma global.

A determinacio da intensidade com o passar do tempo é considerada um
processo muito complicado, que s6 é corretamente realizado com o auxilio
de softwares especificos. No passado, com a auséncia desses softwares, a
aplicagdo do teste de tempo-intensidade ndo era muito indicada, ja que os
resultados obtidos ndo podiam ser considerados muito confidveis.

O teste tempo-intensidade é muito aplicado na pesquisa e no desenvol-
vimento de novos produtos, sendo amplamente empregado para verificar
diferentes gostos residuais e aromas estranhos nos alimentos. Podemos
utilizar esse teste na determinagdo do amargor residual em suco de laranja
processado ou no aroma caracteristico que algumas embalagens plasticas
podem repassar a certos produtos alimenticios.

EQ'@ Exemplificando
! A dgua tonica é uma bebida gaseificada que apresenta o composto

chamado quinina, que confere o gosto amargo ao produto. O
estimulo gerado pelo sabor amargo, caracteristico da bebida, é
recebido em seu ponto de intensidade maxima, perdendo sua forga
com o passar do tempo. A andlise de tempo-intensidade pode
fornecer informagdes sobre como essa sensagdo é percebida ao
longo do tempo.

Um grupo de pesquisadores de Vigosa/MG (MININ et al., 2009)
estudou a percepgdo do gosto amargo de diferentes marcas de
agua tonica ao longo do tempo e a relagdo dessa percepgdo com a
aceitagao dos produtos.

As amostras selecionadas foram codificadas e servidas na tempe-
ratura de consumo (10 °C). O provador deveria permanecer com a
amostra na boca por 10 segundos, e a intensidade do sabor deveria
ser assinalada na escala apresentada em um software especifico
para o teste durante até 90 segundos. Além do teste tempo-intensi-
dade, foi realizado o teste de aceitagdo.

Diversos parametros foram determinados, como tempo de intensi-
dade maxima, intensidade mdaxima, tempo de duragdo de intensi-
dade mdxima, drea sob a curva, tempo correspondente ao ponto em
que a intensidade maxima comecou a declinar e tempo de duragdo
do estimulo.
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Os dados foram submetidos em uma analise de varidancia (ANOVA).
Com os resultados obtidos, foi verificado que cada amostra
apresentou um perfil temporal distinto para o gosto amargo, porém
elas ndo diferiram entre si em relagdo a intensidade do gosto.

Em relagcdo a aceitagdo, duas amostras apresentaram aceitacao
semelhante, porém ndo foram maiores que 6 (gostei ligeiramente).

Os resultados obtidos pelo teste tempo-intensidade devem ser analisados
estatisticamente aplicando analise de varidncia (ANOVA), teste de Tukey ou
andlise de componentes principais (ACP). Essas analises estatisticas serdo
abordadas com mais detalhes na Unidade 4.

Sem medo de errar

A diabetes ¢ uma doenca séria que pode atingir criangas (diabetes tipo
1), gestantes (diabetes gestacional) e adultos em geral (diabetes tipo 2). Os
pacientes acometidos por essa doenga devem apresentar um alto controle
nutricional para evitar o aumento dos niveis da glicose sanguinea e, normal-
mente, fazem uso de edulcorantes para substituir o agticar de diversos
alimentos.

Os edulcorantes aplicados como substituintes da sacarose podem ser
artificiais e naturais, sendo esses tltimos mais saudaveis para o organismo
humano. Um problema relacionado a esse tipo de aditivo alimentar é que,
em alguns casos, eles geram um sabor residual nos alimentos, tal como sabor
amargo e metalico.

Janaina ja havia lido alguns estudos sobre o edulcorante stévia e achou
que seria uma Otima opgdo para substituir a sacarose no iogurte produzido
por Antonio, devido ao seu alto grau de dogura, cerca de 300 vezes maior
que a sacarose. O alto grau de dogura da stévia pode dificultar o seu uso
por alguns produtores por ndo conseguirem medir a quantidade exata para
adogar sem acarretar sabores residuais, muitas vezes ndo agradaveis.

Anténio comentou que, por curiosidade, ja havia experimentado diversos
produtos adogados com stévia e que em muitos deles ele havia percebido um
sabor residual ndo muito saboroso, desde bebidas carbonatadas até geleias.
Janaina disse que a preocupagdo de Antdnio era algo real, mas que esse efeito
poderia ser controlado realizando um teste do teor de stévia a ser adicionado
para evitar esse sabor residual desagradavel.

Janaina se reuniu com o engenheiro de alimentos responsével para ver
como realizariam a substitui¢do do agticar pelo edulcorante e chegaram a um
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consenso de que poderiam aplicar o método de perfil de sabor para verificar
a presenca do sabor residual amargo no iogurte em trés diferentes teores de
stévia, garantindo assim que conseguiriam escolher um iogurte com a dogura
desejada e com o minimo sabor residual amargo.

Da mesma maneira realizada para determinag¢do do painel sensorial para
as manteigas (Se¢do 3.2), Janaina selecionou os participantes por meio de
questionario (40 individuos) e aplicacdo de testes para pré-selegdo dos prova-
dores (15 provadores) com caracteristicas mais adequadas para o produto,
definiu o lider do painel, solicitou que os provadores determinassem os
descritores do produto e fez o treinamento dos participantes. O treinamento
foi realizado com o iogurte apresentando diversas concentra¢des de stévia
para que os provadores comegassem a se adaptar ao sabor e o perfil fosse
determinado corretamente, além de estabelecer o painel final (sete prova-
dores, contando com o lider).

Janaina e o engenheiro definiram que trés teores do edulcorante deveriam
ser testados, produzindo trés amostras de iogurte (A, B e C) com os teores
selecionados, as quais foram aplicadas na determinag¢do do perfil de sabor
baseado nos descritores selecionados pelo painel, que foram: dogura inicial,
dogura residual, amargo inicial, amargo residual, aroma doce, aroma acido
e gosto 4cido.

Cada provador determinou uma intensidade para cada descritor, e a
nutricionista, com a ajuda do lider do painel, selecionou a amostra B como
sendo a mais adequada para o langamento do produto, apresentando uma
dogura intermedidria e um sabor inicial e residual amargo de intensidade
bem fraco, proximo ao limiar.

Antonio ficou muito feliz com o resultado encontrado para a andlise
sensorial e disse que ndo sabia que os drgdos do sentido poderiam ser
aplicados dessa maneira para andlise de produtos alimenticios. A nutricio-
nista explicou para Antdnio que existem diversos outros métodos aplicados
para descrever sensorialmente os alimentos, seja sua textura, aparéncia ou
mesmo o tempo que certos atributos sdo percebidos pelos individuos de
acordo com a intensidade dos componentes presentes no produto, e que,
se Antdnio estivesse interessado, eles poderiam pensar em novas aplica-
¢oes, considerando os produtos de seu laticinio. O responsavel pelo setor de
Pesquisa & Desenvolvimento do laticinio disse que estava muito interessado,
porém achava que eles deveriam esperar por um outro momento para conti-
nuar a aplicar o mundo da andlise sensorial no laticinio.
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Avangando na pratica

Tempo-intensidade de cafés adulterados

Descrigao da situagao-problema

O café é um produto de alto valor econdmico e por esse motivo pode ser
alvo de praticas fraudulentas, pela adigdo de materiais de baixo custo que
apresentem caracteristicas semelhantes ao café apds torragao, como a casca e
a palha do cafeeiro, milho, soja, centeio, cevada e agcar caramelizado. Essa
pratica diminui o custo para produgédo do café e influencia em sua qualidade,
além de causar danos econdémicos nos consumidores. Apesar de a aparéncia
geral do café adulterado ser muito semelhante a do café auténtico, algumas
caracteristicas relativas ao seu sabor e aroma podem se alterar significativa-
mente. O gosto amargo ¢ descritor sensorial de qualidade para o café, assim
como o sabor queimado pode ser considerado um descritor indicador de
baixa qualidade do produto.

Rodrigo é nutricionista e trabalha em uma inddstria cafeeira. Ele
desconfia que um de seus concorrentes estd adulterando o café que vende,
ja que o valor apresentado pelo concorrente estd muito abaixo do possivel.
O nutricionista sabe que a analise sensorial poderia ajudar na verificacdo
da possivel adulteragio e pensa no amargor e no sabor queimado como
pardmetros para analise. Considerando esses dois descritores, qual seria o
teste sensorial indicado para Rodrigo analisar esses descritores?

Resolugao da situagao-problema

A presencga do gosto amargo no café é tdo importante quanto sua inten-
sidade na bebida, assim como o tempo que ele persiste na boca apods seu
consumo. Por outro lado, o sabor queimado em um café pode estragar
completamente a experiéncia de degustagdo da bebida. Sendo assim, o
método sensorial mais indicado para Rodrigo verificar a adulteragdo no café
seria o teste tempo-intensidade.

O setor de pesquisa e desenvolvimento da industria onde trabalha ja
possui um painel de provadores treinados para suas amostras de café, pois
a qualidade de seus produtos é analisada periodicamente. Para a realizacao
do teste, Rodrigo selecionou amostras do concorrente e amostras de sua
empresa para ser a padrdo (sem adulteragdo). Foi analisada o tempo-intensi-
dade para os dois descritores. O painel realizou a andlise sensorial aplicando
o software Sistema de Coleta de Dados Tempo-Intensidade, e os dados obtidos
foram analisados estatisticamente.
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Mediante os graficos resultantes, foi possivel verificar que as amostras do
concorrente apresentaram gosto amargo equivalente as suas, porém o sabor
queimado apresentado pelas amostras do concorrente foi muito superior, e
Rodrigo decidiu que seria interessante enviar essas amostras para uma andlise
fisico-quimica mais profunda a fim de confirmar a possibilidade de fraude.

Faca valer a pena

1. 0 método de perfil de sabor descreve aroma e sabor complexo, apresentando

descritores como notas caracteristicas e fatores perceptiveis (incluindo aroma, sabores
e sensagoes bucais), intensidade, ordem de aparecimento, sabor residual e amplitude
(BURKERT, [s.d.]).

Considerando os pardmetros necessarios para a determinagio de um perfil de sabor,
analise as afirmativas a seguir:

I. A determinagdo do perfil de sabor pode ser realizada por 30 provadores nao
treinados ou 8 provadores treinados.

II.  Atributos de aparéncia, gosto e aroma sao aplicados para definir o perfil de sabor.

III. O perfil de sabor nao é analisado estatisticamente por se tratar de um método
qualitativo.

E correto o que se afirma em:

a) [, apenas.

b) III, apenas.

c¢) Iell, apenas.
d) IIelIll, apenas.
e) Ielll apenas.

2. “O método do perfil de textura foi definido como: andlise sensorial da complexa
textura de um alimento, em termos de suas caracteristicas mecanicas, geométricas,
gordura e umidade; a intensidade e ordem em que sdo percebidas desde a primeira
mordida até a completa mastigagao” (DUTCOSKY, 2015, p. 186).

Sobre as caracteristicas relacionadas a definicao do perfil de textura, analise as afirma-
tivas a seguir e assinale V para verdadeiro e F para falso:

() Elasticidade e viscosidade sdo pardmetros de textura relacionados a resisténcia
a forga.
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() A quantidade de 4gua ou gordura de um produto alimenticio pode influenciar
na textura do alimento, e essa influéncia serd percebida de uma forma tatil.
() O perfil de textura ¢é definido somente em duas etapas, mastigagao e residuo.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

a) V-F-E
b) F-F-V.
) V-V-E
d F-V-V
e) V-F-V.

3. “A anilise tempo-intensidade é um complemento da anélise sensorial cléssica,
ja que fornece informagdes sobre a sensagdo percebida ao longo do tempo. Consiste
na medida da velocidade, duragdo e intensidade percebidas por um unico estimulo,
através da associagdo da percep¢do humana com recursos da informética” (MINIM
et al., 2009, p. 568).

Apos a degustagdo do produto selecionado, cada provador coleta dados que serdo
aplicados para desenhar uma curva de tempo-intensidade. Considerando essas curvas
criadas, associe as letras A, B e C dispostas no grafico com suas respectivas definigdes:

Intensidade

Tempo
Fonte: elaborada pela autora.
Assinale a alternativa que apresenta a correta indicagdo das letras A, B e C:
a) Plato, intensidade méxima e tempo total de duragao do sabor residual.
b) Intensidade maxima, tempo para atingir a intensidade mdxima e area sob a

curva.
c) Plato, drea sob a curva e tempo em que a intensidade maxima comega a diminuir.
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d)

e)

Intensidade maxima, tempo para atingir a intensidade maxima e tempo total de
duragdo do sabor residual.

Tempo em que a intensidade maxima comega a diminuir, drea sob a curva e
intensidade maxima.
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Unidade 4

Estatistica aplicada a analise sensorial e ao
controle de qualidade

Convite ao estudo

Aprendemos, nas Unidade 2 e 3, diferentes testes sensoriais que podem ser
aplicados para determinar a diferenca/semelhanca entre amostras, verificar
a aceitabilidade de novos produtos pelos consumidores, ou até determinar o
perfil sensorial de diferentes produtos alimenticios. Porém, os dados brutos
obtidos nesses testes necessitam de uma anélise para compreensido dos resul-
tados. Nesta unidade, focaremos nossas aten¢des nas diferentes andlises
estatisticas aplicaveis a andlise dos dados experimentais de testes sensoriais.

Voltemos, entéo, ao caso de Janaina, a nutricionista especialista em andlise
sensorial dos alimentos, que foi contratada como consultora em um laticinio.
Ela ajudou Anténio, o responsavel pelo setor de Pesquisa e Desenvolvimento,
no estudo sensorial dos novos produtos elaborados pela empresa.

Métodos discriminativos, descritivos e subjetivos (afetivos) geram uma
grande quantidade de informacoes e dados experimentais que necessitam de
uma analise estatistica para a correta interpretagdo deles. As andlises estatis-
ticas auxiliam na verificagdo da presenca de erros nos dados obtidos, na
determinagdo de precisdo e/ou exatiddo deles, entre outros fatores.

Nas préximas semanas, Janaina serd responsavel pela analise estatistica
dos dados obtidos nos testes sensoriais aplicados (aceitabilidade, inten¢ao
de compra, ADQ e tempo-intensidade) e pela apresentagdo desses dados,
da maneira mais simples e didética possivel, aos membros da diretoria do
laticinio.



Secao 4.1

Analise estatistica basica

Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta se¢do, serdo abordadas as metodologias de estatis-
tica basica para a correta interpretacdo dos dados obtidos em analise senso-
rial de produtos alimenticios.

Janaina e Antdnio se reuniram mais uma vez ap9ds a realizagdo de todos
os testes sensoriais aplicados nos produtos do laticinio, pois o responséavel
pelo setor de Pesquisa e Desenvolvimento ficou intrigado em como a Janaina
havia chegado as conclusées para cada um dos testes aplicados. Ela explicou
para Antonio que os dados experimentais brutos obtidos nos testes ndo
conseguiam dar nenhuma resposta palpavel, porém existiam metodologias
especificas para analisa-los.

A nutricionista iniciou a explica¢do falando sobre a analise estatistica
dos dados coletados para os testes de aceitacdo e inten¢ao de compra do
queijo Minas padréo para os hipertensos, ja que durante a analise havia sido
coletadas informacdes de mais de 1.000 potenciais consumidores do queijo
analisado, ou seja, uma quantidade imensa de dados.

Janaina explicou para Antonio que existem diversas metodologias de
analise estatistica para interpretar um conjunto de dados tdo grande, e que a
escolha da metodologia deveria ser baseada no tipo de teste sensorial aplicado,
mas que a metodologia deveria ser robusta para verificar a variagao dos dados.

Nesse contexto, Antdnio se mostrou surpreso com o que Janaina lhe
disse sobre a andlise estatistica e perguntou a nutricionista: “quais serdo as
metodologias estatisticas indicadas para os testes sensoriais aplicados no
queijo Minas padrdo com menor teor gorduras totais e gorduras saturadas?”

Ndo pode faltar

A andlise sensorial é amplamente aplicada nos dias atuais, desde determi-
nagdes e estabelecimentos de critérios e referéncias relacionados a qualidade
e ao controle dessa qualidade no dmbito industrial com foco no consumidor,
ou ainda auxiliando no desenvolvimento de novos produtos.

Os testes sensoriais coletam uma infinidade de dados numéricos, seja pelo
numero de provadores envolvidos, que pode ser muito grande, seja pelo niimero
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de atributos ou descritores analisados em um teste mais detalhado. Devido a
essa infinidade de dados, necessitamos do auxilio de ferramentas estatistica para
a correta andlise e interpretagdo dos resultados obtidos nos testes.

QOOC Reflita

Dados experimentais podem ser utilizados para gerarem uma infinidade
: de resultados para analise do teste sensorial. A analise estatistica de
dados corretamente coletados, quando realizada de forma adequada,

possibilita sua melhor visualizagdo.

Agora, imagine, caro aluno, como seria a andlise dos dados obtidos
experimentalmente se a estatistica ndo existisse? Dados numéricos
seriam suficientes para explica-los?

Vamos relembrar algumas medidas estatisticas bem conhecidas:

Média aritmética simples

A média aritmética simples (M) é dada pelo somatério de todos os dados
observados dividido pelo nimero de experimentos ou julgamentos reali-
zados (n).

Desvio padrao

O desvio padrdo (DP) avalia a variagido amostral dos dados observados
em torno da média. Quanto maior for o valor do desvio padrao, maior serd
a variagao.

Variancia
A varidncia (§%) avalia as variagdes de diversas fontes sobre os dados

experimentais. Quanto maior for a varidncia, maior sera a varia¢do da fonte
analisada.
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Grau de liberdade

O grau de liberdade (GL) ¢ calculado pelo nimero de categorias (N)
menos o nimero de pardmetros estatisticos a serem avaliados na populagao.
As categorias podem variar de acordo com o que se esta analisando, por
exemplo, as categorias podem ser o numero de provadores, o nimero de
amostras analisadas, entre outros. Ele indica o grau de confiabilidade do teste
escolhido para analisar os resultados. Quanto maior for o niimero de graus
de liberdade, maior sera a certeza da diferenga ou da preferéncia.

GL=N-1

Pesquise mais
CQ A andlise estatistica de dados experimentais pode ser realizada pela
- aplicacdo de diversos tipos de testes estatisticos, conforme os indicados
anteriormente.

Para saber mais sobre outros possiveis testes estatisticos, leia o artigo
a seguir:

MOHALLEM, D. F. et al. Avaliagdo do coeficiente de variagdo como
medida da precisdo em experimentos com frangos de corte. Arq. Bras.
Med. Vet. Zootec., Belo Horizonte, v. 60, n. 2, p. 449-453, abr. 2008.

Teste de Hipoteses

O teste de hipoteses é muito aplicado na investigagdo de diferenga ou
semelhanca entre valores, pardmetros ou até produtos baseando-se nos
dados amostrais para avaliar as populagdes. Esse teste é muito aplicado na
comparacio entre médias populacionais (i).

Devemos, inicialmente, determinar o objetivo da investigacdo, que sera
conhecido como Hipdtese nula (H,). Em andlise sensorial, a Hipdtese nula é
quando assumimos igualdade entre a média das amostras.

Hy—>u, =y

De acordo com o interesse do pesquisador, outra expressio matematica
é formulada, sendo chamada de Hipotese alternativa (H, ). Na analise senso-
rial, a hipdtese alternativa ocorre quando a média das amostras ¢ diferente.

H, = u, # 1,
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Imagine um teste de diferenca simples entre duas amostras de peito de
peru, uma com 25% menos s6dio que a outra. Nesse caso, a H; seria que
as amostras peito de peru ndo sio diferentes entre si, e a H, que elas sdo
diferentes. As hipéteses nula e alternativa devem ser especificadas antes da
condugdo do teste sensorial.

As hipoteses podem ser bilaterais (bicaudal) ou unilaterais (unicaudal).
Hipotese bilateral ¢ quando buscamos saber apenas se as amostras sdo iguais
(=) ou diferentes (#); ja a hipotese unilateral ocorre quando buscamos saber
um tipo especifico de diferenga entre as amostras (por exemplo, qual amostra
¢ mais doce ou mais preferida). Na maioria das vezes, os testes de hipoteses
sao bilaterais.

Os testes de hipoteses podem ser representados por meio de curvas
normais, nas quais, em suas extremidades, sdo indicadas as regides alfa,
setores de rejeigdo da hipdtese nula. O valor probabilistico alfa (a) é também
conhecido erro a. No caso dos testes bilaterais, o valor a ¢ dividido por dois,
relativos a dois segmentos da curva normal. Ja no caso dos testes unilaterais,
o valor a é totalmente localizado em uma das extremidades da curva normal
a direita ou & esquerda.

A Figura 4.1 ilustra o erro a, de 1%, nas curvas normais dos testes bilate-
rais e unilaterais.

Figura 4.1 | Testes de hipdtese bilateral e unilateral (a esquerda e a direita)

Rejeitar a hipotese = Aceitar a hipotese Rejeitar a hipotese

nula nula nula
Bilateral Hio = fin
Nivel de
\ significancia de
Nivel de | 0,5%
significanciade |
0,5% |

Hy— ua

Regido de Regido de
nao rejeigdo néo rejeicao

Regido de
rejeicdo

Regiéo de
rejeigédo

Unilateral
1%

Fonte: adaptada de https://goo.gl/CZkqop. Acesso em: 6 dez. 2018.
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Existem dois tipos de erros possiveis em testes de hipdteses: erro tipo
I, também conhecido como erro alfa, e erro tipo II, também chamado de
erro beta. Alfa e beta sdo as probabilidades dos erros tipo I e I ocorrerem,
respectivamente.

Em resumo, temos:

Decisdao H, é verdadeira H, é falsa
Aceitamos H Decisdo correta Erro tipo II (B)
Rejeitamos H, Erro tipo I (a) Decisao correta

Devemos ter em mente, caro aluno, que, para verificarmos se ocorrem
certas discrepancias de uma hipdtese estatistica em rela¢ao aos dados obser-
vados, ou seja, a presencga de erros do tipo I e II, devemos determinar um
nivel de significancia. No caso do teste de hipdteses, o nivel de significancia
a, ou erro a, indicard a probabilidade de rejeitarmos a hipdtese nula em caso
de ela ser verdadeira.

Saiba mais
A significancia estatistica, também chamada de p-valor, pode ser
expressa em porcentagem ou nimero decimais.

Em analise sensorial, foi estabelecido que o maior nivel de significancia
aceitdvel na andlise de um resultado é de 5% (p < 0,05). Um nivel de
significancia de 5% significa que, em 100 repeti¢Ges, haveria 95 vezes a
mesma resposta e, em um nivel de significancia de 1%, haveria 99 vezes
a mesma resposta.

Valores maiores que 5% poderiam acarretar na liberagdo para o mercado
de algum produto sem segurancga.

Analise de Variancia (ANOVA)

A analise estatistica de comparacdo de médias populacionais mais
aplicada é a Analise de Variancia (do inglés, ANalysis Of VAriance, ou
ANOVA). A ANOVA ¢é um método estatistico para testar a igualdade de
médias populacionais, assim como teste de hipdteses, por meio da anélise de
suas variancias amostrais.

O objetivo da ANOVA ¢ determinar a influéncia de todos os tipos de
tratamentos (ou fatores) na variavel dependente em estudo. Esses fatores sdo
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caracteristicas que possibilitam a distin¢ao entre diferentes popula¢des umas
das outras.

E@ Exemplificando
! A comparagdo dessas médias pode ser realizada quando consideramos

apenas um fator ou acima de dois fatores. Vejamos os exemplos a seguir:

e Comparagdo de hamburguer bovino de trés marcas diferentes:
temos, nesse caso, trés populagdes de hamburgueres e apenas
um fator (a marca). Esse fator (marca) serd separado em trés trata-
mentos, para cada marca do produto.

e Comparacgdo entre refrigerantes para trés tamanhos de embalagem
(250 ml, 350 ml e 2 1) e tipo de embalagem (vidro, aluminio e
pldstico). Nesse caso, temos dois fatores:

. Fator tamanho da embalagem, com trés categorias: 250 ml, 350
mle?2l.

e  Fator tipo de embalagem, com trés categorias: vidro, aluminio
e plastico.

Esse método pode ser calculado por diversos tipos de testes paramétricos
ou nido paramétricos, sendo que o tipo de teste mais utilizado é o teste F, o
qual é assim nomeado em homenagem ao criador do método, Ronald Fisher.

O valor estatistico F é calculado por meio da divisdo da varidncia, também
chamada de Quadrados Médios (QM), de duas amostras.
SZ

F="e

A diferenca significativa entre os fatores é examinada por um teste de
hipéteses. Em ANOVA, a hipétese nula indica que os fatores sdo iguais (A
= B); ja na hipdtese alternativa, pelo menos, um par de fatores difere entre
si (A # B). Para testar se rejeitamos ou aceitamos a hipdtese nula, devemos
calcular os quadrados médios, que sdo calculados pela divisdo entre a soma
dos quadrados (SQ) da variagdo, sempre considerando os graus de liberdade
para cada parametro. Para a analise sensorial, sdo determinados os seguintes
pardmetros: soma dos quadrados total (SQ,), soma dos quadrados dos fatores
(5Qy), soma dos quadrados dos provadores (SQP) e soma dos quadrados dos
residuos (erros experimentais) (SQ ), os quais poderdo ser calculados por
meio das equagdes a seguir:
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>z
SQ total: SQ, =

>
SQ dos fatores: $Q, =——+ "=~

SQ dos provadores: SQ, = M_M

f N
SQ dos residuos: $Q, =SQ, —SQ, —SQ,
Sendo:
f = nimero total de fatores;

n = numero total de amostras em cada fator;

N = numero total de respostas.

Por meio dos cdlculos da soma dos quadrados para cada pardmetro
sdo determinados os quadrados médias e o valor estatistico F calculado. O
Quadro 4.1 demonstra como sdo calculados os pardmetros necessarios para
a ANOVA.

Quadro 4.1 | ANOVA de um experimento inteiramente ao acaso

Fontes de Varia¢ao | SQ GL QM E,

Fatores SQ, GL=f-1 QM; =8Q,/ GL, F =QM,/QM,
Provadores SQP GLp =n-1 QMp = SQP / GLp Fcp = QMp /1 QM,
Residuo SQ, GL =N-t-n+1 QM, =5Q,/GL,

Total SQ, |GL,=N-1

Fonte: elaborado pela autora.

O valor estatistico F_ (distribui¢do F de Fisher calculado) deverd ser
comparado com valores tabelados (F) a niveis de significancia de 1 e 5%.
SeF >F,H, ¢ rejeitada, ou seja, um par de amostras é diferente entre si; ja
se F_<F, H, ¢ aceita, indicando que o par de amostras analisado nio difere
entre si.
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Dica

Existem diversos softwares disponiveis para a realizagdo de todos
! os calculos necessarios para a Analise de Variancia. A seguir, listamos
alguns softwares disponiveis para os calculos:

o Microsoft Excel.

. SISVAR.
e ASSISTAT.
o Statistica.

A ANOVA tem como objetivo principal determinar se existe uma
diferenca significativa entre, a0 menos, uma amostra de um grupo em relacéo
as demais, porém, para indicar exatamente quais amostras sdo diferentes,
¢ necessaria a aplicagdo de outros testes complementares, como o teste de
Tukey, teste t, teste de Dunnet, entre outros. A seguir, aprofundaremos mais
no teste de Tukey.

Teste de Tukey

O teste de Tukey foi criado por Tukey (1953) e é também conhecido
como teste de Tukey da diferenga honestamente significativa (honest signifi-
cant difference). Ele é aplicado quando o F_¢ significativo, indicando qual dos
fatores ¢ o diferente dos demais. Ele sera empregado apenas quando ndo ha
uma amostra padrao que foi comparada com as demais.

O valor critico de Tukey (DHS) serd comparado com a diferenca entre as
médias. Se a diferenca for maior ou igual ao valor critico, as amostras serdo
consideradas diferentes entre si ao nivel de significAncia escolhido. A deter-
minag¢do do DHS sera realizada por meio da equagdo a seguir, em que g é
um valor tabelado, o qual é determinado considerando os GL,, o numero de
fatores (f) e o nivel de significancia (a).

DHS =4,/ M7/

O valor critico devera ser comparado com a diferenca entre as médias para
todas as possiveis combinagdes entre amostras. Apds essa comparagio,
letras minusculas sdo atribuidas para indicar igualdade ou diferenca entre
as amostras. Amostras iguais apresentardo letras iguais, enquanto amostras
diferentes apresentario letras diferentes.
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C@ Exemplificando
I Considere quatro amostras que foram comparadas em uma ANOVA, a

qual indicou que os fatores analisados eram diferentes a 1% de signifi-
cancia. Para verificar quais fatores eram diferentes entre si, aplicamos
um teste de Tukey, também a 1% de significancia.

Foram analisadas oito medidas para cada fator (oito provadores),
totalizando 32 medidas (GL= 31). Determinamos, assim, o GL =21, e
obtivemos o valor tabelado para q = 4,8; substituindo na equagdo,
encontramos DHSl% =1,4.

A diferenga entre as médias das amostras é, entdo, comparada com o
valor critico:

A-B=3,52DHS—>A#B
A-C=14<DHS>A=C
A-D=09<DHS->A=D
D-B=26>2DHS->D=#B
D-C=08<DHS->D=C
C-B=182DHS—>C=#B
Sendo assim, a representagdo das amostras iguais ou diferentes fica:

A D_CB,. Nesse caso, o fator A é igual a D e também igual a C, porém
tanto A quando D e C sdo diferentes de B.

Dentre todas as possibilidades para especificagdo de quais pardmetros
diferem-se entre si, o teste de Tukey ¢é considerado o mais poderoso e de mais
facil aplicagéo.

Assimile
Devemos saber que, embora as andlises estatisticas sejam uma parte
! muito importante da pesquisa sensorial, ndo podemos esquecer que
dados experimentais fracos ndo podem ser salvos por uma analise
estatistica, ou seja, se os dados experimentais foram coletados em situa-
¢Oes inadequadas, ou com o numero incorreto de provadores, ou ainda
com provadores mal treinados, a andlise estatistica ndo pode trans-
formar os dados para que estejam corretos.
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Sem medo de errar

A estatistica foi criada para auxiliar na explicagdo de eventos, estudos
e experimentos por meio da aplicacdo da probabilidade para estimar ou
prever fendmenos futuros. Dados experimentais sem auxilio dessas ferra-
mentas estatisticas ndo sdo capazes de demonstrar sozinhos as informagdes
desejadas.

Testes de aceitagdo sdo, normalmente, aplicados a um nimero grande
de provadores, gerando um nimero alto de dados experimentais. Antonio
manifestou sua curiosidade sobre como analisar um volume tdo grande de
dados, considerando que, na avaliagdo da aceitagdo e inten¢do de compra
do queijo Minas padrdo para hipertensos, foram coletadas informagoes de
mais de 1.000 provadores nos dois supermercados selecionados para o teste,
e Janaina prontamente iniciou a demonstra¢do de como esses dados seriam
analisados.

Ela explicou que as notas atribuidas aos queijos poderiam ser utilizadas
para calcular a média aritmética, considerando tanto cada um dos super-
mercados quanto o total de provadores. Ao calcular a média para todos os
valores, verificou-se que a nota média para a aceitacdo foi 7,5 (entre gostei
moderadamente e gostei muito), e para a inten¢do de compra foi 4 (entre
provavelmente compraria e certamente compraria). Para ilustrar como seria
o célculo considerando um supermercado por vez, a nutricionista chegou aos
valores de 8 (para o supermercado A) e 7 (para o supermercado B), quando
considerada a aceitagio, e 4 (para ambos os supermercados), quando consi-
derada a inteng¢éo de compra.

Ao verificar as médias calculadas, Janaina explicou a Antdénio que seria
interessante verificar se havia uma diferenca significativa entre a aceitacéo
encontrada para os dois locais de aplicagdo dos testes, para isso, ela demons-
trou como utilizar a ANOVA para verificar isso.

Janaina disse que seria utilizado como hipdtese nula que ndo havia
diferenca entre os supermercados. Sendo assim, foi realizado o calculo da
soma dos quadrados, a determinagio dos graus de liberdade, o calculo dos
quadrados médios e o F calculado. O F calculado (17,85) foi comparado com
o F tabelado (2,93), selecionado em uma tabela estatistica para 5% de signi-
ficancia, indicando que as médias para os supermercados eram diferentes
entre si.

Antonio acha curioso que tenha dado essa diferenca entre a aceitagdo do
produto em locais diferentes, e Janaina explica que bairros diferentes podem
apresentar moradores diferentes, com perfis de consumo diferentes, o que
causa essa diferenca na aceitagio.

Seg¢do 4.1 / Analise estatistica basica - 133



A nutricionista esclarece que os célculos realizados nesse tipo de analise
estatistica podem ser manuais, mas que a utilizacdo de programas de compu-
tador é muito mais confiavel e e ja se estabelece como uma pratica comum.
Janaina também fala que a ANOVA era mais do que suficiente para indicar
a diferenca entre os locais dos testes, e complementa que, se houvesse mais
fatores a serem analisados, por exemplo, mais de trés amostras, ou locais, ou
outros parametros, seria indicada a aplica¢ao de outros métodos estatisticos
para garantir a completa andlise estatistica.

Avangando na pratica

Analise sensorial de alface americano organico e
hidroponico

Descrigao da situagiao-problema

A alface é amplamente utilizada em diversos pratos na culindria do Brasil
e do mundo. Ela pode ser produzida utilizando diferentes técnicas, como o
sistema organico, hidropdnico e convencional. O sistema organico ¢ reali-
zado diretamente no solo, sem produtos quimicos e aplicando os principios
da agroecologia. O sistema hidrop6nico faz o cultivo diretamente na agua,
em um ambiente controlado, protegido de pragas e doengas e é permitido
o uso de produtos quimicos, orginicos ou biolégicos no tratamento das
plantas. A técnica de cultivo pode influenciar no sabor da alface produzida.

Luzia é nutricionista e professora de andlise sensorial em um curso de
nutri¢do no interior de Sdo Paulo. Em uma aula pratica de sua disciplina,
ela selecionou amostras de alface orgéinica e hidroponica para seus alunos
aplicarem o teste de comparagdo pareada preferéncia para determinar se
havia diferenca no sabor das duas amostras e qual delas os alunos prefe-
riam. O teste aplicado entre os 40 alunos da turma coletou diversos dados
numéricos, os quais deveriam ser analisados estatisticamente. Luzia pergunta
aos seus alunos: “qual é o teste estatistico mais adequado para determinar a
possivel diferenca entre as amostras?”.

Resolugao da situagao-problema

Apds a aplicagdo do teste de comparagio pareada preferéncia, os alunos
discutiram com a professora, a fim de chegar a um consenso sobre qual seria
o teste estatistico mais adequado, e eles chegaram a conclusdo que a analise
de variancia (ANOVA) é a melhor escolha para determinar se as amostras
eram diferentes entre si.
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Os dados coletados foram utilizados para calcular a soma dos quadrados,
quadrados médios e F. Os valores de F_obtidos foram comparados com o
EF, (p < 0,05) e foi possivel verificar que as amostras apresentavam diferenga
significativa a 5% de significancia.

A professora explicou aos alunos que, em casos de mais de um par de
amostras, a ANOVA sozinha ndo ¢é suficiente para dizer quais amostras se
diferiam entre si, e que se faz necessdria a aplicagdo de testes complementares,
como teste de Tukey, teste t ou teste de Dunnet, para especificacdo da diferenca.

Faca valer a pena

1. “Um teste de hipotese é regra que especifica se deve aceitar
ou rejeitar uma alegagdo sobre uma populagdo de acordo com
as provas fornecidas por uma amostra de dados. Um teste de
hipotese examina duas hipdteses opostas sobre uma populagdo: a
hipdtese nula e a hipdtese alternativa. (SUPPORT MINITAB, [s.d.],
[s.p.])

Considerando o teste de hipoteses, analise as afirmativas a seguir e assinale V para
verdadeiro e F para falso:

() A determinagdo da hipdtese nula é o primeiro passo no teste de hipdteses,
indicando que as médias populacionais sdo iguais entre si.

() A curva de distribuigdo normal é o método de representagdo dos resultados para
testes de hipdteses.

() Em testes de hipdtese bilaterais, o erro alfa é dividido por dois para representar
cada cauda da curva da distribui¢do normal.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

a)V-F-V.
b)F-F-V.
¢)V-F-FE
d)F-V-V.
e)V-V-V.
2. “A analise de variancia (ANOVA) é uma técnica estatistica de andlise

de dados experimentais e consiste em dividir a variagdo total em
seus componentes de variagdo em causas conhecidas ou causas
desconhecidas ou incontroldveis.” (DUTCOSKY, 2015, p. 144).

Os célculos necessérios para a andlise de varidncia (ANOVA) sdo realizados nas
seguintes etapas:
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1. Célculo dos quadrados médios.

2. Calculo da soma dos quadrados.

3. Célculo do F calculado.

4. Comparagdo com valores tabelados.

Assinale a alternativa que indica a ordem correta em que os cédlculos da ANOVA séo

realizados:

a)3-4-2-1.
b)1-2-4-3.
)2-1-3-4.
d)3-1-4-2.
e)4-3-2-1.

3. O teste de Tukey ¢ utilizado como complemento de uma analise de variancia
(ANOVA), a fim de determinar a diferenca exata entre as médias. O teste de Tukey
permite testar qualquer contraste sempre entre duas médias de tratamentos, ou seja,
ndo permite comparar grupos entre si (ESTATISTICA UFPR, [s.d.], [s.p.]).

Pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas analisaram a aceita¢do de cha
light, considerando seu perfil sensorial (aparéncia, aroma, sabor e impressao global)
em trés amostras diferentes. Os resultados obtidos estdo dispostos no quadro a seguir:

Quadro 4.2 | Médias de aceitagdo das amostras de cha light em relagdo a aparéncia (APA), ao
aroma (ARO), ao sabor (SAB) e a impressdo global (IPG)

Atributo A B C p-valor
APA 5,85 5,92° 6,30° 0,5127"
ARO 5,00 5,54% 6,17° 0,0352*
SAB 3,19° 3,37 4,47° 0,0192*
IPG 3,61° 3,89% 4,87* 0,0239*

Fonte: elaborado pela autora.

Letras iguais na mesma linha indicam que néo existe diferenca significativa entre as
amostras a 5% de significincia, segundo o teste de Tukey;
*Nivel de significincia da diferenca estatistica; e ns = diferenca néo significativa.

Considerando os dados expostos no quadro, assinale a alternativa correta:

a) A aparéncia das amostras de chd ndo apresentou diferenca significativa e foi
comprovada tanto pela ANOVA quanto pelo teste de Tukey.

b) O atributo sabor nio apresentou diferenca significativa para as amostras de cha,
conforme comprovado pelo teste de Tukey.

c) O atributo aparéncia foi o unico que apresentou diferenca significativa entre as
amostras de chd, devido a representacio pela letra a.

136 - U4/ Estatistica aplicada a andlise sensorial e ao controle de qualidade



d) A amostra A apresentou aroma, sabor e impressao global iguais, diferindo apenas
no atributo aparéncia, indicado pelas letras na coluna.

e) Considerando um nivel de significincia de 1%, o atributo sabor seria considerado
ndo significativo ao analisar o p-valor.
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Secao 4.2

Analise estatistica avancada

Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta se¢do, serdo abordadas as metodologias de estatis-
tica avancgada para a interpretacio de dados obtidos em andlise quantitativa
descritiva (ADQ) de produtos alimenticios.

A um teste ADQ de um produto alimenticio complexo podem ser
atribuidos diversos termos descritivos, os quais apresentardo intensidades
diferentes para os provadores treinados do painel, gerando um conjunto de
dados bem extenso, que ndo pode ser analisado apenas por meio de andlise
visual.

Diferentes técnicas estatisticas podem ser utilizadas para analisar dados
de testes sensoriais e, quanto mais extenso o conjunto de dados resultante,
mais avancada serd a andlise estatistica.

Janaina continua explicando a Antdnio como sdo realizadas as andlises
dos dados sensoriais obtidos nos testes aplicados no laticinio. Dessa vez,
ela foca suas atencdes no teste de ADQ realizado na manteiga com adi¢éo
de antioxidante natural (vitamina E), o qual permitiu o levantamento, a
descrigdo e a quantificagdo de diversos atributos sensoriais do novo produto.

Antoénio perguntou a Janaina se a analise estatistica que seria aplicada
nos dados obtidos para 0 ADQ da manteiga seria a mesma realizada para o
queijo Minas padrio. Ela explicou que, para esse tipo de andlise sensorial, o
ideal seria a aplicagdo de uma metodologia estatistica que fizesse a correlagao
de todos os dados.

As metodologias avangadas de andlise estatistica vém sendo muito
aplicadas nesse novo contexto de correlagdo de dados, e elas auxiliam na
interpretacdo e visualizagdo dos dados com a utilizagdo de graficos. Nesse
contexto, Antdnio ficou curioso e perguntou a Janaina: “Qual é a metodologia
estatistica mais indicada para a analise dos dados de ADQ da manteiga?”.

N3o pode faltar

Sabemos que os testes sensoriais aplicados em alimentos podem coletar
uma infinidade de dados relativos a diversos atributos sensoriais. Dados
obtidos de diversas variaveis para varios individuos podem ser analisados
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um a um, em andlise univariada, ou todos a0 mesmo tempo, em andlise
multivariada. A maior parte dos testes sensoriais pode ser analisada por meio
das técnicas de estatistica basica abordadas na Se¢do 4.1, porém, quando o
objetivo do projeto estd além da simples discriminagdo entre amostras,
torna-se necessaria a utilizacao de técnica estatisticas avancadas.

QOOC Reflita
Os dados obtidos em todas as categorias de testes sensoriais (discrimina-
: tivos, subjetivos e descritivos) sdo nimeros que podem ser organizados
em tabelas, entretanto, esse tipo de representagdo ndo facilita a visuali-
zagdo do quadro gerado por esses resultados.

Vocé acha que existe alguma representacdo que facilite a andlise visual
de dados experimentais de testes sensoriais? Os graficos seriam a melhor
ferramenta para essa andlise?

Os testes sensoriais descritivos sdo exemplos de metodologias sensoriais
que necessitam de analise multivariada. Eles podem ser aplicados na anélise
de matéria-prima, no processamento, em produtos embalados e em sua
qualidade, podendo ser frequentemente correlacionados a resultados instru-
mentais ou a resultados hedonicos, sendo necessdria, entdo, a aplica¢ao de
estatisticas multivariadas para a andlise dos dados obtidos.

Existem diversos métodos de analise quimiométrica, assim como ferra-
mentas para auxiliar a representacdo dos dados. Uma das ferramentas quimio-
métricas utilizadas para analise dos dados experimentais ¢ o grafico aranha.

Vocabulério

QUIMIOMETRIA é uma area focada na extragdo de informagdo quimica
de dados de origem quimica, como no caso da andlise sensorial. Ela
aplica métodos matematicos e estatisticos para planejar e otimizar
experimento ou para extrair a maior quantidade possivel de informagdes
dos dados experimentais.

Grafico aranha

O grafico aranha, também chamado de gréafico radar, grafico de teia,
grafico de estrela, poligono irregular, grafico polar ou diagrama Kiviat, é uma
ferramenta de comparacio de valores agregados em diversas séries de dados,
facilitando a visualizagdo comparativa.
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A principal aplicagdo do grafico aranha em analise sensorial é na repre-
sentacdo dos dados de perfil sensorial de diversos alimentos em Andlise
Descritiva Quantitativa (ADQ) ou outras metodologias de determinacio
de perfis. Na determinag¢do do perfil sensorial de um alimento, os termos
descritivos selecionados sdo identificados quanto a sua intensidade, e o valor
médio da intensidade de cada descritor é utilizado na construgéo do grafico.

Esse grafico é formado por varios raios equiangulares, em que cada raio
representa uma varidvel, em analise sensorial, um atributo sensorial. A inten-
sidade de cada atributo é tragada a partir do centro, sendo todos os atributos
conectados por uma linha, indicando o perfil do produto avaliado. E possivel
que sejam adicionadas varias amostras em um mesmo grafico, o que facilita
a compara¢do entre as amostras. Amostras de um mesmo produto, mas
que apresentam algumas caracteristicas de produgdo diferentes, podem
apresentar perfis sensoriais completamente diferentes. Veja o grafico a seguir
(Figura 4.2), no qual sio demonstrados os perfis sensoriais de amostras de
pao francés de diferentes marcas, as quais apresentam caracteristicas bem
semelhantes, como maciez e sabor salgado e adocicado, assim como caracte-
risticas bem diferentes, como aroma fermentado e aroma queimado da casca.

Figura 4.2 | Perfil sensorial (gréfico aranha) de pdo francés de duas marcas comerciais diferentes

cor da casca
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umidade | ) aroma adocicado
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//" aroma gqueimado da casca

— sabor adocicado

maciez '

sabor residual d
fermentado

sabor salgado

Fonte: elaborada pela autora.
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Assimile

Os métodos estatisticos multivariados examinam amostras e as varia-
! veis determinadas para cada amostra, realizando a coleta de informa-

¢Oes mais detalhadas do que evidenciado por analises univariadas.

Esses métodos possibilitam a redugdo da representagdo dimensional

dos dados sensoriais, organizando-os em representagGes graficas que

facilitam a visualizagdo e andlise.

Além do grafico aranha, algumas técnicas de analise exploratéria de dados
(AED) sao utilizadas na avaliagdo dos dados sensoriais, como a andlise de compo-
nentes principais (PCA) e a andlise de agrupamentos hierdrquicos (HCA).

Analise de Componentes Principais (PCA)

A analise de componentes principais, do inglés Principal Component
Analysis (PCA), é uma técnica multivariada usada para simplificar ou
descrever inter-relagdes entre multiplas varidveis dependentes. Os dados
coletados nos testes sensoriais serdo projetados graficamente, demons-
trando as varidveis que apresentam maior correlagio entre si. Nessa técnica,
¢ selecionado o menor nimero de componentes principais (PC) que sdo
capazes de explicar a maior quantidade de variabilidade.

Devemos ter em mente que, em um conjunto de dados muito extenso,
algumas varidveis podem apresentar informacdes repetidas. Em um teste de
ADQ, sdo coletados dados referentes a diferentes descritores, como aroma
e sabor, e é possivel que as informagdes relativas a eles possam ser redun-
dantes. Essa redundancia de informagdes é removida quando aplicamos
PCA, demonstrando, assim, as informac¢oes mais relevantes.

Os calculos matemdticos realizados na determinagdo das compo-
nentes principais, relacionados a varidncia para o conjunto de dados, sdo
baseados em matrizes de escores (também conhecidos por scores) e pesos
(também conhecido por loadings). Os escores demonstram as relages entre
as amostras em analise, enquanto os pesos expressam as relacdes entre as
variaveis. Os graficos resultantes de uma PCA apresentam a correlagdo entre
escores e pesos para demonstrar a formagao de grupos de amostras baseadas
nos atributos sensoriais por elas apresentados.

Observe a Figura 4.3, a qual demonstra um grafico compilado (PCI x
PC2) de escores (A) e pesos (e) para o teste ADQ de hamburguer de carne.
As duas primeiras PCs explicaram 83,66% da variancia dos dados, ou seja,
conseguiram demonstrar boa parte dos dados em apenas duas componentes
principais.

Se¢do 4.2 / Andlise estatistica avancada - 141



Figura 4.3 | Anédlise de componentes principais de atributos sensoriais de hamburguer de carne
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Fonte: adaptada de Selani et al. (2016, p. 74).

Por meio da anélise do gréﬁco de escores x pesos, verificamos que, se
considerada a PC1 (59,64%), encontramos dois grupos, em que as amostras
PA, CT e CO apresentaram atributos semelhantes (elasticidade e coesivi-
dade); ja as amostras PC e CN apresentaram maior intensidade nos demais
atributos. Considerando a PC2 (24,02%), as amostras PA e PC se correla-
cionam pelo atributo odor de hamburguer de carne, enquanto as amostras
CT, CO e CN, correlacionam-se por meio dos demais atributos.

Os cilculos para obtenc¢do dos graficos de PCA sdo complexos, porém
poderao ser facilmente realizados com o auxilio de softwares, como
Microsoft® Excel, Biodiversity Pro, Pirouette, MatLab, entre outros.

Analise de Agrupamentos Hierarquicos (HCA)

A anilise de agrupamentos hierarquicos, do inglés Hierarchical Cluster
Analysis (HCA), teve sua origem na taxonomia numérica. Esta foi, inicial-
mente, desenvolvida por bidlogos para avaliar a semelhanga entre organismos
de espécies diferentes.

A técnica HCA apresenta o mesmo proposito da técnica PCA, identifi-
cando grupos de atributos baseados na correlagio entre eles. Os agrupamentos
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sdo gerados por meio do grau de similaridade entre os atributos de uma
mesma amostra ou de um mesmo atributo em varias amostras. A finali-
dade de HCA ¢ reunir amostras/atributos em grupos, em que cada objeto
do grupo seja mais semelhante entre si do que quando comparado com os
objetos dos outros grupos.

Nessa analise, a semelhanga entre os itens ¢ verificada por meio do calculo
da distancia entre as amostras. Devemos, entdo, determinar a distancia a
cada dois itens, e ela pode ser calculada por meio de diferentes metodologias,
entre elas:

o Distincia Euclidiana.

o Distincia de Manhattan.

o Distincia de Mahalanobis.
« Distancia de Chebyschev.

Com o valor das distancias entre as amostras, construimos o dendograma
(diagrama em forma de drvore), que podera ser elaborado por meio de alguns
métodos: vizinho mais proximo, vizinho mais distante, média, centroide e de
Ward. A Figura 4.4 demonstra um exemplo de dendograma.

Figura 4.4 | Exemplo de um dendograma
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Fonte: Carvalho (2006, p. 46).

No dendograma, os grupos sdo verificados por meio do grau de simila-
ridade entre as amostras, isto é, quanto mais préximo da base, maior sera a
similaridade. Por exemplo, considerando a linha pontilhada da Figura 4.4,
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verificamos que possuimos trés grupos de amostras; mais proximo da base,
apresentamos quatro grupos, porém a similaridade entre os itens de cada
grupo € maior.

L)

Exemplificando

Pesquisadores da cidade de S3o Carlos/SP (ODELLO et al., 2009) reali-
zaram uma analise sensorial de cachaga, avaliando seu perfil sensorial
pelo teste ADQ e a preferéncia global por parte dos consumidores. Além
dos testes sensoriais, o estudo realizou diversas andlises instrumentais,
como teor de alcool, caramelo, cobre e ferro.

Os provadores treinados determinaram os descritores do produto
(oleosidade, intensidade da cor amarela, calor, ardor, dogura, acidez,
maciez/suavidade, amargor e sabores floral, frutado, madeira e alcool),
e os consumidores indicaram sua preferéncia ao produto aplicando uma
escala hedodnica de sete pontos. Os dados resultantes foram analisados
quimiometricamente (grafico aranha, PCA e HCA), com o auxilio de um
software estatistico para cdlculo e criagdo de graficos.

Um gréfico aranha foi elaborado para cada uma das amostras selecio-
nadas como as preferidas pelos consumidores especialistas (nota acima
de 6), conforme demonstrado na Figura 4.5.

Figura 4.5 | Perfil quantitativo (gréfico aranha) das cachagas mais preferidas pelo
painel de provadores especialistas
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Transparéncia

Maciez/suave Acidez

Fonte: Odello et al. (2009, p. 1842).

O grafico mostra que os descritores de maior intensidade da Amostra 19
foram transparéncia, intensidade da cor amarela e maciez/suavidade; ja
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na Amostra 5, os descritores de maior intensidade foram transparéncia,
intensidade da cor amarela, sabor doce e maciez/suavidade.

Os descritores foram aplicados para realizar a analise de componentes
principais (PCA). Os graficos de scores e loadings (Figura 4.6) demons-
traram a distribuicdo das amostras em fungdo da importancia de cada
descritor.

Figura 4.6 | Grafico de scores da PCA sobreposto ao grafico de loadings (* = cachaca
ndo envelhecida; = cachaga envelhecida em jequitibd; ¢ = cachaca envelhecida
em carvalho)
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Fonte: Odello et al. (2009, p. 1842).

Os escores e os pesos indicaram a formagdo de trés grupos distintos:
envelhecidas em carvalho, envelhecidas em jequitiba e ndo envelhe-
cidas. As cachagas envelhecidas em carvalho apresentaram maior
intensidade nos descritores intensidade de cor amarela, sabor madeira
e sabor de fruta; quanto as cachacgas envelhecidas em jequitibd, foram
maciez/suavidade e transparéncia; enquanto que, para as ndo envelhe-
cidas, foram calor, ardor, amargor, acidez e sabor alcool.

Os descritores de maiores pesos foram selecionados para a analise HCA,
indicada na Figura 4.7.
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Figura 4.7 | Dendograma de similaridade entre cachagas ndo envelhecidas (...) e
envelhecidas (--)
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Fonte: Odello et al. (2009, p. 1843).

Pela analise do dendograma, foi verificado que as amostras envelhecidas
formaram um grupo, e as ndo envelhecidas, outro grupo, com similari-
dade de 39%.

Atualmente, a aplicagdo de técnicas quimiométricas, como PCA e HCA,
na analise de dados sensoriais e sua correlagio com os dados instrumen-
tais, vem crescendo. Além de facilitar a visualizacdo dos dados, essas técnicas
possibilitam a extra¢do de um maior nimero de informagdes sobre as varia-
veis coletadas.

Pesquise mais
Para conhecer um pouco mais sobre essas técnicas e como elas auxiliam
” na andlise de dados sensdrias, leia os artigos selecionados a seguir:

ROLIM, P. M. et al. Analise de componentes principais de pdes de forma
formulados com farinha de yacon (Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H.
Rob.). Rev. Ceres, Vigosa, v. 57, n. 1, p. 12-17, fev. 2010.

PFLANZER, S. B. et al. Perfil sensorial e aceitagdo de bebida lactea
achocolatada. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 30,n. 2,p.
391-398, jun. 2010.
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Sem medo de errar

Janaina realizou um teste de analise descritiva quantitativa (ADQ) para
analisar a degradacdo da manteiga produzida pelo laticinio com a adi¢do
de vitamina E ou antioxidantes artificiais (BHT e BHA) para a supressio
da rancificagao do produto durante o prazo de validade dele (12 meses). O
painel de provadores (10 integrantes) havia selecionado 12 descritores para
o produto, sendo um deles sabor de “ran¢o”, os quais foram avaliados uma
vez por més durante 12 meses. Sendo assim, ap6s o periodo de testes, Janaina
possuia 1.440 dados de intensidade de descritores para cada tipo de manteiga.

Antonio havia ficado curioso em saber se uma ANOVA com um teste de
Tukey seriam suficientes para a andlise desse conjunto de dados, e Janaina
explicou que existem outras técnicas mais indicadas para a andlise de varid-
veis intercorrelaciondveis, como testes descritivos.

A nutricionista demostrou como o perfil da manteiga, para cada més de
armazenamento, poderia ser representado por meio de graficos chamados
“aranha”. Com os dados, Janaina criou 12 graficos aranha para cada manteiga,
uma para cada més de armazenamento, sendo que foi calculado um perfil
médio, tendo como base o perfil determinado por cada provador do painel.
Os graficos ilustraram que, dependendo do tipo de antioxidante utilizado, o
sabor de “ran¢o” poderia surgir ap6s o quinto més de armazenamento (antio-
xidantes artificiais) ou apds o sétimo més (antioxidante natural). Além desse
descritor, foi possivel verificar a modifica¢ao da cor do produto durante o
armazenamento e outras pequenas alteragoes.

Além do grafico aranha, Janaina deu uma breve explicac¢do para Antdnio
sobre a técnica quimiométrica de PCA, a qual poderia demonstrar quais
atributos da manteiga apresentavam correlagdo entre si ou se as manteigas
adicionadas de diferentes antioxidantes seriam diferenciadas entre si pela
analise dos descritores, diminuindo, assim, o nimero de variaveis, porém
extraindo o maior numero de informagdes dos perfis criados.

Antonio analisou o grafico de PC1 x PC2 que Janaina apresentava e ficou
confuso quanto aos percentuais e significados de uma cada das informagées
indicados no grafico. A nutricionista falou que os percentuais significavam o
quanto da variincia dos dados estava sendo explicada pelas duas primeiras
componentes principais, que, nesse caso, era de 65,49% e 29,87% para as PC1
e PC2, respectivamente, ou seja, as duas primeiras PCs explicavam 95,36% da
variancia dos dados coletados.

No grafico, era possivel ver que, nos primeiros quatro meses, as manteigas
formavam apenas um grupo, ou seja, ndo eram diferentes entre si. Apos o
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quinto més, iniciou-se a formacdo de dois grupos, ja que as manteigas com
BHT e BHA comegaram a apresentar o sabor de rango tdo indesejado pelo
produto. Com o passar dos meses, a diferenga entre as amostras passou a se
destacar devido a altera¢do de outros descritores, como a cor do produto e o
odor de “ranco”

Antonio ficou maravilhado com a infinidade de ferramentas estatisticas
disponiveis para a andlise de dados sensoriais e a facilidade que Janaina
realizava essa analise com a realiza¢do de apenas alguns cliques no software
estatistico. O responsavel pelo setor de P&D do laticinio se mostrou interes-
sado em aprender mais sobre andlise sensorial e estatistica e disse que estava
muito ansioso para que o setor administrativo do laticinio autorizasse que
outros testes sensoriais fossem realizados em outros produtos.

Avangando na pratica

Perfil de aroma de vinho

Descrigao da situagiao-problema

Sheila é dona de um vinhedo, no qual ocorre a produgio de diferentes
variedades de vinhos. Em uma pesquisa para melhorar a publicidade de seus
produtos, ela verificou que a analise sensorial vinha sendo muito aplicada em
subprodutos da uva. A melhor amiga de Sheila, Roberta, ¢ uma engenheira
de alimentos especializada em andlise descritiva de produtos alimenticios, e
Sheila pediu ajuda & amiga para a criagdo do perfil de aroma de seus vinhos.

Sheila selecionou seus vinhos tinto de variedade Cabernet Sauvignon
e Merlot para a realiza¢ao da analise sensorial, a qual ficaria sob a respon-
sabilidade de Roberta. A engenheira selecionou os provadores, realizou o
treinamento e aplicou o teste, e os descritores de aroma selecionados foram
avaliados quanto as suas intensidades.

Ap6s a obtencdo dos dados, Sheila perguntou a Roberta: “Existe alguma
maneira de representar o perfil criado para meus vinhos para que tanto os
consumidores quanto os distribuidores possam visualizar?”.

Resolugao da situagao-problema

Roberta disse que os dados coletados em andlise de perfis sensoriais
sdo dificeis de serem visualizados sem uma representagdo grafica e que
a melhor ferramenta para demonstragdo do perfil de aroma criado para
os vinhos de Sheila seriam graficos do tipo aranha. Sendo assim, Roberta
calculou as médias dos descritores de aroma selecionados para cada tipo de
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vinho e elaborou um gréfico aranha para cada vinho e um representando os
trés, assim, consumidores e distribuidores poderiam visualizar quais sdo os
principais atributos responséveis pelo aroma de cada variedade de vinho do
vinhedo de Sheila.

Faca valer a pena

1.um grafico aranha, também chamado de gréfico radar, é aplicado na apresentagdo

bidimensional de dados multivariados de trés ou mais variaveis quantitativas repre-
sentadas em eixos que se originam em um mesmo ponto (FRIENDLY, [s.d.], [s.p.]).

Considerando as caracteristicas e aplicagdes do grafico aranha, analise as afirmativas
a seguir e assinale V para verdadeiro e F para falso:

() Deve ser calculada a média de cada atributo (considerando todos os provadores)
para a criagdo do grafico.

() Uma desvantagem da utilizagdo do grafico aranha é que apenas uma amostra
pode ser analisada por vez.

() E uma 6tima representagio de dados de perfil sensorial de produtos alimenticios.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

a)V-F-V.
b)F-F-V.
coV-V-E
d)F-V-E
e)V-F-F
2. “A anadlise de agrupamento hierdrquico (HCA) é um processo

hierarquico no qual, em cada passo a matriz de dados é diminuida
em uma dimensdo, pela reunido de pares semelhantes, até a
reunido de todos os pontos em um Unico grupo. (PANERO et al.,
2009, p. 34.)

A determinagao dos grupos entre amostras é realizada apds a determinagao da distdncia
entre cada par de amostra, e o dendograma ¢ criado por diferentes metodologias:

1. Método de Mahalanobis.

II. Método do vizinho mais proximo.
III. Método do vizinho mais distante.
IV. Método centroide e de Ward.

V. Método da média.
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E correto o que se afirma em:

a) I, IT e I11, apenas.

b) I, Il e V, apenas.

c) I, IT e IV, apenas.

d) L IL, Il e V, apenas.
e) IL, III, IV e V, apenas.

3. A anilise de componentes principais (PCA) é um método aplicado na anilise
de dados multivariados, a fim de realizar a sua redugio, eliminando sobreposi¢des e
escolhendo as formas mais representativas dos dados a partir de combinagoes lineares
das variaveis originais. (VASCONCELOS; MYSELE, [s.d.], [s.p.])

Considerando as caracteristicas de uma PCA, avalie as asser¢des a seguir e a relagdo
proposta entre elas:

I. Em uma andlise de componentes principais (PCA), os atributos que apresentam
correlagdo entre si ficam préximos na representagdo grafica, assim como no caso
das amostras que apresentarem intensidade semelhante entre os atributos.

PORQUE

II. A PCA facilita a visualizagdo dos dados por meio da expansao das variaveis, o que
facilita a explicagdo da variancia dos dados.

A respeito dessas asser¢des, assinale a alternativa correta:

a) As asser¢des I e II sdo proposigdes verdadeiras, e a II é uma justificativa da L.

b) As asser¢oes I e I sdo proposi¢des verdadeiras, mas a Il ndo é uma justificativa da L.
¢) A assercao I é uma proposi¢ao verdadeira, e a IT é uma proposigao falsa.

d) A assercdo I é uma proposicao falsa, e a II é uma proposi¢do verdadeira.

e) As asser¢oes I e IT sdo proposi¢des falsas.

150 - U4/ Estatistica aplicada a andlise sensorial e ao controle de qualidade



Secao 4.3

Analise sensorial em controle de qualidade

Dialogo aberto

Prezado aluno, nesta se¢io, sera abordada a aplicagdo da anélise sensorial
como uma ferramenta de auxilio na verifica¢do de vida de prateleira de novos
produtos, além da sua aplicagdo de monitoramento de produg¢io industrial e
da aceitagdo desses produtos pelos consumidores.

A qualidade de qualquer produto, seja ele alimenticio ou ndo, deve ser
controlada, a fim de garantir que o consumidor receberd o melhor produto
possivel, com um prazo de validade extenso e caracteristicas inalteradas
o maior tempo possivel. Diversas técnicas sdo aplicadas no controle dessa
qualidade, e a andlise sensorial é uma ferramenta muito versatil nesse 4mbito.

Vocé se lembra de Janaina, a nutricionista que estd fazendo um trabalho
extenso no laticinio em que Antonio trabalha no setor de Pesquisa e
Desenvolvimento? Ela conseguiu demonstrar a diretoria do laticinio que a
analise sensorial foi uma 6tima ferramenta para auxiliar na modifica¢io e na
elaboracao de novos produtos alimenticios, além de auxiliar na verificagdo da
influéncia dessas modificagdes na aceitagao pelos consumidores.

Antoénio demonstrou-se muito satisfeito com o auxilio da nutricionista
nessa nova etapa do laticinio e perguntou a ela a possibilidade de aplicar
a andlise sensorial em outras dreas ou etapas do processamento de seus
produtos lacteos. Janaina ficou contente que Antdnio percebeu o quanto a
analise sensorial pode ser versdtil e se comprometeu a explicar sobre suas
diversas aplicagdes em um processo industrial.

Empolgado, Antdnio questionou sobre quais seriam as outras aplica-
¢Oes das andlises sensoriais em uma industria e qual a possibilidade de elas
aumentarem o lucro da empresa.

Ndo pode faltar

Podemos definir qualidade como o conjunto de caracteristicas que podem
diferenciar produtos e sdo altamente influenciadoras no grau de aceitagdo do
produto por parte dos consumidores. Caracteristicas fisico-quimicas, micro-
bioldgicas e sensoriais funcionam em conjunto quando o assunto ¢ a quali-
dade de produtos alimenticios.
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Quando falamos de qualidade sensorial, pensamos nas caracteristicas
intrinsecas dos alimentos responsaveis pela alta aceitacdo dos produtos. Um
bom exemplo ¢ a cor, que influencia na aparéncia do produto, porém ela
sozinha ndo pode garantir a qualidade global dele.

Assimile

A qualidade dos alimentos é definida considerando sabor, aparéncia,
! qualidade nutricional, ou ainda a qualidade microbioldgica ou de armaze-

namento. Essa qualidade esta intimamente ligada a aceitabilidade dos

produtos, sendo assim, ela esta relacionada as caracteristicas sensoriais

e pode ser determinada por meio das técnicas sensoriais.

A qualidade de um alimento é percebida um parametro por vez, sendo
o primeiro parametro avaliado a aparéncia (cor, tamanho, forma, textura de
sua superficie, translucidez, grau de carbonatacio, entre outros). Em seguida,
detectamos o odor/aroma por meio da percepg¢do dos volateis liberados pelo
produto e pelo inicio da mastigagdo. Posteriormente, durante a mastiga¢do/
degustacio, é possivel perceber a consisténcia e textura do alimento e, conse-
quentemente, os sabores, por meio das sensagdes causadas pelos gostos e
pelos aromas detectados pelo sistema olfatorio (retronasal).

Qogc- Reflita
\ A aplicagdo de métodos instrumentais na avaliagdo da qualidade ja vem
' sendo amplamente realizada e estd consolidada, seja focada em parame-
tros fisico-quimicos, microbioldgicos ou sensoriais, sendo escolhidos
métodos rapidos e eficientes.

Existiria uma maneira de se aplicar analise sensorial com um painel de
provadores no controle de qualidade industrial de alimentos e ser consi-
derada rapida e eficiente?

Controle de qualidade e analise sensorial

A qualidade de um produto alimenticio, assim como o controle dessa
qualidade durante a producdo e/ou o armazenamento pode ser realizada por
meio de diversas técnicas, seja fisica, quimica, microbioldgica ou sensorial. A
andlise sensorial vem sendo utilizada como ferramenta no controle da quali-
dade de diversos tipos de produtos hd décadas. Inicialmente, ela era realizada
por especialistas, como mestres cervejeiros ou vinicultores. Com o passar dos
anos, foi iniciada a utilizacdo de pequenos painéis de provadores, os quais
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avaliavam o produto como de ma ou excelente qualidade, podendo focar em
algumas caracteristicas especificas.

De acordo com os pardmetros de qualidade selecionados para um produto
alimenticio, a avaliacdo da qualidade pode ser realizada objetivamente, pela
aplicagdo de equipamentos, ou subjetivamente, pela aplicagdo da visdo dos
consumidores e como o produto sera recebido por eles.

Durante as ultimas décadas, as industrias de alimentos vém investindo
no setor de andlise sensorial, criando sistemas e/ou programas de controle
de qualidade sensorial focados na andlise de todos os atributos sensoriais
caracteristicos de seus produtos. Alguns requisitos iniciais devem ser consi-
derados para a implementagao desses sistemas, como a defini¢do dos padroes
ou limites de tolerancia, em base sensorial, para os produtos elaborados na
industria, além da selegdo e do treinamento do painel de provadores fixos
para o programa, que poderdo ser os proprios funciondrios de outros setores.

Muitas vezes, a parte mais custosa, seja considerando tempo ou investi-
mentos, da implementacio do programa de controle de qualidade sensorial
pode estar na identificagio de um produto padrio, ou seja, aquele que repre-
senta o produto de melhor qualidade naquela categoria. Esse produto padrio,
que sera utilizado na comparagio com os demais, poderd ser fresco ou
armazenado, mas ele, assim como os demais produtos em analise, apresenta
um prazo de validade, indicando que também devera ser substituido em um
certo momento.

Os quatro principais passos para implementagdo de um programa de
controle de qualidade sensorial sdo:

1. Estabelecer as especificagdes sensoriais: listagem de descritores para
o produto considerado padrio.

2. Selecionar e treinar o painel de provadores: cada produto especi-
fico necessitard de um painel de provador com perfil e treinamento
diferentes.

3. Determinar as especificagbes para coleta, andlise e relatério dos
dados obtidos.

4. Operar o programa criado.

O programa de controle de qualidade sensorial implementado poderad ser
aplicado em diversos setores (Figura 4.8), como na determinagéo da vida de
prateleira dos produtos, no monitoramento do processamento in/on-line, ou
ainda no controle da modificagdo da formula¢ido de produtos e sua conse-
quente aceitaciao pelos consumidores.

Segdo 4.3 / Andlise sensorial em controle de qualidade - 153



Figura 4.8 | Papel da andlise sensorial em uma industria de alimentos
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Vida de prateleira

A definicdo da vida de prateleira de um produto alimenticio é realizada pela
submissdo de amostras desse produto a andlises fisico-quimicas, sensoriais e/ou
microbioldgicas, em periodos pré-determinados, a fim de identificar a perda de
qualidade do alimento. O periodo em que o alimento se apresentar adequado
para consumo (temperatura, umidade relativa, luz, entre outras caracteristicas
especificas) é chamado de vida de prateleira. Durante esse periodo, o produto
sofrerd algumas alteragdes, porém ela ndo podera afetar a qualidade sensorial e
nutricional do alimento, ou ainda a seguranca do consumidor.

Testes descritivos ou com consumidores sio comumente aplicados na
determinagdo de vida de prateleira de alimentos. Os primeiros sdo uteis na
determinagdo da variagdo da intensidade de diferentes atributos sensoriais ao
longo do periodo de armazenamento analisado, sendo confidveis e consoli-
dados por serem realizados por provadores treinados, porém sido demorados
e caros devido ao treinamento e a aplicagdo do teste. Ja os testes com consu-
midores podem ser considerados mais adequados por indicarem a aceitagdo
do produto de acordo com o tempo de estocagem.

A utiliza¢ao da andlise sensorial na determina¢ido da vida de prateleira
nio pode ser realizada sozinha. E muito importante que a avaliagdo micro-
bioldgica seja realizada em conjunto com os testes sensoriais, indicando,
assim, se o alimento é seguro para a ingestdo dos provadores. A deterioracio
dos alimentos pela agdo dos microrganismos pode diminuir a aceitacdo
do produto devido ao desenvolvimento de caracteristicas desagradaveis
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a degustacéo, porém, caso a contaminagdo do produto seja por microrga-
nismos patogénicos, a seguranca do provador pode ser ameagada, causando
doengas que podem ser das mais simples até as fatais.

Pesquise mais

Para saber um pouco mais sobre como podemos determinar e analisar
a vida de prateleira de produtos alimenticios, leia as paginas 19 a 21 do
trabalho de conclusdo de curso indicado a seguir:

PINTO, J. V. Elaboragdo de manual pratico para determinagdo de
vida-de-prateleira de produtos alimenticios. Monografia (Graduagdo
em Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2015.

Monitoramento industrial in/on-line

O processamento industrial é submetido a diversas analises de rotina para
controle de qualidade, sejam elas para verificar o pleno funcionamento dos
equipamentos ou a qualidade dos produtos sendo elaborados. Atualmente, a
linha de produgio industrial de alimentos pode ser controlada por meio de
analises in-line (realizadas na linha de produ¢io) ou on-line (realizadas em
laboratérios anexos a linha de produgéo).

Devemos saber que esses dois tipos de controle sio mais comuns a
analises realizadas por meio de sensores aplicados nos equipamentos para
determinar parametros, como pH, temperatura, cor, viscosidade, atributos
sensoriais determinados por equipamentos, entre outros. Entretanto, a
analise sensorial realizada por um painel sensorial também pode ser feita.

Atributos sensoriais relacionados a aparéncia do produto, como a cor,
forma e translucidez, podem ser determinados in-line, jd que ndo necessitam
de coleta do material para degustagdo. Nesse caso, o painel fica alocado na
linha de produgio, em um local especifico para a avaliagdo. Para o caso de
atributos sensoriais mais complexos relacionados ao sabor, ao aroma e a textura,
por exemplo, é necessaria a realizagdo da coleta de amostras para a avaliacdo
sensorial.

Os laboratérios de andlise sensorial, para os casos de monitoramento
on-line, devem ser localizados préximo a linha de produgao. Essa proximi-
dade com o fluxo de processamento ¢ necesséria, pois, em casos de lotes em
desacordo com o padrio desejado, o processo podera ser interrompido mais
rapidamente, e o lote, descartado.
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O painel de provadores para monitoramento in e on-line deve estar dispo-
nivel durante todo o periodo de processamento e, se a industria trabalhar em
varios turnos durante o dia, serd necessaria a presenga alguns representantes
do painel em cada turno. Esse tipo de controle de qualidade pode ser consi-
derado bem custoso, considerando que o painel, ou pelo menos parte dele,
devera estar presente todos os dias de processamento.

Modificagao na formulagao alimenticia e aceitacao pelo consumidor

Em muitos momentos, devido a mudancas nas demandas do mercado
ou necessidades da industria alimenticia, é comum que sejam realizadas
modificagdes na formulacdo de diversos produtos. O processo de alteracio
da formulagdo deve ser extremamente controlado, pois a liberacao de um
produto com as caracteristicas sensoriais incorretas pode acarretar em

grandes prejuizos para a industria.

Um bom exemplo de alteragdes na formulacdo de produtos alimenti-
cios foi a necessidade dos consumidores de diminuir a ingestdo de agucar,
e a industria de bebidas carbonatadas comecou a elaborar refrigerantes com
um menor teor de sacarose, porém com a adi¢do de edulcorantes (naturais
ou artificiais), para manter a dogura do produto. Para verificar se o produto
modificado seria diferente do seu predecessor e garantir que ele seria aceito
ou ndo pelos consumidores foi necessaria a avaliagdo sensorial do refrige-
rante por meio de métodos discriminativos, como o teste duo-trio, e testes de
aceitacao com escala hedonica.

O painel de provadores para esse caso pode ser de provadores treinados
ou selecionados ao acaso participando como consumidores do produto em
andlise.

Outro tipo de teste muito aplicado nesses casos é o descritivo (analise
descritiva quantitativa, perfil de textura, perfil de aroma, etc.), tracando o
perfil sensorial do novo produto, determinando se as caracteristicas dele sdo
agraddveis ou ndo e se ha a necessidade de outras modificagdes. Nesse caso,
o painel serd de provadores treinados especificamente para os produtos da
industria.

A avaliagdo dos produtos em processo de alteragdo da formula¢do pode
ser realizada diversas vezes, pois, em muitos casos, a primeira alteracdo
realizada pode gerar um produto com as caracteristicas sensorias desagra-
daveis ou incorretas. Esse processo pode durar meses, dependendo do tipo
de alteragdo a ser realizada, a qual pode ser a troca de um ingrediente, a
mudanca de fornecedor de ingredientes ou matéria-prima, a modifica¢io de
equipamentos, entre outros tipos de mudanga.
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Outras aplicag¢des da analise sensorial

Além da determinagdo da vida de prateleira dos produtos, controle
in/on-line da produ¢do e controle da modificagio das formulagdes dos
produtos, a andlise sensorial pode ser aplicada em diversos outros setores em
uma industria de alimentos.

Certas regioes ao redor do mundo séo a terra natal de diversos produtos
muito conhecidos, por exemplo, os azeites espanhdis, os vinhos franceses,
os ufsques escoceses, as cachagas brasileiras, entre outros produtos. Para
garantir a qualidade e evitar fraudes é muito comum que esses produtos
passem por uma designa¢do de origem e/ou registro de sua localizacao
geografica, e essas determinagdes podem ser realizadas, mesmo que parcial-
mente, por meio de analise sensorial.

Cl@ Exemplificando
! A Europa possui diversos produtos alimenticios registrados quanto a

sua origem e indicagdo geografica, como é o caso de alguns queijos da
regido, como Asiago, Parmigiano-Reggiano (parmesao) e Idiazabal. Esses
queijos sdo protegidos quanto a sua designagdo de origem (DO), e suas
caracteristicas sensoriais sdo comumente avaliadas em seu controle de
qualidade, a fim de garantir essa designagdo de origem.

Um grupo de pesquisadores italianos (ENDRIZZI et al., 2013) buscou
aplicar a analise sensorial como ferramenta de qualidade na designagdo
de origem do queijo tipo Trentigrana e, consequentemente, na valori-
zacdo do produto frente ao mercado.

Nesse caso, a determinagdo da designagdo de origem do produto foi
realizada por um painel de provadores especialistas no produto, os quais
participaram de um teste de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). Esse
teste foi o escolhido porque determina o perfil sensorial do queijo pela
avaliagdo de diversos descritores, como: aspecto exterior (caracteristica
especifica para certos tipos de queijo), espessura da casca, textura, cor
interna, odor, sabor e aroma.

Os dados coletados sdo, entdo, explorados por meio da Andlise de
Componentes Principais (PCA), gerando um mapa especifico para o
produto, possibilitando a comparagdo com qualquer produto que se
duvide da origem, bastando que seja analisado quanto ao seu perfil
sensorial e comparado o mapa do produto em ddvida com o mapa do
produto original. Qualquer divergéncia entre a PCA dos dois produtos
analisados podera questionar a origem do produto em estudo.

Segdo 4.3 / Andlise sensorial em controle de qualidade - 157



Outra aplicagdo para a analise sensorial no controle de qualidade da
industria alimenticia é o monitoramento da concorréncia, também conhe-
cido como product mapping. Nesse caso, os produtos da concorréncia sio
comparados com os produtos préprios, avaliando quais atributos sdo respon-
sdveis por uma maior ou menor aceitacio dos consumidores e quais deles
estdo encarregados por tornar um produto lider de vendas. No caso de
produtos da concorréncia serem superiores em relagdo a algum atributo ou
caracteristica, a industria podera tragar estratégias de alteragdo do produto.

E importante lembrarmos que, independentemente do teste sensorial
escolhido para o controle de qualidade, devemos fazer a correta analise dos
dados experimentais coletados. A anlise estatistica auxiliard na interpre-
tagdo e na correta aplicagdo dos resultados.

Sem medo de errar

A produgio industrial de alimentos é um processo altamente delicado e
controlado, pois a seguranca alimentar deve ser mantida por meio da elabo-
racdo de produtos livres de contamina¢do microbiana, com atributos senso-
riais agradaveis e de alta aceitabilidade dos consumidores. O controle de
qualidade devera ser realizado por meio de andlises fisico-quimicas, micro-
bioldgicas e sensoriais. A anilise sensorial pode ser aplicada em diversos
setores nesse controle de qualidade, e vérios testes sensoriais aprendidos nas
ultimas se¢des podem ser aplicados no processo.

Animada com o interesse de Antdnio em aprender mais sobre as aplica-
¢Oes da andlise sensorial no controle de qualidade dos produtos do laticinio,
Janaina montou uma pequena apresentagdo e o convidou, como também
alguns membros da diretoria e funcionarios, para demonstrar em quais
setores do laticinio a andlise sensorial poderia auxiliar.

O primeiro exemplo apresentado por Janaina ja havia sido aplicado no
laticinio durante seu tempo realizando alteragdes nos produtos. A anilise
sensorial é uma ferramenta muito util na determinagdo da vida de prateleira
de novos produtos, o que foi realizado na manteiga adicionada de vitamina
E. A defini¢do da vida de prateleira da manteiga foi realizada nas condigoes
de armazenamento indicadas para o produto. Nesse caso, foi aplicado o teste
ADQ para avaliar a alteragdo dos descritores selecionados pelos provadores
para o produto durante o periodo selecionado.

Os participantes da reunido perguntaram se existiriam outros testes mais
simples que poderiam ser aplicados na determinag¢do da vida de prateleira
no caso da manteiga. Janaina explicou que é muito comum a utilizagdo de
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testes de aceitagdo com consumidores (reais ou previamente selecionados)
para avaliar como eles reagem as alteracdes sofridas pelo produto durante o
armazenamento.

A nutricionista demonstrou, na apresentagdao, como testes sensoriais
podem ser utilizados no monitoramento in/on-line da linha de produgio.
Um dos integrantes da diretoria comentou que a produgdo de doce de leite
poderia apresentar um controle de qualidade mais aprofundado e questionou
se teria algum teste sensorial para esse caso. Janaina solicitou que os partici-
pantes da apresentacdo a seguissem até a linha de produgio de doce de leite
para ela ilustrar em que momento a analise sensorial seria ttil.

Antonio guiou a visita a linha, e Janaina deu exemplos da aplicagdo da
analise sensorial in-line e on-line:

o Monitoramento in-line: alguns provadores treinados seriam alocados
ao longo do processamento para avaliar pardmetros de aparéncia,
como a cor e a textura, (cremosidade) percebidos visualmente.

e Monitoramento on-line: um pequeno laboratério seria criado
préximo a linha de produgdo e, em tempos pré-determinados,
seriam coletadas amostras para analise de descritores caracteristicos
do produto relacionados ao aroma, a textura e ao sabor.

Como a opinido dos consumidores é muito importante para qualquer
setor do mercado, a determinacéo dela pode ser verificada em qualquer etapa
da elaboragdo dos produtos do laticinio, e a nutricionista comentou que, em
qualquer etapa de alteracdo de formulagdo, como no caso do queijo Minas
padréo, devemos coletar informagdes sobre a aceitagido pelos consumidores.
Alteragdes em qualquer uma das etapas da produgido deve ser acompanhada
por analises instrumentais e sensoriais de aceitagdo.

Janaina finalizou sua apresentagdo mostrando as outras possiveis aplica-
¢Oes para os testes sensoriais, como a comparag¢do dos produtos do laticinio
com seus concorrentes, a determinagdo da designacgdo de origem de produtos,
entre outras. Os membros da diretoria se mostraram muito empolgados com
as novas possibilidades para o desenvolvimento do laticinio e melhoramento
do processo.

Apbs a finalizagdo da apresentagio, eles falaram para a nutricionista que
se reuniriam para verificar a possibilidade de investimento para a imple-
mentagdo de alguma das ideias dadas por Janaina, e que eles a chamaréo
novamente em breve para auxiliar nessa implementagao.
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Avangando na pratica

Aceitacao de doce de goiaba em massa

Descrigao da situagao-problema

A produ¢iao mundial de frutas vem em constante crescimento e com ela
a produgdo de subprodutos para garantir a presenca das frutas no mercado
mesmo em periodo de entressafra. Doces de fruta em massa sdo elaborados
com a polpa da fruta selecionada, agucar, pectina (em casos de frutas com
pouco teor de pectina), ajustador de pH (para facilitar a formacédo da textura
do produto), além de outros aditivos, para assegurar a consisténcia desejada
e a estabilidade do produto. Paula é a responsavel técnica de um grande
produtor de doces em massa de diversas frutas. Ultimamente, ela vem tendo
problemas com o seu fornecedor de goiabas, pois os frutos fornecidos estdo
de baixa qualidade, e viu a necessidade de substituir o local de obtengido de
goiabas. Ela sabe que ndo pode apenas trocar o fornecedor dos frutos, pois
essa troca pode acarretar em alteragdo no produto final e possivel reduciao
da aceitagdo do produto pelos produtores. Para garantir que essa mudanca
ndo cause efeitos negativos no doce de goiaba em massa, sera necessario
o acompanhamento dessa mudanga por meio de andlise sensorial. Como
devera ser realizado esse acompanhamento?

Resolugao da situagao-problema

A substitui¢io de matéria-prima na producido de alimentos deve ser
acompanhada de perto, para garantir a qualidade do produto final, ja que a
simples alteragdo do local de produc¢do da matéria-prima pode acarretar em
alteracdo de caracteristicas do produto, sejam elas fisicas, quimicas, senso-
riais ou microbioldgicas. O teste de aceitagdo com o consumidor é um dos
indicados para o controle dessa alteragdo e ele devera ser realizado com o
maior nimero de consumidores reais do produto, podendo também ser feito
por provadores treinados.

Paula comprou um lote de goiabas do possivel novo fornecedor e produziu
o doce em massa para a realizacdo do teste sensorial. O doce produzido com
as goiabas do fornecedor antigo também foi testado, para que os dois forne-
cedores fossem comparados. Foi utilizada uma escala hedonica de 9 pontos,
e os valores encontrados para o doce antigo e o doce novo foram de 7 e 8,
respectivamente, indicando que a aceita¢ao do doce produzido com as novas
goiabas foi ainda melhor que o doce antigo e que, nesse caso, seria indicada a
modificagdo do fornecedor dos frutos.
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Faca valer a pena

1. “A qualidade é percebida pelo consumidor por meio de carac-
teristicas visuais, de sabor, odor e até composi¢do nutricional,
enquanto que para a industria, diz respeito tanto a caracteristicas
nutricionais, como o peso adequado, bem como, e fundamental-
mente, sua segurang¢a quanto a contaminantes fisicos, quimicos e
bioldgicos. (BERTI; SANTOS, 2016, p. 23)

Considerando as aplicagdes da analise sensorial no controle de qualidade industrial
de alimentos, analise os itens a seguir:

I. Monitoramento em linha de produgio.

II. Alteragdo de ingredientes e equipamentos na produgio de alimentos.
III. Determinacdo da vida de prateleira.

IV. Monitoramento da concorréncia.

E correto o que se afirma em:

a) I e IV, apenas.

b) II e IIT, apenas.

c) I, T eIV, apenas.
d) IL, III e IV, apenas.
e)LILIMelV.

2. € € Vida de prateleira ou vida Util é o tempo em que um alimento
preparado permanece fresco e saudavel, antes de ser conside-
rado inadequado para o consumo” (CANO, 2014, p. 15).

Considerando a avaliagdo da vida de prateleira de produtos alimenticios, analise as
afirmativas a seguir e assinale V para verdadeiro e F para falso:

() A combinagio de andlises fisico-quimicas e sensoriais é suficiente para a deter-
minag¢do da vida de prateleira, ndo sendo necessdria a realizagdo de nenhuma
outra etapa.

() Os principais testes para a determinagdo da vida de prateleira sio os descritivos
e com consumidores.

() Osalimentos sdo armazenados a condigdes especificadas (temperatura, umidade,
entre outras) e analisados de tempos em tempos quanto a perda de qualidade.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

A)V-F-V.
b)F-V-V.
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OV-V-E

d)F-F-V.
e)V-F-F
3. “A qualidade sensorial, verificada através da analise sensorial, é

uma ferramenta imprescindivel na industria de alimentos. Através
dela pode-se avaliar a matéria-prima, o efeito do processamento
e do armazenamento, a qualidade organoléptica e as reages do
consumidor” (CANO, 2014, p. 12).

Considerando a aplica¢do da andlise sensorial no controle de qualidade da alteracdo
da formulagio, avalie as asser¢des a seguir e a relacdo proposta entre elas:

I. A alteracdo de qualquer item relacionado a formulagdo do produto alimenticio
deve ser controlada, pois essas modificagdes alteram a qualidade final do produto e
a aceitacdo do produto frente ao consumidor.

PORQUE

II. Modificagbes em equipamentos, condigdes de elaboracdo, ingredientes, fornece-
dores de matéria-prima ou ingredientes, entre outros fatores, podem afetar carac-
teristicas especificas do produto e, consequentemente, sua qualidade final, seja
sensorial, fisico-quimica ou microbioldgica.

A respeito dessas asser¢des, assinale a alternativa correta:

a) As asser¢des I e II sdo proposigdes verdadeiras, e a II é uma justificativa da L.

b) As asser¢des I e I sdo proposi¢oes verdadeiras, mas a IT ndo é uma justificativa da I.
c) A asser¢do I é uma proposi¢do verdadeira, e a IT é uma proposicao falsa.

d) A assercao I é uma proposigéo falsa, e a IT é uma proposi¢ao verdadeira.

e) As asser¢Oes I e IT sdo proposi¢des falsas.
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