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Resumo: Na ciéncia dos alimentos, um dos campos mais importantes é a andlise sensorial, onde avalia
o produto e contribui para a determinacdo da sua qualidade e aceitacdo. Um ponto importante nesse
campo é o estudo da vida de prateleira, pois a qualidade de um produto alimenticio pode ser alterada
ao decorrer do tempo. Imm, Lee e Lee (2011) propuseram um Indice de Qualidade Sensorial (I 0S)
para indicar o comportamento da qualidade sensorial de um produto alimenticio ao longo do tempo, de
acordo com a reacdo do consumidor. Devido ao fato do 10S fornecer apenas uma estimativa pontual,
sem realizar um teste de hipoteses de interesse com uma significancia previamente estabelecida, Bastos
(2013) propds um teste bootstrap paramétrico (BP) para o 1QS, tornando-o uma ferramenta melhor. O
objetivo desse trabalho é apresentar o funcionamento do teste BP na secdo dos métodos, estudar da-
dos de berinjelas, aplicando esse teste neles. Foi utilizado o software R (R CORE TEAM, 2014) para
aplicacdo do teste e representacdo grdfica. O funcionamento do teste BP foi apresentado em detalhes
e aplicado nos dados de berinjela, informando que a qualidade sensorial das berinjelas avaliadas di-
minuiu, ao nivel de 5% de significdncia. Portanto, os consumidores dificilmente ficardo satisfeitos com
esse alimento no fim da vida de prateleira.
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Abstract: In food science, one of the most important fields is the sensory analysis, which evaluates the
product and contributes to determining their quality and acceptance. An important point in this field is
the study of shelf-life because the quality of a food product can be changed over time. Imm, Lee and
Lee (2011) proposed an Sensory Quality Index (SQI) to indicate the behavior of the sensory quality of a
food product over time, according to consumer reaction. The SQI provide only a point estimate without
performing a hypothesis test of interest with a previously established significance, then, Bastos (2013)
proposed a test parametric bootstrap (PB) for the SQI, making it a better tool. The aim of this study is to
present the operation PB test in the methods section, study data eggplants, applying that test them. The R
software (R CORE TEAM, 2014) to test application and representation graphic was used. The operation
of the PB test was presented in detail and applied to the data of eggplant, stating that the sensory quality
of them decreased, the level of 5% significance. Therefore, consumers hardly pleased with this food at
the end of shelf-life.
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Introducao

Um dos campos mais valorizados da ciéncia dos alimentos € a andlise sensorial, na qual se avalia o
produto por meio dos sentidos basicos (olfato, paladar, audi¢do, visao e tato), com o objetivo de melhorar
sua qualidade, atendendo as expectativas dos consumidores.

Uma ferramenta importante nessa avaliacdo € a escala hedonica, desenvolvida por Peryan e Pilgrim
(1957), expressando o grau de gostar ou desgostar do consumidor em relacdo ao produto que estd sendo
analisado. As mais utilizadas sdo de 5, 7 ¢ 9 pontos, dadas na Tabela 1.

Tabela 1: Esquema de escala hedonica de 5, 7 e 9 pontos

Categorias 5 pontos 7 pontos 9 pontos
Desgostei muitissimo 1
Desgostei muito 1 1 2
Desgostei 2 3
Desgostei moderadamente 3 4
Nem desgostei nem gostei 3 4 5
Gostei moderadamente 5 6
Gostei 4 6 7
Gostei muito 5 7 8
Gostei muitissimo 9

Um ponto importante no campo da andlise sensorial € o estudo da vida de prateleira, pois as carac-
teristicas sensoriais de muitos alimentos se deterioram ao decorrer do tempo. Essa variacdo pode ser
intolerdvel pelo consumidor e prejudicial a sua sadde.

Para auxiliar na compreensido da qualidade sensorial do produto, do inicio até o fim da vida de
prateleira, Imm, Lee e Lee (2011) propuseram o Sensory Quality Index, aqui denominado Indice de
Qualidade Sensorial (/QS), definido como a razao entre a aceitacao global média de um produto no fim
(AGF) e a aceitacdo global média no inicio (AGy), conforme na Tabela 2.

Tabela 2: Esquema de obtencdo da estatistica /QS

Consumidor Aceitacdo Aceitacdo Indice de
Global Inicial Global Final Qualidade
(AG)) (AGp) Sensorial (/QS)
1 AGy; AGf
AGy AGoF
m AGm I AGmF
Estatisticas AG; AGp %
1

em que AGj e AGir, sdo as i-ésimas notas heddnicas da aceitag@o global inicial e final.

Devido ao fato do IQS ser estimado apenas pontualmente, sem estimar um intervalo com uma
confianca previamente estabelecida e sem poder testar alguma hipétese de interesse, Bastos (2013)
propds, com sucesso, um teste bootstrap paramétrico (BP) para o IQS. Com esse teste, o /QS tornou-se
uma melhor ferramenta.
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Os objetivos desse trabalho sao:
— apresentar o funcionamento do teste BP para o /QS na se¢do dos métodos;
— realizar um estudo preliminar de dados reais de vida de prateleira;
— aplicar o teste BP para o /QS nesses dados.

Material e Métodos

Foram analisados dados reais de berinjelas minimamente processadas, fornecidos pela professora
Flavia Della Lucia, do Departamento de Nutri¢do da Unifal-MG. Na amostragem, as anélises das berin-
jelas, tanto no inicio, quanto no fim da vida de prateleira, foram realizadas no mesmo dia, pelos mesmos
consumidores. Foi utilizado uma escala hedénica de 9 pontos, para que os consumidores pudessem
expressar suas notas de aceitagdo global e o niimero de consumidores foi igual a 50.

Foi utilizado o software R (R CORE TEAM, 2014) para a aplicacdo do teste BP para o /QS nos dados
de berinjela e para representacdo grafica. Esse software estatistico € um projeto livre para qualquer pessoa
ter acesso gratuitamente, disponivel no site www.r-project.org, onde é apresentado em versdes de acordo
com o sistema operacional Windows, UNIX ou Macintosh. Além disso, encontram-se nesse site mais
informacdes sobre a utilizacdo e uma central de correspondéncias, onde profissionais de vérios paises
podem contribuir para a implementacao de novos recursos (PETERNELLI; MELLO, 2007).

No estudo da vida de prateleira das berinjelas, o par de hipdteses que faz sentido e que é desejado
testar, € saber se a qualidade sensorial das berinjelas se manteve ou aumentou (Hy : IQS > 1), ou se
diminuiu (H; : IQS < 1). Portanto, no presente trabalho, esse par de hip6teses foi adotado.

Teste bootstrap paramétrico (BP) para o IQS

Para realizar o teste BP para o IQS devem-se fornecer trés informacdes, ou seja, a amostra original,
o niimero de reamostras e o nivel de significincia.

Primeiramente, é calculado o valor do /QS da amostra original. De acordo com as frequéncias
relativas das i-ésimas notas (fr;) dessa amostra, o vetor de probabilidades de sucesso no inicio (pi-1) é
estimado. Pela imposicao de Hy, o vetor no fim (pi_2) € igual ao do inicio.

Esse processo de estimagdo € realizado conforme o exemplo ilustrativo da Figura 1:

Amostra original
Consumidor AG, AG:
1 5 4
2 5 4 Probabilidades de sucesso estimadas
3 4 3 > | pi_1=pi_2=(fry; fry; fry; fry; frg)=(0; 0,1; 0,3; 0,4; 0,2)
4 3 2
5 4 3
Média 4,2 3,2
1QS 0,76

Figura 1: Exemplo de estimagdo das probabilidades de sucesso de uma amostra

O préximo passo € calcular o coeficiente de correlacdo de Spearman (p) entre a amostra no inicio e
no fim, usando a fungéo cor() do software R. Para dados categdricos, a correlagéo simulada é menor que
o p (latente ou subjacente - modelo continuo), portanto, mesmo usando a correlagdo de Spearman, que é
a melhor estimativa dentre as comuns, ird subestimar o p real.

Com os valores de pi-1 e pi_2 estimados, p e m obtidos por meio da amostra original, é simulado
uma amostra bootstrap. Nessa amostra, usando a fungdo bootSamples (), € calculado o valor do /QS,
recebendo o nome de /QSb.
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Esse processo de simulag@o de amostras bootstrap é realizado B vezes, sendo encontrados B valores
de IQSbh. Com esses valores, é criado um vetor acrescido do valor do /QS da amostra original. Com esse
vetor, € encontrada a propor¢ao de vezes que os valores contidos nele sdo menores que o /QS da amostra
original. Essa proporcdo € o valor-p do teste BP.

Um exemplo ilustrativo desse processo é dado na Figura 2, considerando B=1.000.

| (1QSby, 1QSb,, ..., 1QSby000, 1QS) |
NS

| (1Sb,, 1QSbs, ... , 1QSbggs) < 1QS |
N

[ TAMANHO(IQSb1, 1QSbS, .., 10Sb998)/TAMANHO(IQSb1, IQSb2, ..., 1aSb1000, 1QS) |

v
[ 33/1001=0,033 (valor-p) |

Figura 2: Exemplo do processo de obtencio do valor-p do teste BP

O critério de decisdo do teste BP € realizado da seguinte forma:

Se o valor-p > @, ndo se rejeita Hy, ou seja, a qualidade sensorial do produto analisado manteve ou
melhorou. Caso contrério, se valor-p < «, rejeita-se Hy, ou seja, a qualidade sensorial piorou.

Nota-se que esse teste recebe o nome de bootstrap paramétrico, pelo fato de estar utilizando as esti-
mativas dos parametros desconhecidos (probabilidades de sucesso da populacdo), por meio da amostra
aleatdria original disponivel para gerar dados da distribuicdo de interesse, que ¢ a normal bivariada.

Resultados

O estudo preliminar dos dados de berinjela minimamente processada foi realizado com auxilio da
Figura 3.

Estudo da vida de prateleira de berinjela

Notas de aceitag&o global no final

Notas de aceitagéo global no inicio

Figura 3: Notas de aceitacdo global no inicio x Notas de aceitacdo global no fim

Visualizando a Figura 3, pode-se dizer que apenas 5 consumidores deram notas maiores no fim da
vida de prateleira em relacao ao inicio, 5 deram notas iguais no inicio e no fim e 40 deram notas maiores
no inicio em relagdo ao fim, ou seja, 80% dos consumidores que avaliaram as berinjelas diagnosticaram
que sua qualidade sensorial piorou.
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Vale notar que a reta na cor vermelha da Figura 3, estd indicando as notas iguais no inicio e no fim;
acima dela est@o as notas que sdo maiores no fim em relacio ao inicio e abaixo estdo as que sdo maiores
no inicio em relagao ao fim.

A estimativa pontual do /QS para os dados de berinjela é igual a 0,509; informando que a qualidade
sensorial diminuiu, mas sem uma significncia estabelecida. Note que para esse valor da estimativa do
10S, considerando que esses dados foram avaliados com k=9 e m=50, Bastos (2013) mostra que o teste
BP apresenta taxa de poder, aproximadamente, igual a 1.

Aplicando o teste BP para o /QS aos dados de berinjela, o valor-p foi igual a 0,001; ou seja, a 5%
de significancia, rejeita-se Hy, confirmando que a qualidade sensorial da berinjela, do inicio até o fim,
piorou.

Conclusoes

Pode-se concluir que:
— o funcionamento do teste BP para o IQS foi apresentado em detalhes;
— foi realizado um estudo preliminar dos dados de berinjela minimamente processada;
— foi aplicado o teste BP para o IQS nesses dados, informando que a qualidade sensorial diminuiu
significativamente.
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