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RESUMO GERAL

O Teste da Dominéncia Temporal das SensacBes (TDS) é um teste sensorial descritivo
dindmico, em que o provador é instruido a eleger sensagdes percebidas como dominantes ao
longo de todo o tempo de consumo/ingestdo do alimento. A sensa¢do dominante é tida como
aquela que mais chama a atencéo do provador ao longo da avaliagdo. Por ser um teste rapido e
pratico, tem sido amplamente utilizado para descrever produtos. Diversos tipos de painéis foram
utilizados na literatura para realizacdo do TDS, entretanto, ainda ndo h4 um direcionamento de
qual painel seria 0 mais adequado para a realizacdo do teste. Estudos recentes demonstraram
que painéis consumidores foram capazes de discriminar e descrever as amostras com melhor
desempenho do que outros tipos de painéis. Para verificar se houve diferenca na forma de
caracterizacdo das amostras pelos painéis, o teste de TDS foi aplicado em 4 painéis: 1-
consumidor, 2 -selecionado, 3 -selecionado e familiarizado e, 4- selecionado e treinado,
utilizando-se 6 amostras diferentes de chocolate: trés amostras de chocolate classificadas como
ao leite (ao leite, blend e 38% cacau), duas classificadas como chocolate amargo (52% e 63%
cacau) e uma amostra classificada como chocolate meio amargo. Os parametros gerados pelas
curvas de TDS foram analisados por analise de variancia multivariada (MANOVA), e as tabelas
de frequéncia de citacdo de cada atributo, por analise de correspondéncia. O tempo gasto para
a marcacao da primeira sensacdo durante a avaliacdo, o tempo total de avaliacdo e o nimero de
atributos selecionados pelos provadores de cada painel foram comparados através de uma
analise de variancia (ANOVA), seguida de teste Tukey. Observou-se diferencas na descricdo
sensorial dos chocolates pelos diferentes painéis sensoriais avaliados. Houve diferenca na
forma como os painéis que nao tiveram contato com as amostras de referéncia realizaram o
teste, quando comparado com os que tiveram. Os resultados demostram que o painel
selecionado e familiarizado apresentou maior capacidade discriminativa, seguido do painel
selecionado e treinado e, por fim, os consumidores e os provadores selecionados. As curvas de
TDS do painel selecionado e treinado apresentaram maiores taxas de dominancia maxima
quando comparado com outros painéis, embora tenham descrito os produtos com menor nimero
de atributos dominantes. De acordo com os resultados obtidos, ndo se observou diferencas
relevantes nas descri¢fes do perfil de dominancia entre os paineis sensoriais testados, desta
forma, conclui-se que ndo ha melhoria significativa na resposta sensorial por TDS com a
selecdo, familiarizacéo e treinamento de painel sensorial

Palavras-chave: Perfil descritivo de chocolates. Perfil sensorial dindmico. Analise temporal.



GENERAL ABSTRACT

Recent studies have shown that consumer panels were able to discriminate and describe samples
with better performance than other types of panels. To verify if there was a difference in the
characterization of the samples by the panels, the TDS test was applied to the 4 panels: 1-
consumer, 2-selected, 3-selected and familiarized and 4-selected and trained, using 6 different
samples of chocolate: three samples of chocolate classified as milk (milk, blend and 38%
cocoa), two classified as bitter chocolates (52% and 63% cocoa) and a sample classified as
bittersweet chocolate. The parameters generated by the TDS curves were analyzed by
multivariate analysis of variance (MANOVA) and the citation frequency tables of each attribute
by correspondence analysis. The time spent to mark the first sensation during the evaluation,
the total time of evaluation and the number of attributes selected by the tasters of each panel
were compared through an analysis of variance (ANOVA), followed by Tukey test. Differences
in the sensorial description of the chocolates were observed for the different sensorial panels
evaluated. There was a difference in the way the panels that did not have contact with the
reference samples performed the test when compared to the ones that had. The results show that
the familiarized panel was more discriminating, followed by the trained panel, and them select
panel and consumers. The TDS curves of the selected and trained panel presented higher
maximum dominance rates when compared to other panels, although they described the
products with the lowest number of dominant attributes. According to the obtained results, no
relevant differences were observed in the descriptions of the dominance profile between the
sensory panels tested, in this way, it was concluded that there is no significant improvement in
the sensorial response by TDS with selection, familiarization and panel training sensory.

Keywords: Descriptive profile of chocolates. Dynamic sensory profile. Temporal analysis.
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1 INTRODUCAO

O teste da Dominancia Temporal das Sensa¢des (TDS) é um método relativamente novo
que utiliza o conceito de dominancia para avaliar o perfil temporal de produtos. Por permitir
que o provador avalie diversos atributos do produto em uma unica avaliacdo, € um método que
exige menor gasto com amostras e tempo.

O teste consiste em oferecer ao provador uma lista de atributos e pedir que ele marque
as sensacOes percebidas como dominantes ao longo do tempo. Sendo assim, o método
possibilita avaliar o conjunto de sensac¢des induzidas por um determinado produto.

A metodologia de TDS vem sendo amplamente utilizada para investigar a percepcao
temporal de diversos alimentos, assim como harmonizagdes e percep¢do pds-consumo. Este
método vem mostrando-se capaz de descrever pequenas diferencas sensoriais entre produtos, e
de auxiliar também na compreensdo de percepc¢des ao longo da mastigacdo. Segundo Schlich
(2017), existem mais de 1.000 publica¢es utilizando a metodologia do TDS.

Diversos métodos descritivos vém sendo demonstrados na literatura buscando suprir a
necessidade de técnicas que sejam mais rapidas, confidveis e menos onerosas. Muitos deles
permitem a utilizacdo de painéis ndo treinados, apresentando perfis sensoriais proximos aos
gerados por provadores treinados. O teste de TDS ja foi descrito na literatura com diversos
painéis e segundo Rodrigues et al. (2016), os consumidores apresentaram melhor desempenho
qguando comparados com provadores selecionados e provadores selecionados e familiarizados.

Sendo assim, a medida que a técnica de TDS vem sendo cada vez mais utilizada, é
importante compreender como diferentes equipes de provadores afetam a realizam o teste em
relacdo a sua aplicabilidade, confiabilidade e reprodutibilidade.

O presente estudo tem por objetivo averiguar quais os efeitos que a selecdo, a
familiarizacdo e o treinamento, provocam, sobre o perfil sensorial gerado pelo teste de TDS

para um produto complexo como chocolate.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Anélise sensorial

A crescente concorréncia e expansdo do mercado mundial, juntamente com as novas
oportunidades que estdo surgindo devido a reducdo das barreiras de mercado, levaram ao
aumento da demanda por novos produtos alimenticios. Os consumidores passaram a exigir,
além de qualidade, maior tempo de prateleira e menor custo, fazendo com que haja uma busca
para compreender melhor as atitudes e percepc¢des do seu publico. Nesse contexto, a avaliacdo
sensorial se mostra como uma ferramenta crucial para se atingir o sucesso (SIDEL; STONE,
1993).

Segundo Moussaoui e Varela (2010), os perfis sensoriais podem auxiliar no
desenvolvimento de novos produtos, apontando alteragbes provocadas pela troca de
ingredientes e mudancas que podem levar a maior satisfacdo do consumidor. Sendo assim, a
analise sensorial € um conjunto de técnicas que auxiliam as empresas em suas tomadas de
decisdo (LAWLESS; HEYMANN, 1999).

A andlise sensorial reflete as varias sensacfes que as propriedades intrinsecas de um
produto sdo capazes de gerar em um individuo através de reacgdes fisiologicas, estimulando os
orgdos dos sentidos quando ha interacdo entre produto e provador. As sensacfes provocadas
por estes estimulos podem ser medidas como intensidade, extensdo, duracdo, qualidade,
aceitacao e sdo realizadas por individuos através dos proprios 6rgaos sensoriais, ou seja, através
da visdo, do olfato, da audicdo, do tato e do paladar (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

Os aspectos qualitativos de um produto alimenticio estdo relacionados ao seu aroma,
aparéncia, sabor, textura, sabor residual e sons proprios, que o distingue dos demais produtos,
e € através dos julgamentos sensoriais que se busca descrever os atributos percebidos em cada
produto (MURRAY; DELAHUNTY; BAXTER, 2001).

Os cientistas s tornaram os testes sensoriais em métodos formalizados e estruturados,
e continuam criando novas metodologias além de aperfeicoar os ja existentes. As avaliacdes
sensoriais sdo aplicadas principalmente no controle de qualidade, no desenvolvimento de novos
produtos e na pesquisa (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006).

Os métodos sensoriais podem ser classificados em discriminativos, descritivos e
afetivos (DUTCOSKY, 2011). E segundo Sokolowsky e Fisher (2012), tendo em vista que cada
metodologia e capaz de fornecer diferentes informacdes sobre um produto, € preciso selecionar

0 método mais adequado de acordo com cada necessidade.
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Os métodos discriminativos sdo considerados testes objetivos dentro da Anélise
Sensorial, pois sdo realizados através da comparacao entre amostras. Os testes discriminativos
mais utilizados na analise sensorial sdo: triangular, ordenacdo duo-trio, diferenca do controle,
comparacédo pareada e comparacdo multipla (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

Os testes discriminativos buscam detectar diferengas sensoriais existentes entre as
amostras e sao muito utilizados para controle de qualidade e para o desenvolvimento de
produtos. Geralmente, estes testes sdo aplicados com o intuito de estudar o efeito de novas
formulacGes, mudancas no processo de producdo, ou mudancas em ingredientes (DUTCOSKY,
2011)

O teste triangular € utilizado para detectar pequenas diferencas entre amostras. Neste
teste, o provador recebe 3 amostras codificadas com 3 digitos, sendo duas iguais e uma
diferente. Cabe ao provador escolher a amostra que lhe parece diferente (ZENEBON;
PASCUET; TIGLEA, 2008).

J& 0s métodos descritivos sdo utilizados na analise sensorial para descrever 0s
componentes e parametros percebidos pelos provadores nas amostras (ZENEBON; PASCUET;
TIGLEA, 2008) Sdo metodologias aplicadas na caracterizacdo de pequenas diferencas
sensoriais entre produtos ou para detectar diferencas na intensidade de atributos especificos
(VARELA; ARES, 2012).

Os métodos descritivos buscam descrever as amostras tanto qualitativamente
(aparéncia, aroma, sabor e textura) quanto quantitativamente (intensidade e magnitude). Dentre
0s métodos descritivos se encontram os testes de Estimacao de Magnitude, Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ), Perfil de Sabor e, mais recentemente, testes dindmicos de avaliacdo
temporal (DUTCOSKY, 2011).

A analise descritiva sensorial € uma das ferramentas mais sofisticada e amplamente
utilizada no campo sensorial, pois é capaz de fornecer uma descricdo completa das
caracteristicas sensoriais dos produtos (VARELA; ARES, 2012).

Os metodos afetivos sdo usados para avaliar a preferéncia ou aceitacdo de um produto
pelos seus consumidores potenciais (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006).

Os métodos afetivos, também chamados subjetivos ou testes de consumidores, podem
ser qualitativos ou quantitativos. Os métodos qualitativos avaliam as respostas de um grupo
pequeno de pessoas (como nos grupos focais)enquanto os qualitativos avaliam um grande
namero de consumidores (DUTCOSKY, 2011).
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2.2 Meétodos sensoriais descritivos

Descrever as caracteristicas sensoriais de um produto se tornou uma pratica comum nas
industrias de alimentos e bebidas, possibilitando que as informacdes geradas guiassem decisoes
de negadcios, desenvolvimento de novos produtos focados para um publico alvo, melhorias nas
praticas industriais de conferéncia de ingredientes e processos, controle de qualidade, inclusive
rastrear trocas de produtos ao longo do tempo, e ainda, correlacionar medidas sensoriais com
medidas instrumentais (VARELA; ARES, 2012). Sendo assim, os métodos descritivos buscam
caracterizar as propriedades sensoriais de um produto (DUTCOSKY, 2011).

A analise sensorial descritiva se diferencia dos outros métodos por descrever o produto
em todas as caracteristicas sensoriais percebidas. Ela €, sem duvida, uma das mais valiosas
ferramentas da analise sensorial, sendo extensivamente utilizada pelos profissionais da area
(MURRAY; DELAHUNTY; BAXTER, 2001).

Outro ponto importante da andlise descritiva é sua capacidade de ligar as caracteristicas
sensoriais de um produto com as reacdes do consumidor, o que a torna ndo apenas importante
para a industria, como também para 0 meio académico (VARELA; ARES, 2012).

Existem diversos métodos de anélise descritiva que incluem o Método de Perfil de Sabor
(CAIRNCROSS; SIOSTROM, 1950), Perfil de Textura (BRANDT; SKINNER; COLEMAN,
1963) e Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) (STONE et al, 1974), Spectrum™
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006), dentre outros (MURRAY; DELAHUNTY;
BAXTER, 2001).

Esmerino et al. (2017) descreveram que, apesar da Anélise Descritiva ser comumente
utilizada, esta apresenta algumas desvantagens por ser estatica, demorada, e ndo considerar a
dindmica durante o0 consumo, o que pode afetar a percep¢édo sensorial.

Segundo Lenfante et al. (2009), os métodos convencionais de analises descritivas como
0 ADQ, registram a intensidade de um determinado atributo de uma forma pontual. Quando o
provador consome o alimento, marca a intensidade percebida como sendo a integracao de todas
as mudancas ocorridas na boca, desde de o inicio da mastigacdo até a ingestdo da amostra.
Sendo assim, estes testes ndo sdo capazes de abordar o aspecto dindmico da percepcao na boca.

Schlich (2017), descreve que os métodos tradicionais descritivos necessitam de um
painel capaz de pontuar intensidade, o que requer treinamento. No entanto, o desenvolvimento
dos novos métodos descritivos vem ocorrendo, permitindo novas formas de realizacdo de perfis
sensoriais. Dentre 0s novos métodos encontram-se o Sorting, o Flash profiling e o Napping,

além dos testes temporais. Estes novos métodos, podem ser aplicados em paineis de provadores
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semi-treinados (treinados para reconhecimento e caracterizagdo, mas ndo para uma categoria
especifica de produtos ou para uma escala) e inclusive para consumidores (VARELA; ARES,
2012).

Estudos utilizando novos métodos, demostraram sucesso na obtencdo de perfis
proximos aos obtidos pelos métodos classicos de andlises descritivas (SOKOLOWSKY;
FISCHER, 2012, ALCAIRE et al., 2017).

Dentre as novas metodologias propostas, se encontram os métodos temporais, como
Tempo-intensidade (LEE; PANGBORN, 1986), o Teste da Dominancia Temporal das
Sensagdes (TDS) (PINEAU et al. 2009) e o TCATA (Temporal Check-all-that-apply)
(CASTURA et al. 2016). Estes testes levam em consideragdo os aspectos dindmicos do
processamento oral e, consequentemente, sua relacdo com as mudancas sensoriais ao longo do
tempo (SUDRE et al. 2012).

Ng et al. (2012) ressalta que, a utilizagdo de testes convencionais como o ADQ,
conciliado com novos testes, como o TDS, podem gerar um perfil sensorial mais completo para

0 produto.

2.3  Métodos sensoriais descritivos temporais

Os métodos temporais vém sendo amplamente utilizados, devido ao fato de que as
propriedades sensoriais percebidas quando se esta ingerindo ou consumindo o alimento sao
altamente dependentes da transformacao dos mesmos na boca. Para ser deglutido, é preciso que
haja reducdo de tamanho e formagéo de um bolo coeso e lubrificado, logo, esses fenGmenos séo
temporais. Juntamente com a mudanca da textura do alimento causada pela sua desestruturacéo,
0s compostos relacionados a gostos e aromas sao liberados na boca e na regido olfativa,
provocando assim, uma percepc¢ao dinamica do sabor pelo sistema nervoso através do sentido
gustativo e determinando em partes o nivel de prazer associado ao consumo do alimento
(SUDRE et al., 2012).

O sabor surge de uma complexa série de eventos que se iniciam a partir da genética e
das influéncias ambientais, até a composi¢do da matriz alimentar, que leva ao processamento
do alimento e, em seguida, a percepcdo de sabor pelos quimiorreceptores do consumidor
(PIGGOTT, 1992).

O processo de ingestdo de comida inicia-se na primeira mordida, depois o alimento é
mastigado e deglutido deixando o sabor residual na boca e na garganta. Todas essas sensacgoes

ndo podem ser computadas separadamente nos testes estaticos, exigindo que o provador faga
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um resumo das sensacgdes e intensidade percebidas por todo o periodo de avaliagdo da amostra
(LENFANT et al., 2009).

Segundo Sudre et al. (2012), comer é um processo dinamico, estando intimamente
relacionado ao tempo e as mudancas sensoriais. Um estudo comparativo entre métodos
dinmicos e estaticos realizado por Alcaire et al. (2017) sugere que a caracterizagdo sensorial
ao longo do tempo, foi capaz de prover informacGes complementares sobre a experiéncia de
consumo do alimento.

Para acessar o dinamismo da percepcdo, o método de Tempo-Intensidade (TI) foi
desenvolvido por Larson-Powers e Pangborn (1978), para medir a intensidade e a duracdo de
docura, amargor e azedume de diferentes solugdes saborizadas. Entretanto, alguns fatores
limitantes foram identificados para o teste de Tl, pois, como este é focado em um Unico atributo,
se varios atributos sao de interesse, € necessario a realizacdo de varios testes, o que resulta em
alto custo no experimento, além do periodo de treinamento para intensidade (SUDRE, 2012;
SCHLICH, 2017).

Com o intuito de reduzir a duracdo do experimento, assim como evitar o efeito de halo,
Pineau et al. (2009) apresentaram a comunidade cientifica, um novo método, chamado de
Dominancia Temporal das Sensagdes (TDS), que possibilita obter informacdes relevantes
temporais de diversos atributos na mesma avaliagdo. No estudo realizado, 0 método de TDS é
classificado como multi-atributos, pois lida com a interacdo entre atributos, diferentemente do
método de TI.

Quando o método de TDS foi desenhado, pretendia-se obter a intensidade de todos os
atributos ao longo do tempo. Entretanto, manter a atencao na intensidade de mais de um atributo
ao longo do tempo, foi considerada uma tarefa complexa. Sendo assim optou-se por registrar
apenas quando o atributo chama atenc¢do do provador, desenvolvendo-se entdo o conceito de
atributo dominante, o qual, ndo necessariamente é o atributo mais intenso (SCHLICH, 2017).

Devido a este fato, quando as curvas de Tl e TDS sdo comparadas, € preciso lembrar
que a taxa de dominancia maxima nas curvas de TDS ndo determinam intensidade, e sim, a
porcentagem de julgamentos que determinaram um atributo como dominante em um
determinado periodo de tempo (SOKOLOWSKY; FICHER, 2012).

O TDS néo deve ser visto como um substituto para o Tl, pois 0 TDS € um metodo capaz
de descrever a percepc¢édo de um produto ao longo do tempo, e o TI determina a cinética de um
determinado atributo ao longo do tempo (LE REVEREND et al., 2008).
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A natureza do teste de TDS convida o painel a mencionar descritores ao longo do tempo
e permite que isso seja feito de forma rapida e facil, além de ser capaz de avaliar sequéncias de
sensacOes geradas pelo processo de mastigacdo (ALBERT et al., 2012).

Quando o provador estd focado em apenas um atributo, como no teste de Tempo-
Intensidade, ele estd simulando um processo artificial, pois ndo se fica focado em apenas um
atributo enquanto se come e se bebe (SOKOLOWSKY; FISCHER, 2012).

O método de TDS foi capaz de prover resultados nao capturados por analises descritivas,
nem medidas quimicas no estudo realizado por Frost et al. (2016). No estudo realizado por Zorn
et al. (2014), com multiplos pequenos goles em suco, o TDS foi sensivel a variacdes de dogura
que ndo haviam sido detectadas por métodos classicos de analise sensorial estatica.

O teste de TDS no trabalho realizado por Paulsen et al. (2013), foi capaz de fornecer
informac@es similares ao do teste de Analise Descritiva, e prover informacdes complementares
sobre atributos especificos.

Recentemente, o Teste de TCATA (Temporal Check All That Apply) foi introduzido nas
analises sensoriais de caracterizacdo dindmica de produtos alimenticios (CASTURA et al.,
2016). Neste, é apresentado ao consumidor uma lista de termos, e € pedido a ele que selecione
continuamente os atributos que caracterizam o produto em avaliagdo ao longo do tempo
(ALCAIRE et al., 2017).

Trabalhos realizados com o método de TCATA demonstraram sua capacidade de
determinar o perfil sensorial temporal das amostras, apontando similaridades e diferencas
(ALCAIRE et al., 2017), apresentando capacidade de discriminacdo e até provendo descri¢do
mais completa do produto, quando comparada ao método de TDS (ESMERINO et al., 2017).
Entretanto, Schlich (2017), acredita que o rastreamento de mais de um atributo continuamente,
durante todo o tempo de avaliag&o, € quase impossivel de ser feito.

O método de TCATA surgiu como uma alternativa ao TDS uma vez que, um dos pontos
fracos do TDS ¢ a possibilidade de marcar apenas um atributo dominante por vez, quando, as
vezes, 0 provador pode sentir mais de um ao mesmo tempo, principalmente quando se trata de
atributos de sabor e textura (VARELA et al., 2018).

O método de TCATA se diferencia do TDS no fato de que varios atributos podem ser
selecionados simultaneamente ao longo do tempo. Segundo Schlich (2017), do ponto de vista
sensorial, a visdo global de diversos atributos ao mesmo tempos, seria ideal, no entanto, isso
tornaria o teste complicado. Logo, o TDS busca aproximar-se do nivel certo de dificuldade para

0 consumidor ndo treinado.
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2.3.1 Teste da Dominancia Temporal das Sensacoes

O teste da Dominancia Temporal das SensacGes (TDS) é um método que avalia as
propriedades temporais de um produto a partir das sensacdes dominantes (PAULSEN et al.,
2013).

Segundo Schlich (2017), o TDS surgiu para preencher o espaco entre as analises
sensoriais multidimensionais, estaticas e 0 Tempo-Intensidade unidirecional, permitindo assim,
acessar simultaneamente atributos dinamicos ao longo do tempo.

Sendo assim, 0 TDS é um método multi-atributo para caracterizacdo sensorial dinamica
(ARES et al., 2017) identificando, e, as vezes, estimando a intensidade das sensacOes percebidas
como dominantes até o final da percepc¢éo, quando o provador deve selecionar um novo atributo
dominante (DI MONACO et al., 2014).

Essa metodologia foi desenvolvida no CENTRE Européen des Sciences du Go(t no
laboratério LIRIS, em 1999, e foi primeiramente apresentada no Simposio Pangborn por
Pineau, Cordelle e Schlich (2003) (DI MONACO, et al. 2014).

Na versdo proposta por Pineal et al. (2009), os provadores deveriam marcar tanto o
atributo percebido como dominante durante a avaliacdo, como pontuar sua intensidade. No
entanto, Pineau et al. (2012) concluem que os valores de intensidade ndo sdo considerados
realmente necessarios. Mesmo porque, segundo Ng et al. (2016), os provadores precisam estar
altamente motivados e focados durante a realizacdo do teste de TDS para selecionar e mensurar
0s atributos simultaneamente.

Uma vez que a percepcao sensorial relacionada ao consumo de um produto € um
processo multidimensional, é esperado que os métodos multi-atributos sejam utilizados
(ESMERINO et al., 2017). Sendo assim, a metodologia de TDS vem sendo amplamente
utilizada para investigar a percepcao temporal de diversos alimentos (HUTCHING et al., 2014;
ALBERT et al., 2012; PAULSEN et al., 2014; LENFANTE et al., 2009; NINGTYAS et al.,
2018; GONCALVES et al., 2017) e bebidas (MEILLON; URBANO; SCHLICH, 2009; FROST
etal., 2016; ZORN et al., 2014; Ng et al., 2012; ESMERINO et al., 2017;GALMARINI et al.,
2017), em diferentes harmonizagOes (PAULSEN et al., 2013; DINNELLA et al., 2012) e em
estudos de direcionadores que preferéncia (BEMFEITO et al., 2016; ARES et al., 2017
THOMAS et al., 2017).

Desde entdo, o TDS demostrou ser eficaz para avaliar vinhos com pequenas diferencas
sensoriais (MEILLON; URBANO; SCHLICH, 2009), e na percepcao da dinamica da percepgao

apos a ingestdo do produto (LABBE et al., 2009). Foi utilizado também para auxiliar no
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desenvolvimento de produtos carneos (LORIDO et al., 2016; LORIDO et al., 2018) e queijos
(SILVA et al. 2014; SILVA et al. 2018), com reducdo de sddio.

No entanto, segundo Sokolowsky e Fisher (2012), o método de TDS néo foi capaz de
descrever a intensidade de amargor do vinho, precisando assim, ser combinado com outras
metodologias, quando sdo necessarias medidas precisas de intensidade.

A aplicacdo do teste é realizada através de um sistema computadorizado disponibilizado
para o provador, com uma lista formada por diferentes atributos relacionados ao produto em
analise. O provador deve clicar no botdo de ‘Iniciar’ assim que estiver com a amostra na boca
e considerar o primeiro atributo que Ihe é percebido como dominante (PINEAU et al., 2009).

A andlise de dados do Teste de TDS é realizada a partir das curvas de TDS geradas pelo
software de coleta de dados. Séo formadas a partir da sobreposi¢do das linhas do tempo onde
cada provador considerou um certo atributo como dominante. Cada curva é formada para cada
atributo a partir da avaliacao de todo o painel (provadores x repeti¢ces). Quando varios atributos
sdo plotados no mesmo gréfico, tem-se a taxa de dominéncia de cada atributo (PINEAU et al.,
2009).

A taxa de dominancia de um atributo é calculada pela quantidade de vezes que o atributo
foi selecionado em um determinado momento (nimero de citagdes), pela quantidade de chances
de ele ter sido selecionado (avali¢do do painel) (PINEAU et al., 2009). Quanto maior a taxa de
dominéancia de um atributo, maior a concordancia entre os provadores. Logo, se um atributo for
selecionado em todas as repeticdes, sua taxa maxima sera sempre equivalente a 1 (ALBERT et
al., 2012).

Duas linhas séo tragadas no gréfico das curvas de TDS, referentes ao ‘nivel de acaso’ e
ao ‘nivel de significancia’. O nivel de acaso € a chance de o atributo ser selecionado ao acaso.
Esse € calculado a partir da equacéo 1/Po, para p igual ao numero de atributos. Ja o nivel de
significancia é o valor minimo calculado a partir do intervalo de confianca da proporcéo
binomial aproximada da normal que pode ser considerado significantemente maior que Po para
0=0,05 (PINEAU et al., 2009).

Outro modo de analisar as curvas de TDS é através da sobreposi¢éo destas, com o intuito
de comparar dois produtos (ABERT et al., 2012; MEILLON; URBANO; SCHLICH, 2009).
Subtraindo a taxa dominante de cada atributo de um produto em relagcdo aos mesmos atributos
de outro produto em um determinado tempo, sdo formadas as curvas de diferenca de TDS. As
curvas de diferenca serdo geradas a partir do célculo de comparacdo de duas proporcoes
binomiais para 0=0,05 (PINEAU et al., 2009).
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Trés parametros podem ser considerados para avaliar o comportamento do painel: valor
méaximo da taxa de dominancia (VMAX), tempo em quem a taxa maxima foi atingida (TMAX)
e intervalo de tempo em que a taxa de dominancia maxima permaneceu acima de 90% de seu
valor (DMAX) (PINEAU et al., 2009).

Lepage et al. (2014) descreveram um método de avaliacdo da capacidade discriminativa
e concordancia do painel, assim como a capacidade discriminativa de cada provador e sua
repetibilidade a partir de matrizes de frequéncia de citacéo de cada atributo, para cada avaliacao,
de cada provador.

E importante ressaltar, que segundo Pineau et al. (2009), o atributo dominante é a
sensacdo que mais chama a atencgéo do provador, sem necessariamente ser a mais intensa.

Toda as vezes que o provador sentir que houve mudanca na percep¢do da amostra, ele
deve selecionar um novo atributo dominante até que a percepc¢do termine. Durante o teste, o
provador pode selecionar o mesmo atributo diversas vezes ou nenhuma vez (PINEAU et al.,
2009).

Segundo Schlich (2017), essa € uma tarefa muito dificil para o provador, e Pineau et al.
(2012) concluiram que intensidade néo é o conceito chave da metodologia de TDS, sendo assim,
¢ melhor ndo misturar dois processos cognitivos diferentes: dominancia (qualitativa) e
intensidade (quantitativa).

Geralmente, a avaliagdo de uma amostra no teste de TDS dura em torno de 20 a 40
segundo, sendo que os provadores trocam de atributo dominante aproximadamente a cada 5
segundos em média (PINEAU et al., 2012).

A lista de atributos ndo deve conter mais de 10 atributos, pois pode levar a uma
dificuldade do provador em administrar todos eles, mas também n&do deve apresentar menos de
8 atributos, visando a reducgdo do impacto das diferencas de comportamento dos provadores
(PIENAU et al., 2012).

Segundo Varela et al. (2018), quando o provador ndo encontra entre os atributos listados
0 que esta percebendo, ele tende a deixar o atributo que havia sido marcado anteriormente
selecionado por mais tempo do que realmente foi percebido. Esse efeito é chamado dumping.

A escolha da lista de atributos é um fator importante para a boa performance do teste de
TDS, pois outro efeito que infla as taxas de dominancia de atributos é o chamado efeito
dithering. Este ocorre devido a indecisdo do provador ao escolher o atributo que melhor se
aplica a percepgéo do atributo dominante no momento (VARELA et al., 2018).

Segundo Pineau et al. (2012), é recomendado balancear a disposi¢do dos atributos na

interface do software entre os provadores, pois 0s provadores tendem a marcar os atributos do
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topo da lista, tentando assim, minimizar a influéncia da ordem da lista de atributos na avaliag&o.
No entanto, é ideal manter a mesma ordem para cada provador em suas repeticoes, para facilitar
na hora da procura pela sensagéo percebida na lista (PINEAU et al., 2009).

Diferentes tipos de atributos, como sabor e textura, em uma mesma lista, levam a
resultados coerentes (PINEAU et al., 2012). Entretanto, em um estudo qualitativo realizado por
Varela et al. (2018) foi possivel ressaltar que os provadores marcavam primeiramente o atributo
relacionado a textura e em seguida ao sabor, levando a crer que estes podem competir entre si
para matrizes alimentares solidas.

As vezes, é necessario reunir diversos atributos em um Gnico para manter a lista de
atributos dentro de um limite que o provador seja capaz de administrar (PINEAU et al., 2012).
Assim, tem-se a necessidade de familiarizar o provador com as palavras de referéncia, usando
um produto de teste (SCHLICH et al., 2017).

A escolha do painel e seu treinamento, também s&o fatores relacionados a uma boa
execucdo de teste de TDS. A principio, os testes de TDS eram aplicados em painéis previamente
selecionados e treinados, pois precisavam avaliar a intensidade, além da dominancia (PINEAU
etal., 2009; SCHLICH et al., 2017). No entanto, no estudo realizado por Rodrigues et al. (2016),
0 painel de consumidores apresentou menor tempo para marcar o primeiro atributo e marcou
mais atributos quando comparado com o painel familiarizado.

Pineau et al. (2012) sugerem que o treinamento para reconhecimento de sensagdes
dominantes para TDS deve ser diferente daqueles realizados para analises sensoriais
convencionais. Este deve ser focado na diferenciacdo das qualidades sensoriais para aprimorar
a selecdo do atributo dominante, e ndo em intensidade (uma vez que este conceito ndo sera
abordado no teste).

Visando verificar a performance do painel e dos provadores, Lepage et al. (2014)
selecionaram indicadores de performance do painel e de cada provador. A partir destes
indicadores, € possivel decidir por retreinar o provador ou todo o painel, frente a questdes
observadas repetidamente (MEYNERS, 2011). Entretanto, Meillon, Urbano e Schlich (2009)
acreditam que o painel ndo deve ser exaustivamente treinado, para evitar que os provadores
marquem sempre 0s mesmos atributos para um produto.

Segundo Schlich (2017), o ponto mais importante do TDS é a utilizacdo da dominéncia
ao invés da intensidade, pois a dominancia é considerada uma ferramenta simples para
consumidores. Segundo Varela et al. (2018), o uso do TDS por consumidores pode ser mais
natural do que para o painel de provadores treinados, entretanto, é importante considerar que a

preferéncia pode influenciar nos resultados dos consumidores, provocando ruidos nos dados.
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Segundo Varela et al. (2018), diferentes provadores de um mesmo painel podem utilizar
diferentes critérios para selecionar a sensacdo dominante, sendo que até um mesmo provador
pode modificar a sua forma de avaliar a sensacdo dominante em um mesmo produto.

O conceito de dominéancia apresenta diversas defini¢bes na literatura (VARELA et al.,
2018), mudangca sensorial durante o consumo, intensidade de atributo e sensacdo que captura a
atencdo. Entretanto, ndo se pode afirmar o que exatamente chamou a atencdo do consumidor,
podendo haver variacdo entre provadores. 1sso pode ocorrer devido a percep¢do de um novo
atributo, a extingcdo de um atributo antigo, a variacdo de intensidade, por uma busca cognitiva
de novidade ou pela tentativa em perceber o maximo de atributos da amostra (SCHLICH, 2017).

A discordéncia entre provadores pode ser gerada devido as diferentes interpretagdes do
conceito de dominancia (MEYNERS, 2011), portanto, deve haver consenso entre os provadores
em relacdo a definicdo de cada atributo (DIMONACO et al., 2014).

Frente a isto, sdo necessarios estudos mais aprofundados para avaliar o quanto o perfil
do painel escolhido para executar o Teste da Dominancia Temporal das Sensagéo (TDS) pode
influenciar nos dados gerados para descri¢do do produto. E se realmente existe um painel mais

adequado para a obtencdo de dados de qualidade e confidveis para o teste de TDS.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao fato de que o TDS vem sendo amplamente utilizado na literatura, mais
estudos sdo necessarios para compreender melhor como o uso de diferentes painéis pode
interferir na a descricdo dos perfis sensoriais dindmicos. Sendo assim, 0 presente estudo
pretende avaliar quais os afeitos que a selecdo, a familiarizacdo e o treinamento, podem

provocar na descri¢do sensorial de chocolates no teste de TDS.
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Resumo: O Teste da Dominancia Temporal das Sensacdes (TDS) é um teste sensorial
descritivo dindmico que exige que o provador marque as sensagOes consideradas como
dominantes ao longo do consumo do alimento. A sensacdo dominante é aquela que chama a
atencdo do provador ao longo da avaliacdo. Por ser um teste rapido e préatico, tem sido
amplamente utilizado para descrever produtos. Diversos tipos de painéis foram utilizados na
literatura, para o TDS, mas ainda néo é certo qual painel seria 0 mais adequado para a realizacdo
do teste. Estudos recentes demonstraram que paineis consumidores foram capazes de
discriminar e descrever as amostras até melhor do que outros painéis. Para verificar se houve
diferenca na forma de caracterizacdo das amostras pelos painéis, o teste de TDS foi aplicado
em 4 painéis: 1- consumidor, 2- selecionado, 3- selecionado e familiarizado e, 4- selecionado e
treinado, utilizando-se 6 amostras diferentes de chocolate: trés amostras de chocolate ao leite
(ao leite, blend e 38% cacau), duas amostras de chocolate amargo (52% e 63% cacau) e uma
amostra de chocolate meio amargo. Os pardmetros gerados pelas curvas de TDS foram
analisados por analise de variancia multivariada (MANOVA) e as tabelas de frequéncia de
citacdo de cada atributo por analise de correspondéncia. O tempo gasto para a marcacao da
primeira sensacdo durante a avaliacdo, o tempo total de avaliacdo e o nimero de atributos
selecionados pelos provadores de cada painel, foram comparados através de uma anélise de
correspondéncia (ANOVA), seguida de teste Tukey. Os resultados demostram que o painel
selecionado e familiarizado apresentou maior capacidade discriminativa, seguido do painel
selecionado e treinado e, por fim, os consumidores e os provadores selecionados. Houve
diferenga na forma como os painéis que ndo tiveram contato com as amostras de referéncia
realizaram o teste quando comparado com os que tiveram. As curvas de TDS do painel
selecionado e treinado, apresentaram maiores taxas de dominancia maxima quando comparado
com outros painéis, demonstrando maior concordancia entre os provadores. Entretanto, devido
ao gasto de tempo e de amostras, o0 treinamento realizado no presente estudo ndo apresentou
um ganho relevante quando comparado aos demais painéis.

Palavras-chave: Perfil descritivo de chocolates. Perfil sensorial dindmico. Analise temporal.
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1. Introducéo

O teste da Dominancia Temporal das Sensac¢des (TDS) € um método relativamente novo
que avalia as propriedades temporais de um produto a partir das sensa¢des dominantes (Paulsen
et al., 2013; Pineau et al., 2009). Métodos temporais vém sendo amplamente utilizados, pois,
comer é um processo dinamico e esta intimamente relacionado com o tempo e as mudancas
sensoriais (Sudre, Pineau, Loret, & Martin, 2012).

A natureza do teste de TDS convida o painel a mencionar descritores ao longo do tempo
e permite que isso seja feito de forma répida e facil, avaliando assim, a sequéncia de sensacfes
geradas pelo processamento oral (Albert, Salvador, Schlich & Fiszman, 2012). O teste induz os
provadores a escolherem o atributo dominante, caracterizando os principais aspectos temporais
do produto, simultaneamente, integrando todas as sensac@es percebidas (Pineau et al., 2009).

O ponto mais importante do TDS é a utilizacdo da dominancia ao invés da intensidade
que é considerada uma ferramenta simples para consumidores ndo treinados. Devido ao fato de
a intensidade n&o ser o conceito chave da metodologia de TDS, Pineau et al. (2012) aconselham
ndo misturar dois processos cognitivos diferentes: dominancia (qualitativa) e intensidade
(quantitativa) durante a realizacdo do teste.

Segundo Pineau et al. (2009), o atributo dominante é a sensacdo que mais chama a
atencdo do provador, sem necessariamente ser a mais intensa. Entretanto, Varela et al. (2018)
afirmam que o conceito de dominancia apresenta diversas defini¢cdes na literatura. Além disso,
segundo Schlich (2017), ndo se pode afirmar o que exatamente chamou a atengdo do
consumidor, podendo haver variacao entre provadores.

Sendo assim, a discordancia entre provadores pode ser gerada devido as diferentes
interpretacdes do conceito de dominancia (Meyners, 2011), exigindo assim, consenso entre 0s
provadores em relacdo a definicdo de cada atributo (Di Monaco, Su, Mais & Cavella, 2014).

Tendo em vista que 0 comprometimento, a motivacdo, o potencial e a disponibilidade
do painel em participar do treinamento em avaliag0es sensoriais, sd0 importantes para 0 sucesso
do projeto (Murray, Delahunty & Baxter, 2001), Schlich (2017) afirma que o nivel de
dificuldade do TDS é ideal para consumidores.

Apesar do uso do TDS por consumidores ser mais natural do que para painel de
provadores treinados, € importante considerar que a preferéncia hedénica pode influenciar nos
resultados dos consumidores, provocando ruidos nos dados (Varela et al., 2018), dispersao
destes, seguida de baixas taxas de dominancia e pouca significancia (Ares et al., 2017). Porém,
0 conceito de dominancia pode ser influenciado pelo treinamento, direcionando a forma de
entender a dominancia pelo painel (Varela et al., 2018).

A escolha do painel e seu treinamento séo importantes para uma boa execucdo de teste
de TDS. Pineau et al. (2012) sugerem que o treinamento para TDS deva ser diferente daqueles
realizados para analises sensoriais convencionais, sendo focado na diferenciacéo das qualidades
sensoriais e a selecdo do atributo dominante, e ndo em intensidade. No entanto, Meillon, Urbano
e Schlich (2009) ressaltam que o painel ndo deve ser exaustivamente treinado para evitar que
0s provadores marguem sempre 0s mesmos atributos para um produto.

A metodologia de TDS vem sendo amplamente utilizada para investigar a percepc¢ao
temporal de diversos produtos (Meillon, Urbano & Schlich, 2009; Frost, Blackman, Ebeler &
Heymann, 2018; Galmarini, Visalli & Schlich, 2017, Lorido, Estévez, & Vetanas, 2018;
Paulsen, Nys, Kvarberg & Hersleth, 2014; Silva, Souza, Pinheiro, Nunes & Freire, 2014; Silva
et al., 2018). Também é utilizada na compreenséo de texturas ao longo da mastigacao (Albert,
Salvador, Schlich & Fiszman, 2012; Lenfant, Loret, Pineau, Hartmann, & Martin, 2009;
Hutchings, Foster, Grigor, Bronlund & Morgenstern, 2014) e na percep¢do pds-consumo
(Labbe, Schlich, Pineau, Gilbert, & Martin, 2009).
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O TDS ja foi descrito na literatura e aplicado com diversos tipos de painéis, dentre eles:
selecionados, treinados, treinados para outros métodos e inclusive consumidores (Zorn, Alcaire,
Vidal, Giménez & Ares, 2014; Paulsen, Naes, Ueland, Rukke, & Hersleth, 2013, Ng et al.,
2012; Le Reverend, Hidrio, Fernandes & Aubry 2008; Hutchings, Foster, Grigor, Bronlund &
Morgenstern, 2014; Thomas et al., 2017; Esmerino et al., 2017). No estudo realizado por
Rodrigues et al. (2016), o painel de consumidores apresentou menor tempo para marcar o
primeiro atributo e marcou mais atributos quando comparado com o painel familiarizado.

Tendo em vista que a industria busca desenvolver analises sensoriais precisas, rapidas e
com custo aceitavel (Sidel & Stone, 1993), a suposicéo de que o consumidor € capaz de realizar
o0 papel do provador treinado, pode ser vista com uma boa noticia (Veinand, Godefroy, Adam
& Delarue, 2011).

Segundo Moussaoui e Varela (2010), o fato de que o consumidor seja capaz de descrever
produtos de forma acurada, vem sendo observado pela comunidade sensorial (Rodrigues et al.
2016) e, consequentemente, vem se tornando cada vez mais aceito, colocando a linha entre a
analise sensorial e o consumidor, cada vez mais ténue (Varela & Ares, 2012).

Devido a grande utilizacdo das novas metodologias de caracterizacdo sensorial, Varela
e Ares (2012) supBem ser necessario pesquisar mais sobre a aplicabilidade, confiabilidade e
reprodutibilidade destes, principalmente quando aplicados a produtos complexos. Sendo assim,
a medida que o método de TDS se torna mais popular, mais intensa é a necessidade de entender
como os diferentes provadores utilizam esta técnica (Hutchings, Foster, Grigor, Bronlund &
Morgenstern, 2014).

Neste contexto, o presente estudo buscou avaliar o impacto das etapas de selecéo,
familiarizacdo e treinamento de painel, na caracterizacdo dinamica de diferentes amostras
comerciais de chocolate, pelo teste da Dominancia Temporal das Sensagées (TDS).

2. Material e métodos

O presente estudo foi realizado no Laboratorio de Analise Sensorial do Departamento
de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, ap0s aprovacao
do comité de ética da mesma instituicdo sob o parecer de numero 2.626.301.

2.1. Amostras

Para a realizacdo do presente estudo, foram utilizados chocolates comerciais disponiveis
no mercado de Lavras e Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil

Durante o processo de familiarizacdo, os provadores tiveram contato com as amostras
de referéncia: Arcor ao leite (R), La Creme ao leite (LCL), La Creme branco (LCB), Bendito
cacau 65% (B65), Bendito cacau 28% (B28), Bendito cacau 70% (B70) e Bendito cacau 85%
(B85) da marca Cacau Show.

Para o processo de treinamento de provadores foram utilizadas as amostras Inovare (1)
e Top (T) da marca Harald, Lacta ao leite (LL), Lacta Amaro 40% cacau (LA), Lindt 70% cacau
(L70), Nestlé Classic (NC) e Arcor ao leite (R).

Com o intuito de apresentar aos provadores amostras com variados graus de diferenca
entre elas, foram utilizados para os testes finais de todos os painéis, seis chocolates em gotas da
marca SICAO. Trés amostras ao leite: ao leite Gold (A), blend Gold (B) e 38% cacau Selecéo
(D); uma amostra meio amarga: meio amargo Gold (C) e duas amostras amargas: 52% (E) e
63% cacau Selecao (F).

Apenas as amostras C e F ndo foram consideradas diferentes (p>0,05) pelo teste
binomial (14 acertos em 30 avalia¢cdes), quando realizados testes triangulares com 30
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provadores para a determinacdo do grau de diferenca entre as amostras, duas a duas (Meilgaard,;
Civille & Carr, 1999).

A partir de um grupo de foco realizado com 7 consumidores de chocolate, as sensagoes
de textura e sabor mais citadas para as seis amostras foram enumeradas. As amostras ao leite
foram descritas como doces, com sabor de leite, que derretem na boca, e macias (com excegéo
da amostra B, que foi considerada firme). As amostras amargas e a meio amarga, foram
consideradas amargas e quebradicgas e as amargas com sabor de cacau. As amostras C e E foram
percebidas como firmes, doces e ndo derretem com facilidade, enquanto a amostra F foi
considerada macia (Lawless & Heymann, 1999).

2.1.2. Grupo de foco para levantamento de sensacfes

Para levantamento da lista de atributos os participantes do grupo de foco (14 consumidores)
receberam 4 amostras, B, C, D e E (aprox. 3g) codificadas com 3 digitos e balanceadas, agua
potével, papel e caneta (Macfie et al., 1989). Apos a discussdo, as oito sensa¢fes mais citadas
para textura e sabor (Pineau et al., 2012; Di Monaco, Su, Mais & Cavella, 2014) foram
selecionadas para a realizacao do teste de TDS (Lawless & Heymann, 1999).

Foram elas: Doce, Amargo, Sabor de leite, Sabor de cacau, Firme, Quebradi¢o, Macio e
Sensacgdo que derrete na boca.

Quando comparado com o método de rede, o grupo de foco (por ser um método qualitativo)
pareceu ser mais adequado para o levantamento de sensacgdes para o teste de TDS, uma vez que
ndo é necessario determinar a diferenca de intensidade existente entre a amostras.

2.2. Provadores

O namero de provadores e repeticdes para a realizacdo do TDS, foram estipulados com
base no nimero de atributos selecionados para a avaliagdo dos chocolates. Foi utilizado o
intervalo de confianca binomial aproximado pela normal, utilizando-se a equacéo np(1-p) > 5,
onde n ¢ o numero de ensaios e p ¢ a probabilidade de sucessos para a=0,05.

Levando-se em consideracdo que foram selecionados 8 atributos para as amostras de
chocolate, a probabilidade de sucesso é de uma em 8, logo p é igual a 0,125. O célculo do

namero de julgamentos para 8 atributos foi n > 0125 (10,125 sendo assim, o valor minimo de

n deveria ser igual a 45,7 ensaios (Pineau et al., 2009).

Assim, os testes foram realizados com 12 provadores para cada painel, sendo que cada
provador realizou o teste em quatro repeticOes, totalizando 48 observacbes (Lepage et al.,
2014).

2.2.1. Painéis

O teste de TDS foi aplicado para 4 tipos de painéis (1- consumidor, 2- selecionado, 3-
selecionado e familiarizado e 4- selecionado e treinado), todos formados por individuos
consumidores de chocolate, que ndo haviam participado de nenhum treinamento para teste
sensorial com intensidade, para evitar que houvesse confusdo entre 0s conceitos pelos
provadores ja familiarizados com outros métodos (Pineau et al., 2012).

O processo de recrutamento foi realizado afixando cartazes pela Universidade Federal
de Lavras, e convidando voluntarios a participarem das analises sensoriais com chocolates.

Todos os voluntarios participantes preencheram um questionario adaptado de
Meilgaard; Civille & Carr (1999), no qual responderam perguntas sobre suas experiéncias
prévias com analise sensorial, disponibilidade de horério e habitos de consumo de chocolate.

No momento de preenchimento do questionario, os provadores foram conscientizados
guanto a importancia de seu compromisso para com o presente estudo, aos testes que seriam
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realizados, a duracdo do estudo e a importancia da sua participacdo para este (Ng et al., 2012;
Di Monaco, Su, Mais & Cavella, 2014).

I- Painel de consumidores, formado por 8 mulheres e 4 homens entre 18 e 24 anos,
realizou 4 sessdes de testes de TDS, totalizando 4 repeticGes da avaliacdo de cada uma das 6
amostras. O uso de repeticdes pelo painel consumidor se fez necessario, para possibilitar as
analises estatisticas entre os painéis.

I1- Painel selecionado, formado por 10 mulheres e 2 homens entre 19 e 29 anos,
selecionado a partir da 1SO 8586 (2012) realizaram primeiramente o teste de aromas e odores,
seguido pelo teste de reconhecimento de gostos basico. Por fim, foram realizados entre 4 e 8
testes triangulares para o teste sequencial de Wald (Amerine, Pangborn & Roessler, 1965) com
as amostras Inovare e Top (Harald) utilizando os parametros: p=0,30, p1= 0,70, o= 0,10 ¢ =
0,10 (Rodrigues et al., 2016).

Para determinar a diferenca entre as amostras foram realizados 30 testes triangulares
com consumidores que ndo estavam participando do processo de selecdo, 16 acertos em 30
julgamentos revelaram que as amostras eram significativamente diferentes (o= 0,05).

O painel selecionado também realizou o teste de TDS em 4 sessdes na quais avaliou-se
as 6 amostras em 4 repeticoes.

I11- Painel selecionado e familiarizado, constituido por 4 mulheres e 8 homens de 21 a
28 anos, foi previamente selecionado da mesma maneira que o painel selecionado. Em seguida,
0s provadores participaram de uma sessdo de familiarizacdo com as amostras de referéncia (ja
citadas anteriormente) das sensacdes que poderiam ser averiguadas nos chocolates.

Sendo elas: Amostra B65 para sensacéo firme, R para doce, B28 para derrete na boca,
LCL para sabor de leite, B85 para amargo, LCB para macio e B70 para quebradico e sabor de
cacau. Essa ultima foi utilizada em formatos diferentes para que os provadores ndo associassem
as duas sensacdes.

IV- Painel selecionado e treinado, formado por 9 mulheres e 3 homens de 19 a 26 anos,
foi primeiramente selecionado como 0s painéis anteriores e, em seguida, treinado para
reconhecer as sensacdes das amostras de referéncia (Pineau et al. 2012). Os provadores tiveram
acesso a todas as amostras de referéncia durante todo o periodo de treinamento, mas nao durante
a realizacdo dos testes finais.

O processo de treinamento ocorreu em 10 sessfes sendo que as 3 primeiras foram
realizadas apenas para familiarizacdo dos provadores com as sensacdes, as amostras de
referéncia (as mesmas do painel familiarizado), a dindmica do teste de TDS e o uso da interface
do programa de coleta de dados utilizado (SensoMaker) (Nunes & Pinheiro, 2012). Os
provadores realizaram o teste de TDS em cada sesséo, nas cabines com as amostras l e T.

Nas sessOes 4 a 6, 0s provadores realizaram os testes com as amostras LL e LA. Na
ultima sesséo tiveram seus dados analisados, para averiguar se 0s provadores seriam capazes
de reconhecer sensacgdes nos chocolates de teste. Devido ao fato de que as amostras LL e LA
ndo possibilitavam que os provadores percebessem todas as 8 sensagdes, foram introduzidas
novas amostras nas demais sessoes.

Na sesséo 7, os provadores realizaram o teste de TDS na cabine com as amostras L70 e
N, para averiguar se 0s provadores eram capazes de reconhecer as sensag¢fes cacau, amargo,
quebradico e firme para a amostra L70, e macio, leite e derrete na boca para N.

Durante a realizacdo do treinamento foi possivel perceber que os provadores estavam
apresentando dificuldade com as sensagcdes macio e firme, pois as amostras de referéncia
demonstravam extremos das sensacOes que poderiam ser percebidas durante a realizagéo do
teste de TDS com os chocolates finais.

Sendo assim, 0 método precisou ser adequado, e a partir da sessdo 8 foram introduzidas
as amostras de referéncia, a amostra LL como exemplo de sensacdo de maciez. A amostra LL,



34

apesar de ser menos macia que a amostra de referéncia LCM, apresentava uma sensacao de
maciez similar & da amostra N, utilizada para a realizacdo dos testes na cabine.

Nas sessdes 8 e 9, os provadores realizaram o teste de TDS na cabine com as amostras
N e R, buscando averiguar se os provadores eram capazes de reconhecer as sensagdes firme e
quebradica para a amostras R, e macia para a amostra N. Por fim, a sessao 10 foi realizada para
provadores que tiveram necessidade de retreinamento. As Ultimas avaliagdes realizadas por
cada provador, para cada uma das 3 amostras (L70, N e R), foram analisadas estatisticamente.

2.3. Teste da dominancia temporal das sensagdes

O teste de Dominancia Temporal das Sensacdes foi aplicado em cabines individuais,
onde as amostras de chocolates (aproximadamente 3 gramas) foram entregues ao provador em
blocos balanceados completos e codificadas com 3 digitos (Macfie, Bratchell, Greenhoff, &
Vallis 1989). Pré-testes foram realizados com membros da equipe de pesquisadores para definir
o tempo de duracdo ideal da analise (Rodrigues et al., 2016), determinando-se que o tempo de
duracdo do teste fosse de 50 segundos com 2 segundos de delay.

Os provadores foram aconselhados a clicar no START assim que a amostra estivesse em
sua boca (Pineau et al., 2009) e, em seguida, selecionar os atributos dominantes percebidos ao
longo do tempo de andlise, sendo possivel selecionar o0 mesmo atributo quantas vezes fossem
necessarias. Ndo houve instrucdo para nenhum painel de como consumir o chocolate, para
tornar realista a forma como o painel consumidor realiza o teste de TDS, e permitir a
comparacgao entre painéis.

Todos os consumidores e provadores foram introduzidos ao conceito de dominancia
como sendo a nova sensagdo que surge na boca ao longo da mastigacéo, a que chama a atencéo
no momento, sem Ser necessariamente, a mais intensa (Pineau et al., 2009; Rodrigues et al.,
2016).

As sensacdes dominantes que poderiam ser percebidas nas amostras foram explicadas
verbalmente para todos os participantes, individualmente ou em duplas, antes da realizacéo dos
testes de TDS.

As oito sensacOes foram descritas como sendo: 1- Firme, a sensacéo percebida quando
o chocolate oferece resisténcia ao ser mordido, sem quebrar em varios pedacgos; 2- Doce, gosto
doce; 3- Derrete na boca, a sensacdo de derretimento na boca; 4- Cacau, sabor de cacau em pd,
levemente acido, terroso e adstringente, sem necessariamente ser amargo; 5- Leite, sabor de
leite ou qualquer sabor que lembra leite, creme de leite, leite em p6 ou outros derivados; 6-
Quebradico, chocolate que quando mordido quebra em varios pedacos; 7- Amargo, gosto
amargo e; 8- Macio, sensacao percebida quando o chocolate ndo oferece muita resisténcia ao
ser mordido.

Para melhor entendimento do teste de TDS e do programa SensoMaker (Nunes &
Pinheiro, 2012), utilizado para a coleta de dados, cada individuo realizou um primeiro teste sem
amostra. Em caso de ddvida, os participantes podiam conversar com 0s responsaveis pela
aplicacdo do teste.

2.4. Analise dos dados

Os resultados dos testes de TDS foram analisados utilizando-se as curvas de TDS
(Pineau et al., 2009) obtidas com o programa SensoMaker (Nunes & Pinheiro, 2012). Foram
geradas curvas para cada painel e cada produto, tanto para a analise dos dados na fase de
treinamento do painel treinado, quanto para a analise dos dados do teste final dos 4 painéis.

Duas linhas foram plotadas no gréfico: a primeira chamada de “linha de acaso” refere-
se a taxa de dominancia que um atributo pode ser selecionado pelo painel ao acaso. A segunda,
denominada de “nivel de significancia”, refere-se ao valor minimo considerado significante
(0=0,05) para a taxa de dominancia de um atributo selecionado pelo painel (Pineau et al., 2009).
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Os calculos foram realizados utilizando-se o intervalo de confianga para a proporcao
binomial baseada na aproximagdo normal, utilizando-se a equagdo PS = PO+

1,645 /@, onde PS é a proporcdo do menor valor possivel de proporcao significativa

(0=0,05) para qualquer ponto da curva, n o nimero de provadores multiplicados pelo nimero
de repeticdes (numero total de avaliacbes realizadas por painel) e PO =1/P, com P sendo o
numero de atributos utilizados no teste de TDS (Pineau et al., 2009, Rodrigues et al. 2016).
Sendo assim, o valor de PS para as curvas de TDS do presente estudo, foi de 0,2035 para as 48
avaliacdes.

Uma matriz de dados foi criada a partir dos trés parametros gerados pelo programa
SensoMaker (Nunes & Pinheiro, 2012) para as curvas de TDS: 1- a taxa maxima de dominancia
considerada pelo painel para cada atributo (DRméax), 2- o segundo em que a curva atingiu a
taxa maxima de dominéancia para cada atributo (Tméx) e, 3- o intervalo de tempo no qual a taxa
de dominancia méaxima, para cada atributo, permaneceu acima de 90% de seu valor (T90méax)
(Pineau et al. 2009, Rodrigues et al. 2016). Cada curva foi gerada utilizando-se os dados de
todos os provadores de um mesmo painel para cada sesséo, sendo assim, foram geradas 4 curvas
para cada painel.

Os dados obtidos foram analisados por meio da andlise de variancia multivariada
(MANOVA), pelo programa SAS, associada ao Wilk’s lambda com fontes de variagdo para o
produto, o painel e a interagdo produto e painel, no qual o valor de Wilk’s lambda ¢
inversamente proporcional a diferenca dos produtos (Veinand, Godefroy, Adam & Delarue
2011; Rodrigues et al., 2016).

Uma matriz adaptada de Lepage et al. (2014) contendo a frequéncia de citacdo de cada
atributo ao longo do tempo, por avaliacéo, foi gerada. Com base nesses dados de frequéncia foi
calculada a proporc¢éo de citacdo de cada atributo ao longo do tempo de cada avaliacdo. Com
base nesses valores foram gerados gréaficos de Analise de Correspondéncia no programa
SensoMaker (Nunes & Pinheiro, 2012).

2.4.1 Andlise do treinamento

Durante a fase de treinamento foi realizada a MANOVA para avaliar a capacidade
discriminativa do painel entre as amostras L70, N e R, utilizando-se o programa SPSS. Um
grafico de Anélise de Correspondéncia foi gerado utilizando-se as médias (das 4 replicadas de
cada provador) das frequéncias de citacdo de cada atributo para cada uma das amostras.

Com base nos dados de frequéncia de cada avaliagdo, de cada provador, durante o
treinamento, foram gerados graficos de Anélise de Correspondéncia para avaliar a concordancia
e repetibilidade dos provadores para cada amostra (L70, N e R).

2.4.2 Analise dos testes finais

Para os testes finais, foi realizada a MANOVA para as amostras A, B, C, D, Ee F. Os
contrastes foram realizados para as amostras ao leite e amostras amargas e meio amargas
buscando averiguar se os painéis eram capazes de diferencia-las (ABD x CEF). Em seguida, foi
realizado o desdobramento dentro das amostras ao leite, A x BD, seguido de B e D e dentro das
amostras amargas, E x CF, seguido de C x F.

Os contrastes foram realizados também para avaliar se houve diferenca na
caracterizagdo das amostras pelos painéis que ndo haviam tido contato com as amostras de
referéncia e os que haviam tido contato (I, 11 x Il1, V), seguido de desdobramento entre 1 x Il
elll x IV.

As Anélise de Correspondéncia foram geradas com base na matriz de frequéncia das
amostras dos testes finais. Foram gerados graficos utilizando as médias (das 4 replicadas de
cada provador) das citacfes de cada atributo para cada uma das amostras.
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Devido ao fato do teste de TDS envolver diferentes atributos, em diferentes ordens,
durante o periodo de realizacdo do teste, avaliar valores de frequéncia pode ser uma alternativa
para averiguar a performance dos individuos, principalmente quando muitas sensacfes sao
percebidas durante o intervalo de tempo (Di Monaco, Su, Mais & Cavella, 2014).

Sendo assim, uma matriz adaptada de Lepage et al. (2014) contendo os valores de
proporcéo de citacdo de cada atributo ao longo do tempo total de avaliagéo de cada amostra (50
seQ), para cada provador, foi utilizada para gerar graficos de Analise de Correspondéncia.

Visando analisar o comportamento dos painéis, foram averiguados o tempo do primeiro
atributo, o tempo total de avaliacdo de cada provador e 0 nimero de atributos selecionados por
cada provador (Rodrigues et al., 2016; Lepage et al. 2014). Para tal analise foi realizada uma
analise de variancia (ANOVA) pelo programa SPSS.

3. Resultados e discussao

3.1. Teste de TDS para treinamento

Para avaliar se o painel havia compreendido as sensacOes apresentadas durante as
sessOes de treinamento, na sexta sessao foi realizado o teste de TDS com 4 repeticdes para cada
um dos 12 provadores para as amostras de chocolate LL e L40 (Fig.1). O perfil sensorial
mostrou-se distinto, pois o chocolate ao leite foi descrito como firme (DRméx= 0,4167),
sensacdo dominante nos 10 primeiros segundos. Em seguida as sensagdes sabor de leite
(DRmax = 0,3542) e derrete na boca (DRméax = 0,3693) foram percebidas como dominante.
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Fig. 1.Perfil sensorial gerado pelo TDS para as amostras LL e L40.

A descricdo da amostra meio amarga distinguiu-se em relacdo a amostra ao leite pelo
fato da percepcdo de dominéncia inicialmente caracterizar-se pela sensacdo de quebradico
(DRméx = 0,25), seguido do firme (DRmax = 0,3049) (durante os primeiros 10s com baixas
taxas de dominadncias). Em seguida, a docura foi a sensacdo dominante durante
aproximadamente 7s (DRmax = 0,25), finalizando-se com a sensagéo de derretimento na boca
(com taxa de dominancia de 33%).

Foi possivel perceber que apesar dos provadores terem citado sensacdes esperadas para
0 chocolate ao leite (leite, doce, derrete na boca), as sensa¢cdes dominantes para o chocolate
meio amargo ndo promoveram uma avaliagcdo dos provadores em relacdo as sensacdes de cacau
e amargo.

O TDS é um teste que obriga o provador a fazer uma escolha da sensacdo dominante
(Pineau et al., 2009). Sendo assim, a amostra de chocolate meio amargo escolhida ndo foi
adequada para averiguar as sensacOes de cacau e amargo, pois a sensacdo de docura se
sobressaia sobre as demais. Por esta razdo, novas amostras foram introduzidas nas sessoes 7,8
e9.



37

Os testes de TDS foram realizados com as amostras L70, N e R (Fig. 2). Foi possivel
verificar que os perfis sensoriais gerados pelas curvas de TDS para as amostras foram diferentes
entre si.
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Fig. 2.Perfil sensorial gerado pelo TDS para amostra L70, N e R.

A amostra L70 apresentou, primeiramente, as sensacOes firme e quebradico,
apresentando maior valor de DRmax (0,4830) para a amostra. Em seguida, a sensa¢do amargo
(DRméax = 0,322) foi considerada como dominante, juntamente com a sensagdo de cacau
(DRmax = 0,4527) por aproximadamente 15 segundos, permanecendo apenas a sensacdo de
amargo até o segundo 35.

A amostra N foi descrita como sendo macia, quando apresentou maior valor de taxa de
dominancia maxima, acima de 60%, seguida das sensacdes de derrete na boca (DRméx =
0,3873) e leite (DRmax = 0,4167).

A amostra R ao leite, apresentou primeiramente as sensacdes de firme seguida de
quebradico e culminando no maior valor de DRméx (0,4902) para a sensa¢do doce do segundo
10 ao 30.

E possivel perceber que o painel treinado apresentou maior consenso para as Ultimas
trés amostras (Fig. 2), apresentando valores de DRméx maiores do que quando comparado com
as amostras LL e L40 (Fig. 1).

E importante ressaltar, que a sensagio de maciez s6 apresentou um valor alto de DRmax
devido ao treinamento. Antes da amostra LL ter sido introduzida as amostras de referéncia
como macia, diversos provadores consideravam tanto a amostra LL (Fig.1) quanto a N como
firmes. Isso ocorreu em decorréncia da amostra de referéncia LCB, que era muito mais macia
que todas as demais amostras usadas no estudo.

Segundo Meyners et al. (2011), a discordancia entre os provadores pode ser gerada pelas
diferentes interpretacdes do conceito de dominancia, no entanto, deve haver consenso entre 0S
provadores em relagdo a definicdo de cada atributo (Di Monaco et al., 2014).

As sensacOes de firmeza e maciez desde sempre se mostraram sensagdes confusas para
0s participantes. A comecar pelo grupo de foco para levantamento de atributos, no qual as
amostras B e C foram citadas como macia e firme por diferentes consumidores. Isso leva a crer
que as sensacOes percebidas pelos consumidores sdo dependentes de seus héabitos de consumo,
assim como seu conhecimento prévio em relacdo a uma determinada sensacao.

Segundo Ares et al. (2017), a sensagéo do atributo dominante para o consumidor, pode
estar relacionada a sua preferéncia hedonica, levando a dispersdo dos dados. Sendo assim, 0
conceito de dominancia pode ser modulado durante o treinamento aumentando a concordancia
do painel (Varela et al., 2018).

Por fim, conclui-se que os provadores conseguiram reconhecer todas as sensacoes
apresentadas durante o periodo de treinamento. Amargo, cacau, firme e quebradi¢o para a
amostra L70, macio, leite e derrete na boa para a amostra N e doce, firme e quebradico para a
amostra R.

Para avaliar se houve diferenca significativa entre as amostras descritas pelo painel, foi
realizada a MANOVA a partir dos pardmetros gerados pelas curvas de TDS (p<0,05). Para
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melhor visualizacdo de como o painel discriminou as amostras, foram gerados graficos através
da Andlise de Correspondéncia, que corroboraram com o resultado da MANOVA.

A analise de correspondéncia foi utilizada para avaliar a capacidade discriminativa do painel
treinado para as amostras L70, N e R. De acordo com a Figura 3, observa-se que as trés amostras
foram discriminadas e descritas de forma consensual entre os provadores, em funcdo da
formagé&o de grupos distintos.
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Fig. 3. Analise de Correspondéncia para dados de frequéncia para as amostras L70 (1), N (2) e R (3). Na figura, cada
ponto representa a média das avaliagbes de cada provador para amostra sendo representada primeiramente pelo
numero da amostra (1 para L70, 2 para N e 3 para R), sequido do nimero de cada provador. Sendo assim, por exemplo,
a média das avaliagbes do provador 1 para amostra R estardo codificadas como 3.1.

A amostra L70 (1) foi descrita pela maior proporcdo de citacGes para as sensacdes
dominantes amargo e cacau, enquanto a amostra N (2) apresentou predominantemente a
sensacdo de dogura ,e a amostras R (3) apresentou sensacdes como leite, macio.

A Anélise de Correspondéncia foi utilizada também para verificar a concordancia e a
repetibilidade dos provadores nas 4 repeticdes (Fig. 4, 5 € 6).

Para amostra L70 (Fig. 4), os provadores apresentaram menor concordancia e
repetibilidade quando comparado com as demais amostras, talvez pela complexidade do
chocolate com alto teor de cacau, que oferece ao provador sensacdes de sabor de cacau
juntamente com o amargo. Como o TDS é um teste que obriga o provador a selecionar uma
unica sensacdo como dominante, os provadores podem ter sentido diferentes sensacOes
dominantes expressando-as de formas distintas sem, entretanto, estarem necessariamente
errados (Pineau et al. 2009). Segundo Varela et al. (2018), os provadores podem utilizar
diferentes critérios para escolher o atributo dominante e até mesmo um mesmo individuo pode
modificar sua maneira de determinar a sensa¢do dominante.

Um bom exemplo disso é um provador que ndo possuia habito de consumo de doce, e a
sensacédo de dogura era a que mais lhe chamava a atengdo em todas as amostras recebidas. Sendo
assim, apesar de o provador perceber as demais sensacfes, ndo era possivel verificar se ele
havia compreendido os conceitos ou ndo. Por isso, este provador foi retirado do painel.
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Fig. 4 Andlise de correspondéncia para a amostra de chocolate L70 com base nos dados de frequéncia das 4
repeticées dos 12 provadores em treinamento.

E importante ressaltar que, nenhum provador marcou as sensacdes macio, leite e doce,
caracteristicas que ndo sdo comuns aos chocolates com alto teor de cacau, demostrando
consenso entre os provadores.

Para amostra de N (Fig. 5) o painel demostrou maior concordancia e repetibilidade dos
provadores quando comparado com a amostras de L70. Nenhum provador considerou a amostra
como amarga ou com sabor de cacau. No entando, os provadores 2, 3, 4, 9 e 12 ficaram mais
distanciados do demais provadores, por terem eleito com maior dominancia os atributos firme,
doce e/ou quebradico.
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Fig. 5 Andlise de correspondéncia para a amostra de chocolate N com base nos dados de frequéncia das 4 repeticoes
dos 12 provadores em treinamento.

Por fim, a amostra de R (Fig. 6) demonstrou novamente concordancia e repetibilidade
do painel em treinamento. No entanto, algumas avaliacdes dos provadores 5 e 6 aparecem



40

levemente distanciadas dos demais, por estes terem selecionado as sensacfes de amargo ou
sabor de cacau e/ou macio na amostra.

Apesar de ndo haver concordancia dos provadores em todas os testes realizados, é
importante ressaltar que, levando-se em conta a natureza do TDS, as sensa¢des dominantes para
cada provador podem variar em cada avaliacdo. Segundo Pineau et al. (2009) e Di Monaco et
al. (2012), como o teste de TDS envolve diferentes atributos, em diferentes ordens e em
diferentes momentos, a repetibilidade do provador pode ser comprometida, principalmente
quando varias sensacdes podem ser percebidas como dominantes em um determinado periodo
de tempo.
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Fig. 6 Andlise de correspondéncia para a amostra de chocolate R com base nos dados de frequéncia das 4 repeticdes
dos 12 provadores em treinamento.

O painel foi considerado treinado e apto para realizar os testes finais tendo em vista que
o0 painel em treinamento conseguiu discriminar as amostras L70, N e R entre si pela MANOVA,
e pela Andlise de Correspondéncia. Além disso, o painel reconheceu todas as sensacfes
apresentadas pelas amostras de referéncia nas Curvas de TDS, apresentou concordancia e
repetibilidade nas Analises de Correspondéncia. Segundo Meillon et al. (2009), o painel ndo
deve ser super-treinado, para evitar que os provadores marquem sempre as mesmas sensacoes.

Como mencionado anteriormente, a principio, o treinamento foi realizado utilizando
amostras de referéncia (mesmas do grupo familiarizado) que demonstravam os extremos das
sensacOes que poderiam ser sentidas pelos provadores durante a analise, buscando abranger
diferentes percepcGes de uma mesma sensacdo. Para alguns atributos, o método adotado
inicialmente para treinamento foi realmente eficaz. No entanto, para sensa¢cdes como maciez,
firmeza e quebradigo, 0 método foi falho, necessitando de modificagdes no decorrer das etapas
de treinamento.

Segundo Pineau et al. (2012), o treinamento para TDS deve ser realizado de maneira
diversa dos metodos convencionais. Este deve ser focado na diferenciacdo das qualidades
sensoriais para aprimorar a sele¢do do atributo dominante e ndo em intensidade (uma vez que
este conceito ndo sera abordado no teste).

Devido ao fato de que os dados de frequéncia ndo se atém ao tempo em que cada atributo
foi selecionado como dominante, eles séo capazes de descrever as sensagdes percebidas pelos
provadores independentes da ordem de citagdo. Este tipo de anélise pode ser util, uma vez que
nem sempre o provador percebe as sensacGes da mesma maneira, dificultando os estudos de
repetibilidade (Di Monaco et al., 2014). Sendo assim, a metodologia de andlise do painel



41

treinado por meio da Analise de Correspondéncia, se mostrou eficiente para avaliar a
discriminagao do painel e o desempenho dos provadores.

3.2. Comparacéo da capacidade discriminativa dos painéis

Para avaliar a capacidade discriminativa dos diferentes painéis foram realizadas a
MANOVA (Tabela 6) e a Anélise de Correspondéncia (Fig. 7, 8, 9 e 10) com os resultados
gerados nos testes finais.

Tabelas 6

Resultados da analise de variancia multivariada (MANOVA)

FV GL Wilk’s lambda F p-valor
Amostras 5 0,00147249 5,67 <0,0001*
Painel 3 0,03993021 3,96 <0,0001*
Amostra x Painel 15 0,00126259 1,29 <0,0025*

*p-valor significativo para a=0,05

Observou-se diferenga significativa entre amostras, painel e a interagdo (p<0,01).
Devido ao fato de a interagéo ter sido significativa, foram realizados os contrastes e os valores
de Wilk’s lambda, visando uma melhor compreensdo da capacidade discriminativa dos painéis.

Segundo os contrastes, todos painéis sensoriais foram capazes de discriminar as
amostras ao leite das amostras amargas/meio amarga (p<0,01). O painel que apresentou maior
capacidade discriminativa foi o familiarizado, apresentando valor de Wilk’s lambda de 0,010,
seguido do painel selecionado (0,013), do treinado (0,016) e, por Ultimo, do consumidor
(0,020).

Observou-se ainda, que todos os painéis foram capazes de discriminar as amostras C e
F (p<0,05). Novamente, o painel familiarizado apresentou maior capacidade discriminativa
(Wilk’s lambda = 0,335), seguido do selecionado (0,424), do consumidor (0,432) e, por fim, do
painel treinado (0,46).

Os graficos gerados pela Analise de Correspondéncia corroboram com dados dos
contrastes auxiliando na melhor visualizag&o dos resultados.

Na Figura 7 é possivel perceber que o painel consumidor foi capaz de diferenciar as
amostras E x C, F e as amostras C x F(p<0,05), mas ndo foi capaz de discriminar as amostras
ao leite entre si.

Dentre as amostras ao leite, nenhum painel foi capaz de discriminar a amostra A de B e
C. No entanto, os painéis que apresentaram contato com as amostras de referéncia foram
capazes de discriminar as amostras B e C (p<0,05,) enquanto os paineis consumidor e
selecionado nédo discriminaram.

A esquerda do grafico, observa-se o agrupamento das amostras A, B e D caracterizadas
pelas sensacOes de dogura, derrete na boca, macio e leite. Do lado direito visualiza-se a
formagéo de trés grupos: o da amostra F (no canto direito inferior), da amostra E (no canto
superior esquerdo) e da amostra C (mais ou centro).

Apesar da baixa capacidade descritiva do painel consumidor, para as amostras ao leite,
0 painel consumidor apresentou a maior capacidade discriminativa para as amostras E x C, F
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(Wilk’s lambda = 0,395) quando comparado com os painéis selecionado (0,441) e o painel
familiarizado (0,500). O painel treinado, ndo foi capaz de discriminar as amostras E x C, F.
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Fig. 7 Andlise de Correspondéncia para as 6 amostras de chocolate com base nos dados de frequéncia das 4
repetigdes dos 12 provadores do painel consumidor.
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De acordo com a Figura 8 e o desdobramento da MANOVA, o painel de selecionado
foi capaz de discriminar as amostras ao leite (agrupadas a direita do grafico) das amargas
(agrupadas a esquerda do gréfico). Assim como o painel consumidor, o painel selecionado n&o
foi capaz de discriminar as amostras ao leite, mas discriminou as amargas/meio amargas
(p<0,05).
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Fig. 8 Andlise de correspondéncia para as 6 amostras de chocolate com base nos dados de frequéncia das 4
repetigoes dos 12 provadores do painel selecionado.

Na Figura 9 e com base nos resultados da MANOVA, foi possivel verificar que o painel
familiarizado foi capaz de discriminar as amostras ao leite (grupo formado a direita do gréafico)
das amostras amargas (grupo formado a esquerda do gréafico) (p<0,05).

0]

painel familiarizado foi capaz de diferenciar todas as amostras entre si, com excecao

das amostras A x B, D, mas discriminou B x D (p<0,05). Com base na Analise de
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Correspondéncia é possivel inferir que o painel nao foi capaz de discriminar as amostras A X
D, que encontram-se sobrepostas no grafico (Fig. 9).
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Fig. 9 Andlise de correspondéncia para as 6 amostras de chocolate com base nos dados de frequéncia das 4 repetigcdes
dos 12 provadores do painel familiarizado.

O painel familiarizado apresentou também, maior capacidade discriminativa para as
amostras E x F, com valor de Wilk’s lambda igual a 0,336. E para as amoras B x D (0,495)
seguido pelo painel treinado (0,496), com valores proximos de Wilk’s lambda.

Frente a figura 10 e com base na MANOVA, é possivel afirmar que o painel treinado
discriminou as amostras ao leite das amargas/meio amargas (p<0,05), assim como 0s demais
painéis, no entanto, os provadores nao foram capazes de discriminar as amostras B x D, nem as
amostras C x F. No entanto, os provadores treinados discriminaram as amostras A x B, D e as
amostras E x C, F (p<0,05).
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Fig. 10 Andlise de correspondéncia para as 6 amostras de chocolate com base nos dados de frequéncia das 4
repeti¢des dos 12 provadores do painel treinado.

Levando-se em consideracdo que o painel foi capaz de discriminar as amostras B x D,
pode-se inferir com base na Analise de Correspondéncia, que os provadores ndo conseguiram
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discriminar as amostras A x B. O mesmo ocorreu com as amostras C x E, uma vez que houve
discriminacdo para as amostras C e F (p<0,05).

Diante da forma como a Anédlise de Correspondéncia corroborou para uma melhor
visualizacdo dos dados da MANOVA, foi possivel afirmar que o método foi eficiente para
avaliar a capacidade discriminativa dos painéis.

O painel treinado apresentou maiores valores de Wilk’s lambda para as amostras
amargas, E x C, F (0,6226) e C x F (0,467) quando comparado com os demais painéis e foi o
unico painel que nédo foi capaz de diferenciar as amostras C e F. Isso pode ter sido ocasionado
devido ao fato desse painel ndo ter considerado a sensagdo amargo como dominante para
nenhuma amostra, reduzindo assim, o nimero de descritores avaliados para cada amostra.

O fato de o painel treinado ndo ter considerado nenhuma amostra como amarga pode ter
ocorrido por causa da amostra referéncia da sensacdo de amargo, que era uma amostra 85%
cacau, muito mais amarga do que as amostras dos testes finais.

3.3. Comparacao entre 0s painéis

A avaliacao dos painéis foi realizada a partir dos contrastes da MANOVA e a partir das
curvas de TDS para cada amostra em cada painel. Em todas as amostras houve diferenca
significativa na forma como os painéis descreveram os chocolates (p<0,05). Assim como houve
também, diferenca significativa entre os painéis que tiveram contato com as amostras de
referéncia, e os que nao tiveram contato (p<0,05).

Para todas as amostras ndo houve diferenca significativa entre os painéis familiarizado
e treinado, com excecdo da amostra E. E para as amostras A, B, D e F ndo houve diferenca
significativa entre os painéis selecionado e consumidor.

Segundo as Curvas de TDS da amostra A (Fig. 11) e os resultados do contraste da
MANOVA, é possivel perceber que, apesar de ter havido diferenca significativa na forma como
0s painéis descreveram as amostras, todos os consumidores utilizaram as sensac@es doce, leite,
derrete na boca e macio para descrever a amostra. Estas sensa¢des foram condizentes com
sensacOes oferecidas pelo chocolate.

Apenas o painel de consumidores considerou a amostra como firme também,
ressaltando mais uma vez, a dificuldade dos provadores em classificar o chocolate entre macio
e firme. A partir da tabela 11 pode-se averiguar que o painel consumidor demonstrou maior
consenso entre os provadores, apresentando o maior valor de Taxa de dominancia méaxima
(DRmax = 0,625) para a sensagdo “Macia”.

Pode-se averiguar também, com base na Figura 11, que as maiores taxas de dominancia
méaxima (DRmax) dos painéis ocorreram em atributos diferentes para cada painel. Sendo leite
para o painel consumidor (DRmax = 0,390; Tmax = 20) e doce para 0 painel selecionado
(DRmax = 0,417; Tméax = 26,5) e familiarizado (DRmax = 0,367; Tmax = 17,2). O painel
treinado apresentou o maior valor de dominéncia maxima para a sensa¢do macia (DRméax =
0,625; Tmax = 7,5), demonstrando maior concordancia entre os provadores.

Para a amostra B, segundo as Curvas de TDS (Fig. 12), todos os painéis utilizaram as
sensacOes doce, firme e derrete na boca para descrever a amostra, sendo que apenas o painel
familiarizado n&o utilizou o descritor leite durante a caracterizagdo. As sensacoes citadas foram
condizentes com as sensacgdes oferecidas pelo chocolate analisado.

Todos os painéis apresentaram maior taxa de dominancia maxima para a sensacao doce
com excecdo do painel treinado. O painel selecionado também apresentou maior DRméax para
a sensacdo firme (0,326), juntamente com a doce.
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Apenas 0s painéis que tiveram contato com as amostras de referéncia descreveram a
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amostras como sendo macia, além de firme, sensacdo que ndo caracterizava a amostras. Sendo

que, novamente, o painel treinado apresentou maior taxa de dominancia maxima para a
sensacdo macio (DRmax = 0,438; Tmax = 12,5). Tal efeito pode ter sido causado pelo contato
dos provadores com a amostra de referéncia para a sensacdo de firmeza, que era mais firme do

que a sensacdo oferecida pela amostra.
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A amostra C, segundo o contraste da MANOVA, apenas ndo apresentou diferenca
significativa entre os painéis consumidor e selecionado. Devido ao fato de a amostra C ser uma
amostra meio amarga, que oferece uma complexidade maior de sensagdes para 0S assessores.
Isso pode ser percebido na variedade de sensac¢des utilidades pelos painéis para caracterizar o
chocolate.

Segundo as Curvas de TDS (Fig. 13), todos os painéis consideraram a amostra como
sendo firme, doce e quebradica. O painel consumidor e o selecionado, que ndo tiveram contato
com as amostras de referéncia, consideraram a amostra amarga. O que pode ter ocorrido, devido
ao fato de a amostra referéncia da sensacao de amargo ser muito mais amarga do que o chocolate
C.

Apenas o0s painéis selecionado e treinado descreveram as amostras como cacau. Apenas
o painel treinado citou a sensacdo de derrete na boca, que nao foi considerada uma caracteristica
da amostra segundo o grupo de foco.

Os maiores valores de taxa de dominancia maxima foram descritos para as sensacoes
firme para os painéis consumidor e selecionado, e quebradico para os painéis familiarizados e
treinados. Nesta amostra, novamente, o maior valor de DRmax foi atingido pelo painel treinado,
demonstrando maior concordancia entre os provadores.
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Fig. 13 Curvas de TDS para amostra C.

Para a amostra D, segundo as Curvas de TDS (Fig. 14), todos 0s painéis descreveram a
amostra como sendo doce, macia, leite e derrete na boca, sensacdes condizentes com as
sensacOes oferecidas pelo chocolate. Apenas o painel consumidor considerou a amostra como
sendo firme, um descritor ndo referente a amostra.

Provavelmente, o fato de o consumidor ter selecionado a sensacdo firme, juntamente
com macio, tanto para a amostra A, quanto para a B, esta relacionado com sua preferéncia
hed6nica como ja mencionado anteriormente (Ares et al., 2017). No entanto, era esperado que
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0 mesmo ocorresse com o painel selecionado, que também n&o teve contato com as amostras
de referéncia, o que néo ocorreu.

E possivel supor que a selecdo do atributo dominante realizada pelo consumidor é
modulada pela sua preferéncia hedonica, levando a dispersédo dos dados coletados no teste de
TDS e, consequentemente, a obtencdo de baixas taxas de dominancia e pouca significancia
(ARES et al., 2017). Dessa forma, o conceito de dominancia pode ser influenciado pelo
treinamento, direcionando a forma de entender a dominancia pelo painel (VARELA et al.,
2018).

Para todos os painéis, os maiores valores de DRméx foram para a sensacéo de leite, com
excecdo do painel treinado que apresentou maior valor da taxa de dominéncia méxima para a
sensacdo macia, demonstrando mais uma vez, maior concordancia entre os provadores quando
comparado aos outros painéis.

E importante ressaltar que, apesar do maior valor de DRméx do painel treinado ter sido
para macio (DRméax=0,62; Tmax = 8,2), o painel também apresentou valor de DRméax similar
ao dos demais painéis para a sensacao leite (DRméax = 0,449). No entanto, enquanto os painéis
consumidor, selecionado e familiarizado, atingiram a taxa maxima de dominancia para a
sensacdo leite aos 16,5 segundos, o painel treinado atingiu este valor aos 24,7 segundos da
avaliacdo.

O fato de apenas o painel treinado apresentar sempre altos valores de DRmax, pode estar
diretamente relacionado ao fato de que durante o treinamento, os provadores demonstraram
muito dificuldade em relacdo a esta sensacdo, exigindo maior enfoque no treinamento deste
atributo.
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Fig. 13 Curvas de TDS para amostra D.

Para a amostra E, segundo as Curvas de TDS (Fig. 15) e o contraste de MANOVA,
houve diferenca significativa entre todos os painéis (p<0,05). Todos 0s painéis consideraram a
amostras como sendo quebradico, cacau e amarga, com exce¢do do painel treinado que néo
citou a Gltima sensacdo. Contudo, apenas os painéis consumidor e selecionado descreveram a
amostras como sendo firme também.
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Para todos os painéis, os maiores valores de DRmax ocorreram para a sensacao
quebradica no inicio da avaliacdo da amostra.

E interessante perceber que nesta amostra o painel treinado apresentou apenas dois
descritores como dominantes para descrever a amostra, cacau e quebradico, enquanto os painéis
treinado e familiarizado utilizaram quatro sensacOes. Apesar de apresentar a maior taxa de
concordancia entre os provadores (DRméax =0,653 para quebradigo), o treinamento parece ter
tirado a espontaneidade do painel consumidor, reduzindo o nimero de descritores citados
durante a avaliagéo.
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Fig. 14 Curvas de TDS para a amostra E.

A amostra F, assim como a amostra C, por ser amarga, oferece maior complexidade e
diferentes formas de caracterizacdo. Sendo assim, segundo as Curvas de TDS (Fig. 16), apenas
a sensacao cacau foi citada por todos os painéis. Todos 0s painéis consideraram a amostra como
amarga e firme, com excecdo do painel treinado. Todos os painéis descreveram a amostra como
derrete na boca, com exce¢do dos consumidores.

Os maiores valores de DRméx para cada painel, foram para a sensagdo de amargor para
consumidores (DRmax = 0,403; Tmax = 17,1) e selecionados (DRmax = 0,382; Tméax = 33,1),
cacau para familiarizados (DRméax = 0,347; Tmax = 21,2) e quebradico para os treinados
(DRmax = 0,396; Tmax =7,5).

Os painéis treinado e familiarizado foram os que utilizaram mais descritores para
caracterizar a amostra, sendo 0s Unicos a considerarem a amostra como quebradiga.

Apenas o painel treinado considerou a amostra macia, corroborando com o grupo de
foco. Segundo Pineau et al. (2012), o uso de diferentes atributos como textura e sabor,
aumentam a coeréncia dos resultados de teste TDS. No presente estudo, as texturas firme e
macio acabaram por confundir os voluntarios, entretanto, é possivel perceber que os valores
mais altos de DRmax de cada amostra se referem as sensacGes de textura, que foram enfatizadas
durante o periodo do treinamento.
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Em todas as curvas de TDS geradas para os diferentes painéis de chocolates, as
primeiras sensagdes consideradas como dominantes séo sensagdes de textura, concordando com
Varela et al. 2018, que em seu estudo qualitativo afirmou que os atributos de textura competem
com os de sabor e acabam descritos como “primeiro, textura, depois sabor”.
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Para avaliar se houve diferenga na forma de execucdo do teste e TDS pelos diferentes
painéis, para as diferentes amostras, foi realizada a Analise de variancia (ANOVA) para tempo
gasto para a marcacdo do primeiro atributo, tempo de execucdo da avaliacdo e nimero de

sensacOes marcadas.
Tabela 9

Resultado da ANOVA (p valor) para tempo de marcacdo da primeira sensacao, tempo
total de avaliacdo da amostra e nimero de sensac@es citadas em cada painel.

18 marcagdo Tempo total  N° de sensacOes
Ao leite 0,006* 0,000* 0,296
Blend 0,100 0,002* 0,155
Meio amargo 0,702 0,001* 0,023*
38% cacau 0,005* 0,006* 0,018*
52% cacau 0,084 0,002* 0,056*
63% cacau 0,023* 0,000* 0,065

* amostra significativamente diferentes para a 0,05
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Houve diferenca significativa (P<0,05) para os provadores dos painéis em relacdo ao
tempo da primeira marcacao apenas para as amostras A, D e F. Segundo o teste de Tukey o
tempo da primeira marcagéo foi maior para o painel selecionado quando comparado aos demais
paineis na amostra A. E para as amostra D e F, foi maior que os demais painéis, mas ndo
diferente do painel treinado.

Quanto ao tempo de avaliacdo das amostras, todas amostras foram significativas
(p<0,05). Ao analisar-se o teste Tukey, pode-se perceber que o painel selecionado apresentou
sempre média de tempo de avaliagdo superior em relacdo aos demais painéis. Isso leva a supor
que o tempo de avaliacdo das amostras, provavelmente é um fator intrinseco aos provadores
participantes do painel.

Segundo Lenfant et al. (2009), o tempo de mastigacdo antes de engolir a amostra é
diferente entre os individuos, alterando assim, a escala de tempo e a percepcao do teste do TDS
de acordo com o comportamento de cada sujeito. Entretanto, o painel de consumidores néo foi
diferente do painel selecionado, mas se diferenciou dos painéis familiarizado e treinado para a
amostra D, apresentando maior tempo de avaliacao.

As variacdes no tempo de avaliacdo das amostras e no tempo gasto para a percepcao da
primeira amostra, podem ter variado de acordo com a forma como cada provador degustava a
amostra de chocolate. 1sso pode ter ocorrido devido ao fato de que ndo foi imposto aos
participantes, um protocolo de como ingerir a amostra. Pois pretendia-se avaliar como o teste
seria efetuado por provadores.

Se a forma de ingestdo do chocolate tivesse sido padronizada, provavelmente haveriam
menos variagdes nos tempos da analise, assim como provavelmente, haveria mais concordancia
entre os provadores nas curvas de TDS. N&o se sabe se o provador deixou o chocolate derreter
na boca, descrevendo principalmente sensagdes de sabor, ou se o provador mordeu o chocolate,
comegando a marcagdo em um tempo inicial reduzido e descrevendo sensagdes de textura.

Este fator pode estar relacionado ao fato de que, como as texturas foram enfatizadas
pelo treinamento, isto pode ter induzido os assessores treinados a mastigar as amostras na busca
de reconhecer texturas.

E importante ressaltar que, segundo Pineau et al. (2012), o tempo de avaliacéo individual
das amostras pode variar entre 20 e 40 segundos, e a média de atributos selecionados para cada
provador € de 4 sensacdes por avaliagdo.

Em relacdo ao numero de sensacGes marcadas pelos provadores de cada painel, as
amostras A, B e F ndo se demonstraram significativamente diferentes (p<0,05). Para as
amostras C, D e E, o painel selecionado apresentou maior nimero de atributos citados, quando
comparado com a painel treinado.

Pdde-se concluir que o processo de treinamento aumentou a concordancia entre o painel,
mas quando comparado ao painel selecionado reduziu a quantidade de descritores citado. Este
fato pode estar relacionado a maior atengdo que os provadores treinados prestam nas sensacées
que lhes foram mais dificeis de reconhecer durante a fase de treinamento. Essa tensdo gerada,
faz com que os provadores treinados percam um pouco a intuicdo e a naturalidade para a
realizacéo do teste de TDS.

Apresar do painel selecionado e consumidor terem apresentado menor capacidade
discriminativa das amostras, estes foram capazes de descrever as amostras de forma coerente,
segundo as Curvas de TDS. Com excecao da sensacao firme para as amostras A e D descritas
pelo painel consumidor.

Né&o foi apenas o painel consumidor que apresentou dificuldade com os atributos de
textura, uma vez que todos o0s painéis, com excecao do treinado, descreveram a amostra F como
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firme. A amostra B também foi descrita como macia e firme pelos painéis treinado e
familiarizado.

Segundo Varela et al. (2018) os testes realizados por consumidores podem ser
influenciados pela preferéncia hedbnica do provador, sendo assim, dependendo das
caracteristicas do produto que se pretende avalizar pelo teste de TDS, deve-se realizar o teste
com consumidores. Esta pode ser considerada uma ferramenta para encurtar a distancia entre
as anélises laboratoriais e o publico alvo do produto.

Entretanto, segundo Ares et al. (2017), essa interacdo existente entre a preferéncia no
painel consumidor, provoca baixas taxas de dominancia e significancia. Sendo assim, aumentar
0 numero de consumidores pode reduzir o nuimero de sensacGes abaixo da linha de
significancia.

E importante saber colocar na balanca a disponibilidade de tempo, recursos e interesses
para decidir se 0 painel deve ser treinado ou ndo para o teste da Dominancia temporal das
Sensacdes (TDS). O processo de treinamento exige tempo e disponibilidade de recursos para
disponibilizar dados mais precisos, apresentando maior consenso do painel. No entanto, o uso
de outros painéis na execuc¢do do teste pode levar uma maior variedade de atributos citados
como dominantes, em menos tempo e de forma menos onerosa.

4. Concluséao

Tendo em vista que o painel familiarizado apresentou maior capacidade discriminativa
entre os painéis, e que o painel selecionado apresentou maior nimero de descritores e maior
coeréncia na descricdo das amostras, segundo as Curvas de TDS, pode-se concluir que o tempo
e 0 material gastos durante o treinamento ndo foram capazes de tornar o desempenho do painel
treinado, melhor que os outros.

E importante ressaltar que o treinamento executado no presente estudo, apesar de ter
aumentado a concordancia entre os provadores, pareceu reduzido a naturalidade com que 0s
assessores realizaram o teste de TDS. Efeito esse, que também foi percebido durante o processo
de familiarizacdo.

Sendo assim, pode-se concluir que o processo de treinamento para reconhecimento de
sensacOes que foi aplicado neste estudo, ndo apresentou ganho relevante na descricao do perfil
sensorial de chocolates pelo teste de TDS, quando comparado aos demais painéis estudados.

Outros métodos de treinamento de provadores para o teste de TDS podem ser realizados
para verificar se ha vantagens ndo descritas no treinamento de painel, que ndo puderam ser
descritas no presente estudo.
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