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Resumo: Painéis sensoriais sdo muito utilizados na industria de alimentos para controle de qualidade,
classificacdo de produtos em categorias e pesquisas com diversos fins. Um painel sensorial €
composto por um grupo de degustadores que confere notas a diferentes atributos sensoriais de
amostras de produtos; em tal processo, espera-se que o painel seja composto por membros que avaliem
produtos iguais de forma semelhante e consigam discriminar produtos diferentes. O objetivo deste
artigo é aplicar e comparar trés abordagens de treinamento de degustadores, com o objetivo de
melhorar o desempenho do painel, medido através do indice Alfa de Ledauphin. As trés abordagens
comparadas foram (i) treinamento de alguns degustadores para todos os atributos (treinamento de
degustadores), (ii) treinamento de alguns atributos para todos os degustadores (treinamento de
atributos), e (iii) combinacdo dessas duas técnicas (alguns atributos para alguns degustadores). O
método combinado foi o que apresentou os melhores resultados, com uma necessidade de treinamento,
para um mesmo desempenho do painel, 18,7% menor que o treinamento de degustadores e 51,4%
menor que o treinamento de atributos.

Palavras-chave: painéis sensoriais; treinamento de degustadores; indice alfa de Ledauphin.

Abstract: Sensory panels are commonly utilized in the food industry for purposes of quality control,
classification, and research. A sensory panel is composed of a group of graders that evaluate some
products samples in a group of attributes. It is expected that the graders which compose a panel can
evaluate equally the same products and capable of discriminating different ones. The objective of this
article is to apply and compare three methods of training of graders that aim to increase the panel
performance, evaluated by the Alpha Index of Ledauphin. The three compared methods are: (i)
training of some graders in all attributes (graders training), (ii) training of some attributes for all
graders (attributes training) and (iii) the combination of this techniques (some attributes for some
graders). The combined method is the one that presented the best results, with a training need, for the
same panel performance, 18.7% lower than the graders training and 51.4% lower than the attributes
training.

Keywords: sensory panels, graders training, alpha index of Ledauphin.



V032020

1 INTRODUCAO

Na inddstria de alimentos é comum
0 uso de painéis sensoriais para se avaliar
um grupo de caracteristicas sensoriais de
um produto (WILDERJANS; CARIOU,
2016) com vistas ao controle de qualidade e
classificacdo dos produtos em faixas de
atribuicdo de valor (por exemplo, faixas
premium e regular), dentre outros
(BANFIELD; HARRIES, 1975). Um painel
¢ formado por um grupo de degustadores
treinados que conferem notas a amostras de
produtos (com a presenca ou nao de
repeticdes) descritos por um conjunto de
atributos, sendo os resultados tipicamente
expressos numa escala numérica
(ANZANELLO et al., 2011).

Para assegurar que um painel tenha
um bom desempenho, é fundamental que
seus integrantes sejam simultaneamente
capazes de avaliar produtos de forma
semelhante entre si e de discriminar
produtos diferentes. Existem diferentes
técnicas para mensurar o desempenho de
um painel, sendo que nesse artigo €
utilizado o Indice Alfa de Ledauphin
(LEDAUPHIN et al., 2006). Tal indice é
baseado no autovetor B, obtido a partir do
maior autovalor de uma matriz S gerada a
partir da comparacdo de matrizes que
descrevem as notas individuais de cada
degustador do painel sensorial. Essa técnica
gera dois principais resultados: um indice
gue mensura a concordancia do painel como
um todo e uma série de valores que avalia 0
desempenho de cada um dos degustadores.

Este artigo propde a comparagéo de
trés cursos de acdo distintos com vistas ao
treinamento de degustadores, monitorando
seu resultado atraves do Alfa de Ledauphin
do painel. Um desses métodos, mais
utilizado na pratica, consiste em selecionar
um ou mais degustadores e treind-lo em
todos os atributos. Um dos metodos
propostos consiste em selecionar um ou
mais atributos e treind-lo dentre todos os
degustadores. Por fim, o ultimo método
proposto  consiste  em conduzir um

treinamento de  forma  combinada,
selecionando apenas alguns atributos de
alguns degustadores para realizar o0
treinamento. O impacto do treinamento
sobre as notas de cada degustador sera
simulado com a utilizagdo de uma matriz
ponderada de notas e um indice de
aprendizado.

Este artigo estd organizado em cinco
secOes. ApoOs a introducdo, a secdo 2
apresenta algumas técnicas utilizadas para
avaliar o desempenho de painéis sensoriais,
com enfoque no indice Alfa de Ledauphin.
J4 a secdo 3 apresenta 0 método proposto
para 0 atingimento dos objetivos deste
artigo, enquanto os resultados da aplicacdo e
uma analise dos mesmos compdem a se¢édo
4. Por fim, a secdo 5 conclui o artigo,
retomando 0s objetivos apresentados na
introducdo e sugerindo pesquisas futuras na
area.

2 REFERENCIAL TEORICO

Essa secdo inicia com a defini¢do de
paineis sensoriais e a apresentacdo de
algumas técnicas utilizadas para avaliar o
desempenho de tais paineis. Na sequéncia,
as premissas do indice Alfa de Ledauphin,
utilizado neste trabalho, sdo descritas em
maiores detalhes.

2.1 ABORDAGENS PARA AVALIAQ’&O
DE DESEMPENHO DE  PAINEIS
SENSORIAIS

Um painel sensorial que avalia um
produto alimenticio € composto por um
grupo de degustadores treinados que
graduam, em geral numa escala numeérica,
um conjunto de atributos para diferentes
amostras de um grupo de produtos. Para que
0 painel sensorial tenha sucesso em sua
implementacdo, € desejado que 0S
degustadores sejam capazes de (i) repetir
consistentemente suas avaliagbes ao longo



V032020

do tempo, (ii) avaliar produtos de maneira
semelhante aos demais membros do painel,

e (iii) discriminar  produtos  com
caracteristicas sensoriais diferentes
(LATREILLE et al., 2006). Existem

diferentes metodologias para fazer a
avaliacdo de desempenho de um painel e de
seus membros, conforme apresentadas a
sequir.

Uma das abordagens basicas para
avaliagdo de desempenho de painéis
sensoriais é utilizar a variancia dos dados
para calcular indices numeéricos que tém sua
significancia testada através de métodos
estatisticos como a ANOVA ou o Teste T.
Na sequéncia, os indices podem formar um
espaco bidimensional e os degustadores,
atributos ou produtos podem ser analisados
graficamente. Um conjunto desses indices €
utilizado por Rossi (2012) para avaliar
degustadores. Séo utilizados  dois
indicadores:  indice de repetitividade
(repeatability), que avalia a capacidade do
degustador de avaliar repetices do mesmo
produto de forma igual, e o indice de
reprodutibilidade  (reprodutibility), que
mede a capacidade de um degustador, na
média, ter uma mesma avaliacdo que outros
membros do painel. Este € um dos métodos
comparados por Pinto et al. (2014) para
classificar degustadores de acordo com seu
desempenho.

Outro conjunto de indices foi
proposto por Bi (2007) para avaliar a
qualidade de um painel sensorial. Ele utiliza
0 coeficiente de concordancia e o de
confiabilidade (agreement and reliability),
sendo que o coeficiente de concordancia
avalia o consenso entre os diferentes
degustadores para um mesmo produto e o de
confiabilidade mede a capacidade de
discriminacdo do painel. Com propositos
semelhantes, Talsma (2016) utiliza a teoria
da generalizagéo para avaliar o desempenho
de um painel sensorial e de seus membros.
A variancia é decomposta em sete
elementos (avaliando a variancia do
produto, do degustador, da réplica e suas
interacdes de segunda e terceira ordem); o
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indicador de confiabilidade, por sua vez, é
calculado através da divisdo da variancia de
cada componente pela variancia total.

Uma técnica frequentemente
utilizada para avaliacdo de desempenho de
paineis é a andlise de componentes
principais (PCA). A técnica visa a
transformar as varidveis originais em um
conjunto  reduzido de componentes
principais  (combinacdes lineares das
variaveis originais) com o objetivo de
explicar o maximo possivel da variabilidade
dos dados originais (BORGOGNONE et al.,
2001). O PCA forma a base da analise de
consonancia (consonance analysis), técnica
proposta por Dijksterhuis (1995), que avalia
0 desempenho dos degustadores através da
comparacdo do primeiro autovalor com 0s
demais. A andlise de consonéncia também é
um dos métodos utilizados por Pinto et al.
(2014) para classificar degustadores de
acordo com seu desempenho.

O PCA pode ser utilizado
conjuntamente com outras técnicas com
vistas a avaliagdo de degustadores.
Anzanello et al. (2011) utilizaram PCA e k-
Nearest Neighbor (k-NN) para encontrar um
conjunto 6timo de atributos e degustadores
que melhor diferenciam as amostras
analisadas, enquanto que Sinesio et al.
(1990) usaram PCA, anélise generalizada de
Procustes (GPA) e regressao de minimos
quadrados parciais (PLSR) para avaliar a
capacidade de um grupo de degustadores
para avaliar a rancidez oxidativa em
amostras de alimentos. Por fim, Sivertsen e
Risvik (1994) combinaram PCA com GPA
e ANOVA para analisar diferencas entre
vinhos produzidos em regides diferentes e
avaliar o desempenho dos avaliadores.

A Anélise Generalizada de Procustes
ou Generalized Procustes Analysis (GPA) é
uma técnica estatistica que compara 0
formato de diferentes objetos. Essa
comparacéo ¢ feita através da translacéo dos
dados de cada degustador para uma origem
comum (neutralizando o efeito de notas
individuas nos niveis da escala), de uma
rotacdo e, por fim, de uma contracdo ou
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expansdo (para ajustar diferencas de escala
entre os degustadores) (SINESIO et al.,
1990). Essa técnica pode ser utilizada para
comparar degustadores, revelando aqueles
gue estdo percebendo as amostras diferentes
do restante do painel (BANFIELD;
HARRIES, 1975), ou para comparar 0
desempenho de diferentes painéis avaliando
produtos iguais (MCEWAN et al., 2002).

Outras técnicas utilizam conceitos de
clusterizacdo para avaliar painéis sensoriais.
A clusterizacdo de varidveis em torno de
componentes latentes cria um grupo de
clusters descrito por uma variavel latente de
tal forma que a variancia em cada grupo
seja minimizada. Ao analisar o0 componente
latente de cada cluster, pode-se comparar 0s
atributos  de  determinado  produto
(VIGNEAU et al., 2003). No entanto, essa
analise s6 é feita em duas dimensdes
(atributos x produtos), sendo necessario
fazer a média entre os degustadores,
perdendo essa informagdo. Para suprir esta
caréncia, Wilderjans e Cariou (2016)
propuseram o método CLV3W, uma
extensdo do CLV para dados em trés
dimensbes (degustadores x atributos x
produtos); tais autores usaram esta técnica
para simultaneamente comparar os atributos
e 0 desempenho de degustadores.

Outro modelo utilizado para espacos
de mais de duas dimensfes é a andlise de
fatores paralelos, Parallel factor analysis
(PARAFAC). Trata-se de um método de
decomposicdo multivariado originado no
campo de psicometria e que pode ser visto
como uma generalizacdo da anéalise de
componentes principais (PCA) para ordens
superiores (BRO, 1997). O modelo gera
parametros que representam a variabilidade
nas dimensdes de interesse (por exemplo,
produtos, degustadores e atributos) e
permitem sua analise. Cocchi et al. (2006)
utilizaram o PARAFAC para analisar os
efeitos do envelhecimento de amostras de
Aceto Balsamico Tradizionale di Modena
(ABTM) sobre suas  caracteristicas
sensoriais.

Por fim, também encontram espago
na literatura abordagens apoiadas no calculo
de um indice Unico para avaliar o0s
desempenhos de um painel e de cada
degustador. Um desses indices é o Alfa de
Cronbach descrito por Pinto et al. (2014) e
baseado no coeficiente Alfa de Cronbach
(CRONBACH, 1951), o qual é calculado
utilizando a variancia total de cada
avaliacdo e a covariancia media entre
avaliagbes. J& Ledauphin et al. (2006)
propuseram um coeficiente calculado
através do autovetor correspondente ao
maior autovalor de uma matriz de
similaridade obtida através da comparacdo
par a par das avaliagdes normalizadas de
cada degustador, sendo que este indicador
varia entre + 1 e -1, com +1 representando a
consisténcia total (do degustador ou do
painel) e -1 a discordancia total. Por se
tratar do indice abordado neste estudo, a
proxima secdo traz a fundamentagédo
matematica e premissas do indice.

2.2. ALFA DE LEDAUPHIN

Dado um painel sensorial no qual |
degustadores avaliam N produtos em M
atributos, pode-se montar | matrizes do tipo
Yi com cada matriz tendo uma dimensdo n
x m. Com essa notagdo, o elemento Yinm
representa a avaliacédo feita pelo degustador
I em um produto n em relacdo ao atributo m.

O primeiro passo para obtencdo do
indice é remover os vieses das avaliaces
dos degustadores. Para remover o efeito da
utilizacdo de diferentes niveis da escala
(tipicamente verificado em avalia¢Ges), 0
primeiro procedimento consiste em centrar
na origem cada coluna referente a cada
degustador. Isso é realizado subtraindo a
média de cada coluna, gerando as matrizes
centradas YCy, YCy, ..., YC,. Outra possivel
fonte de erro entre os degustadores é uso de
intervalos diferentes da escala. Para corrigir
isso € necessario multiplicar cada matriz
centrada por um escalar 6, tal que E;:? ,

onde fi é a soma dos quadrados de todos 0s
elementos de cada matriz centrada YCi.
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Com a multiplicacdo de cada matriz
YCi por 6, geram-se as | matrizes corrigidas
Zi. O proximo passo é comparar cada par de
matrizes Z; através do calculo de diiiz, como
na equacao (1).

d;y;» = traco (zfizz':) 1)

Com o céalculo de dii, pode-se
definir a similaridade entre cada par de

1+ dy o
degustadores por Siziz, COM 5, ,= — =

Py
podendo diziz ser entendido como a
correlagdo entre as matrizes Zip e Zipp
consideradas como vetores pelo rearranjo
dos termos em uma s6 coluna. Por isso, d
tem caracteristicas similares ao coeficiente
de correlacéo, variando entre -1 e +1, com s
variando entre 0 e 1. Quando s =0 (d = -1),
0s degustadores estdo em total desacordo,
de tal forma que Ziy = - Zi. De maneira
semelhante, s = 1 (d = +1) ocorre quando 0s
degustadores estdo em total acordo, tal que
Zi1 = Zi. Por fim, quando ndo h& correlagédo
entre Ziz e Zi2, s =0,5 (d = 0).

Através dos valores de s pode-se
montar a matriz S, de dimensdo | x I, com
cada elemento (i1, i2) da matriz sendo igual
ao valor de sitio. Essa matriz é simétrica,
pois Siti>= Si2i1, € Cujos termos da
diagonal principal s&o iguais a 1 (pois Siti2=
1 sempre que i1 = i2). Deve-se entdo extrair
de S o autovetor B = (B, B2, ..., Bi)"
correspondente ao maior autovalor de S.
Esse vetor S deve ser normalizado, de forma
que a soma de todos os seus elementos pi
seja igual a 1. Os coeficientes fi variam
entre 0 e 1 e representam o0 grau de
concordancia do degustador i com o restante
do painel. Assim, é possivel definir a matriz
C, que representa uma média ponderada de
notas do painel, através da equacéo (2).

= ‘ér=1 BiZ; (2)

A partir do célculo da matriz C, €
possivel, através da equacdo (3), calcular
um indicador ¢; que avalia o desempenho de
cada degustador.

P
trage (Z; €)
_ L
o= ——— (3)
yerage(C' C)

O coeficiente oi pode ser entendido
como o coeficiente de correlacdo entre as
matrizes Zi e C consideradas como vetores
e, portanto, pode variar entre -1 e +1. Um
valor negativo de o indica que o degustador
i julga os produtos de forma
substancialmente  diversa dos demais
degustadores. De forma contraria, quanto
mais proximo oj estiver de 1, mais o
degustador esta em acordo com o grupo.
Através da média dos valores de ai pode-se
obter um indice de desempenho global para
0 painel, y. Quanto maior o valor de v,
maior é a concordancia do painel, sendo que
este indice s6 pode ser igual a 1 se, e
somente se, todas as matrizes Z; forem
iguais. Além de avaliar o desempenho do
painel na sua configuracdo original, y pode
também ser utilizado para avaliar como se
altera o desempenho do painel com
alteragbes nos dados (retirada de
degustador, de atributos ou mudancas de
notas).

3 PROCESSOS ,I\/IETODOLC')GICOS:
MATERIAIS E METODOS

O objetivo deste estudo é analisar o
efeito esperado do treinamento de
degustadores sobre o desempenho do painel
sensorial através do Indice Alfa de
Ledauphin.  Foram  comparadas  trés
alternativas de treinamento: treinamento de
um atributo especifico para todos o0s
degustadores (treinamento dos atributos),
treinamento de um determinado degustador
para todos os atributos (treinamento dos
degustadores) e treinamento conjunto de um
atributo  especifico para determinado
degustador (treinamento combinado).

Como notacdo, considera-se um
painel sensorial no qual | degustadores
avaliam N produtos em M atributos,
gerando | matrizes Yi de dimensdo N x M
nas quais as linhas representam os produtos
e as colunas representam os atributos. Para
o0 calculo dos efeitos do treinamento €
necessario gerar uma matriz de notas
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ponderada, L, calculada pela ponderacéo de
cada uma das | matrizes de notas de cada
degustador pelos autovetores normalizados,
B = (B1, B2, ..., B)T, conforme a equagao
(4).

L= E:‘r:i B:Y; (4)

Percebe-se que o calculo de L é
analogo ao calculo da matriz C apresentada
na secdo 2.2.1, com a diferenca de que C
utiliza as matrizes corrigidas Zi, a0 passo
que L utiliza as matrizes originais Yi. Para
simular o efeito do treinamento de um
degustador, parte-se da premissa que O
treinamento tende a aproximar a nota do
degustador da nota ponderada do painel,
sendo a magnitude dessa aproximacédo dada
pela qualidade do treinamento. Definindo it
como indice de treinamento (variando entre
0 e 1) e W como a matriz de avaliages apds
treinamento, obtém-se W através da
equacao (5):

W= (1—-it)*Y+it=L (5)

Pela equacdo 5, pode-se verificar que
guanto maior o valor de it, mais a nota do
degustador se aproxima da nota ponderada
do painel apo6s treinamento. Para a
comparacdo do desempenho das diferentes
alternativas de treinamento, este artigo
testara os valores de it iguaisa 1, 0,75, 0,5 e
0,25 (quando menor it, menor a assimilacéo
do treinamento por parte do degustador).

Definido o procedimento para
incorporacdo do aprendizado do degustador,
parte-se para as etapas remanescentes do
método, as quais apoiam-se no: (i) calculo
do Alfa de Ledauphin inicial; (ii)
treinamento dos atributos; (iii) treinamento
dos  degustadores;  (iv) treinamento
combinado, e (v) comparacdo dos
resultados. Vale ressaltar que as etapas (ii),
(iii) e (iv) sdo realizadas de forma paralela e
ndo sequencial; depois de simular o
treinamento dos atributos na etapa (ii),
retoma-se 0 banco inicial para a etapa (iii) e
0 mesmo ocorre para a etapa (iv). Tais
etapas séo agora detalhadas.

A primeira etapa tem como objetivo
calcular o Alfa de Ledauphin, indice que

ﬁ
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sera utilizado como medida de desempenho
do painel e que é obtido atraveés da média
dos indices ai de cada degustador. Além
disso, nessa etapa € calculada a matriz L,
gue objetiva simular o efeito do treinamento
sobre as notas dos degustadores. Os indices
ai e PBi obtidos nessa se¢do sdo calculados
através dos procedimentos descritos na
secdo 2.2. Essa etapa cumpre a funcdo de
estabelecer valores de referéncia para as
préximas analises.

A segunda etapa visa a avaliar o efeito
de treinamento dos atributos para todos os
degustadores e sugerir a melhor sequéncia
de treinamento (sequéncia de atributos que
maximiza o desempenho do painel para uma
determinada quantidade de treinamentos). O
treinamento de um atributo m e a
consideragdo das potenciais melhorias em
termos de homogeneizacdo dos pareceres
emitidos pelos degustadores treinados €
realizado pela substituicdo, para cada
degustador, das notas conferidas a um
atributo, conforme a equacéo (6), na qual it
(indice de treinamento) varia entre O e 1 e
representa o quanto o treinamento do painel
foi efetivo (quando it é 1, a nota do
degustador torna-se igual a nota ponderada
do painel):

W, = El_it)* Ym+ IItﬂLm (6)

m

Inicialmente faz-se o treinamento de
cada um dos M atributos, um de cada vez,
avaliando o desempenho desse treinamento
pelo célculo do indice Alfa do painel e sua
comparacdo com o indice inicial obtido na
etapa (i). Define-se entdo o atributo que
gerou o maior alfa como m1, o qual deve
ser o primeiro a ser treinado nos
degustadores para maximizar o desempenho
do painel.

Na sequéncia, substitui-se
permanentemente o atributo ml nas
matrizes de cada degustador, e realiza-se 0
treinamento de cada um dos M - 1 atributos
restantes. Cada treinamento tem seu
desempenho avaliado e define-se m2 como
0 atributo que gerou o melhor resultado.
Dessa forma, m1 e m2 representam 0s dois
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atributos que devem ser treinados para se
obter a maior consisténcia do painel. A
préxima etapa entdo substitui os atributos
ml e m2 nas matrizes Yi, e avalia o
treinamento dos M — 2 atributos restantes,
gerando, de forma analoga aos casos
anteriores, m3. Tal processo iterativo é
realizado M vezes, gerando uma sequéncia
de treinamento dos atributos m1, m2, ..,
mM.

A terceira etapa, realizada de forma
paralela a segunda etapa, tem o objetivo de
avaliar o efeito de se treinar um degustador
para todos os atributos e sugerir a melhor
sequéncia de degustadores a serem
treinados. O treinamento de um degustador i
consiste em substituir todas as suas
avaliacbes por aquelas apds treinamento,
conforme equacao (7)

W,= (1—it)= ¥, + it=L (7)

Treinando e avaliando 0
desempenho de cada um dos | degustadores,
define-se o degustador que gerou o melhor
desempenho como il. A partir disso,
substitui-se a matriz Yil por Wil de forma
definitiva e calcula-se o efeito do
treinamento dos | - 1 degustadores
restantes, obtendo i2. O processo entdo
continua por | etapas, de forma analoga ao
apresentado na segunda etapa, obtendo-se
ao final uma sequéncia de degustadores a
serem treinados i1, i2, ..., il.

A etapa (iv) e similar as etapas (ii) e
(iii). No entanto, ao invés de se treinar um
atributo para todos os degustadores ou
treinar um degustador em todos os atributos,
treina-se, a cada passo, apenas um atributo
para um determinado degustador. O
treinamento de um atributo m para um
degustador i é feito através da equacdo (8):

W,,= (1—it)*Y,, +it=L_ (8)

Em

De forma semelhante as etapas
anteriores, escolhe-se entdo a combinacéo
de atributo e degustador que gerou o maior
Alfa, substitui-se esse valor
permanentemente e testam-se as (M x | — 1)
combinac@es restantes. Esse processo ocorre

M x | vezes, até que todos os valores
tenham sido substituidos.

Por fim, a etapa (v) tem como
objetivo comparar os resultados das etapas
(i), (i) e (iv), avaliando o tipo de
treinamento que resulta no melhor resultado
(avaliado através do aumento do Alfa de
Ledauphin). Os resultados serao
comparados para quatros valores de indice
de treinamento: 1, 0,75, 0,5 e 0,25. Para que
a comparacdo seja adequada, serdo
comparados também o ndmero de valores
substituidos nas matrizes X para cada
treinamento; o treinamento de um atributo
para todos os degustadores substitui | x N
valores, o treinamento de um degustador
para todos os atributos substitui M x N
valores e o0 treinamento de apenas um
atributo para um degustador envolve N
valores.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O banco de dados analisado refere-
se a um painel sensorial de amostras de café
especiais processados por via-Umida. Nele,
11 degustadores avaliam 9 produtos
descritos por 10 atributos: fragrancia/
aroma, uniformidade, auséncia de defeitos,
docura, sabor, acidez, corpo, finalizacao,
equilibrio e final, atribuindo notas de 0 a 10,
numa escala do tipo maior-é-melhor. Os 11
degustadores sdo certificados pelo Coffee
Quality Institute (CQI) e o painel sensorial
seguiu o0 protocolo da Specialty Coffe
Association of America (SCA, 2018).

Na sequéncia sdo apresentados 0s
resultados obtidos com a aplicacdo do
método descrito na secdo 2.3. Essa se¢do
segue uma divisdo por subse¢des de acordo
com as cinco etapas do método proposto.

41 CALCULO DO ALFA DE
LEDAUPHIN INICIAL

Aplicando 0S procedimentos
descritos na etapa (i), obteve-se para cada
degustador, 0 seu ai, e O autovetor
associado, fi, utilizado para célculo da
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matriz ponderada Z, conforme apresentado
na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Indices Iniciais
Degustador Alfa Beta

1 0,748 0,097

0,768 0,098
3 0,529 0,088
4 0,539 0,089
5 0,496 0,087
6 0,763 0,098
7 0,674 0,094
8 0,494 0,087
9 0,538 0,089
10 0,664 0,094
11 0,282 0,078

Geral 0,590 -

Através do Alfa calculado para cada
degustador, encontra-se o Alfa médio do
painel, 0,590, nimero que serd utilizado
como parametro de referéncia nas etapas
seguintes. Pode-se perceber que o
degustador 11 tem um desempenho
substancialmente baixo quando comparado
aos demais integrantes do painel (Alfa =
0,282), sugerindo a falta de concordancia do
mesmo com o restante do painel. Por outro
lado, o degustador com melhor desempenho
¢ 0 degustador 2, com um indice de 0,763.
Analisando os valores de Beta, pode-se
perceber que eles sdo proporcionais ao valor
de Alfa, com o pior avaliador apresentando
0 menor Beta e 0 melhor apresentando o
Beta mais elevado. Isso torna a ponderacdo
menos sujeita a erros causados por
degustadores inconsistentes.

4.2 TREINAMENTO DOS ATRIBUTOS

Seguindo os procedimentos da etapa
(it), foi realizado o treinamento dos
atributos com um total de 10 etapas, fixando
a cada etapa a configuragdo anterior e
selecionando o melhor atributo a ser gerado.
A Tabela 2.2 traz o Alfa obtido com o

treinamento de cada atributo a cada etapa,
utilizando it igual a 1. Depois que um
atributo é escolhido como o melhor de
determinada etapa, ele ndo ¢ mais treinado,
0 que € representando por “-” na tabela.

Com base em tais resultados,
percebe-se que o Alfa cresce a cada etapa,
chegando, como esperado, ao valor 1 no
final do treinamento. A ordem Gtima de
atributos a ser treinada é: dogura, auséncia
de defeitos, acidez, sabor, uniformidade,
final, finalizacdo, fragrancia/aroma e
equilibrio. Os resultados da Tabela 2.2
podem ser utilizados pelo gestor do painel
sensorial na obtencdo de um Alfa-meta ou
para treinar apenas um numero definido de
atributos (dada uma limitacéo de recursos).

No caso de se buscar um Alfa-meta,
encontra-se na tabela o primeiro valor de
Alfa maior que a meta e faz-se o
treinamento dos atributos dessa etapa e das
etapas anteriores. Para a situacdo em que ha
um limite de atributos a serem treinados,
simplesmente treina-se o0s atributos das
etapas 1 até o limite.

4.3 TREINAMENTO DOS
DEGUSTADORES

De forma analoga os procedimentos
da etapa (iii) para a avaliagdo do impacto de
se treinar um determinado degustador para
todos os atributos sobre o desempenho do
painel. Esse treinamento ocorreu em 11
etapas, valor igual a quantidade de
degustadores. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 2.3, que segue o
mesmo formato da Tabela 2.2.

Pode-se perceber, novamente, que o
valor de Alfa aumenta a cada etapa, com o
valor final sendo igual a 1. A ordem dos
degustadores a ser treinada é: 11, 5, 8, 4, 3,
9, 7,10, 1, 2 e 6. Vale ressaltar que essa
ordem de degustadores € similar, mas nao
igual, & ordem decrescente de degustadores
por seu indice Alfa de Ledauphin (conforme
apresentado na Tabela 2.1), o que justifica o
uso dessa ferramenta.
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Os resultados da Tabela 2.3 podem
ser utilizados pelo gestor do painel de forma
semelhante aos resultados da Tabela 2.2,
para a definicho dos degustadores
prioritarios com vistas a atingir-se um Alfa-
meta ou uma limitacdo de degustadores.

4.4 TREINAMENTO COMBINADO

Nessa etapa propfe-se o treinamento
de apenas um atributo de um degustador.
Esse treinamento apoia-se em 110 etapas,

ﬂﬁ
| N |

bSGIencia

geradas pela multiplicacdo do numero de
degustadores (11) pela quantidade de
atributos (10). A partir desse treinamento,
gera-se uma tabela semelhante as Tabelas
2.2 e 2.3, com cada linha representando uma
combinacdo entre degustador e atributo. A
Tabela 2.4 ilustra os resultados gerados com
a utilizacdo de it igual a 1; a tabela em seu
tamanho original é suprimida por limitacdes
de espaco.

Tabela 2.2: Treinamento dos atributos

Atributo Etapal FEtapa?2 Etapa3 Etapa4 FEtapa5 FEtapa6 Etapa7 FEtapa8 FEtapa9 FEtapa 10

Fragrancia/aroma 0,610 0,667 0,713 0,748 0,784 0,820 0,862 0,906 - -
Uniformidade 0,608 0666 0,715 0,751 0,788 - - - - -
Auséncia de defeitos 0,626 0,689 - - - - -
Dogura 0,645 - - - - - -
Sabor 0,614 0,672 0,720 0,755 - - - - -
Acidez 0,616 0,674 0,722 - - - - -
Corpo 0,609 0666 0,712 0,747 0,782 0,820 0,861 0,904 0,951 -
Finalizagao 0,611 0669 0,716 0,751 0,787 0,823 0,865 - - -

Equilibrio 0,607 0663 0,710 0,745 0,780 0,816 0,857 0,902 0,948 1,000
Final 0,610 0,668 0,716 0,752 0,788 0,826 - - - -

Méaximo 0,645 0689 0,722 0,755 0,788 0,826 0,865 0,906 0,951 1,000

Tabela 2.3: Treinamento dos degustadores
Degustador Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa4 Etapa5 Etapa 6 Etapa 7 Etapa 8 Etapa 9 Etapa 10 Etapa 11

1

© 00O NO Ol & WDN

=
o

11

0,615
0,613
0,637
0,636
0,640
0,614
0,624
0,639
0,636
0,625
0,659

0,685
0,681
0,703
0,704
0,710
0,681
0,692
0,708
0,702
0,691

0,737
0,731
0,754
0,756
0,730
0,744
0,758
0,752
0,742

0,783
0,779
0,799
0,802
0,776
0,790
0,798
0,787

0,826
0,823
0,841

0,821
0,836
0,841
0,832

0,865 0,902 0,935 0,966 - -
0,861 0,899 0,932 0962 0,984 -

0,861 0,898 0,931 0,962
0,874 0,913 - - - -

0,880 - - - - -
0,871 0,909 0,944 - - -

Méaximo

0,659

0,710

0,758

0,802

0,841

0,880 0,913 0,944 0,966
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Tabela 2.4: Treinamento combinado - parcial

Degustador Atributo Etapa 1l Etapa2 Etapa3 Etapa 74 Etapa 108 Etapa 109 Etapa 110
1 Fragrancia/aroma 0,592 0,606 0,615 0,000 - - -
2 Fragrancia/aroma 0,589 0,603 0,612 0,942 - - -
3 Fragrancia/aroma 0,592 0,606 0,615 0,000 - - -
4 Fragréncia/aroma 0,593 0,607 0,616 0,000 - - -
5 Fragrancia/aroma 0,599 0,613 0,622 0,000 - - -
6 Fragrancia/aroma 0,589 0,603 0,612 0,941 0,993 - -
6 Finalizagdo 0,590 0,604 0,613 0,942 0,991 0,995 1,000
7 Finalizacéo 0,590 0,604 0,614 0,943 - - -
11 Final 0,596 0,609 O, 618 0,000 - - -

Maximo 0,599 0,613

Assim como nos casos anteriores, 0
valor de Alfa aumenta a cada etapa e o valor
apos a Ultima etapa é igual a 1. A tabela 2.4
completa pode ser utilizada pelo gestor do
painel para alcangar os mesmos objetivos ja
explicados nas etapas anteriores.

4.5 COMPARACAO DOS RESULTADOS

Esta etapa visa identificar o tipo de
treinamento — atributo de forma isolada,
degustador de forma isolada ou combinado
— que demanda um menor ndmero de
substituicdes nas avaliacdes (representando
o efeito de treinamentos). Cada etapa de
treinamento por atributo gera a necessidade
de 99 substituicbes (11 x 9), cada etapa do
treinamento do degustador necessita de 90
substituicdes (10 x 9) e cada etapa do
combinado exige 9 substituigdes.

No entanto, para uma comparagao
correta, seria necessario manter o namero de
substituicdes para cada método, o que torna
a comparagao do treinamento por atributo e
por degustador inviavel. Para solucionar o
problema, decidiu-se gerar uma interpolagéo
linear entre os valores de substituicdo
ausentes. Além disso, a necessidade de
substituicdo de cada meétodo foi dividida por
9 (ndmero de produtos comum a todos 0s
métodos para facilitar a exibicdo). Fazendo
essa divisdo e a interpolagdo, gerou-se a
Figura 2.1, que compara 0s trés metodos
utilizando um valor de it igual a 1.

A Figura 2.1 permite concluir que
treinamentos de forma combinada (ou seja,

0,622 0, 636

0,943 0,993 0,995 1,000 1,000

focando em atributos especificos de
determinados degustadores) conduz a
valores superiores de Alfa para quase todo o
espaco de substituicdes. Além disso,
percebe-se que o valor maximo do Alfa
(quando todos os degustadores e atributos
foram treinados) é igual a 1. Geram-se ent&o
as Figuras 2.2, 2.3 e 2.4, que apresentam 0s
resultados para valores de indice de
aprendizado iguais a 0,75, 0,5 e 0,25,
respectivamente.

Figura 2.1: Compara¢do dos métodos com
it=1

de Ledauphin

Alfa

Substimucdes necessinas | x 9)
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Figura 2.2: Comparagdo dos métodos com
it=0,75

Figura 2.3: Comparacdo dos indices com
it=0,25

edauphin

de

Al fa

A primeira conclusdo obtida das
Figuras 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 é que 0 método
combinado apresenta melhor desempenho
para todos os valores de it testados. No
entanto, a diferenga entre o desempenho do
método combinado e dos demais meétodos
reduz-se com a reducdo dos valores de it.
Para visualizar esses resultados de forma
numérica, montou-se a Tabela 2.5, que
mostra, para cada método de treinamento, o
Alfa Médio e o Alfa Mé&ximo.

Tabela 2.5: Indices Alfa

A partir dos resultados da Tabela
2.5, pode-se concluir que o ordenamento
dos métodos em fungdo de seu desempenho
mantém-se 0 mesmo independentemente do
valor de it, com o treinamento combinado
apresentando o melhor resultado, seguido
do treinamento por degustador. Também se
pode notar a reducdo do Alfa Maximo com
a reducdo de it, o que é justificado pelo fato
de que menores valores de it fazem com que
o treinamento tenha menor efeito, e as notas
dos degustadores mantenham-se mais
préximas as originais.

Outra forma de se comparar o
desempenho de cada método consiste em
avaliar a quantidade de substituicbes
necessarias. Para isso, parte-se do Alfa
minimo (0,590) e vai-se até o Alfa maximo,
em incrementos de 0,05, encontrando para
cada valor de Alfa a quantidade de
substituicdes que cada método necessita até
atingir tal valor de Alfa (por exemplo, para
um valor de it igual a 1, o método
combinado necessita de 8 substituicdes para
atingir um Alfa de 0,66, enquanto 0 método
por degustador exige 11 e o método por
atributos exige 15). Fazendo a média desses
valores para cada método e valor de it gera-
se a Tabela 2.6.

Tabela 2.6: Média de substituicoes
necessarias

Método it=1 it =075 it =05 it =0,25 Média
Combinado 37,46 37,01 3561 32,78 3572
Degustador 44,35 44,31 44,16 43,00 43,95
Atributos 57,02 55,44 53,14 50,70 54,07
Os resultados da Tabela 2.6

demonstram que o treinamento combinado
exige, em média, 18,7% menos treinamento
do que o treinamento por degustador e
33,9% a menos que 0 treinamento por

Médidributos, enquanto que o treinamento por

0,769egustador necessita de 18,7% menos
0,7é¥einamento que o método por atributos (as
0,7a8iferengas entre as medias foram testadas

Método it=1 it=075 it =05 it =0,25
Combinado 0,868 0,836 0,765 0,679
Degustador 0,843 0,813 0,746 0,669

Atributos 0,796 0,777 0,726 0,660

Alfa Maximo 1 0,953 0,841 0,713

- por uma ANOVA e apresentam o valor de p
menor do que 5%). Além disso, percebe-se
uma reducdo das substituicOes necessarias
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com valores menores de it; isso é explicado
pela convergéncia mais rapida dos Alfas
para valores menores de it, conforme pode
ser visualizado nas Figuras 2.1 a 2.4.

5 CONCLUSOES

Trés métodos para se treinar
degustadores de um painel sensorial foram
aplicados, avaliando o ganho de
desempenho do painel e a quantidade de
treinamento necessaria. Todos o0s trés
métodos, conforme esperado, melhoraram o
desempenho do painel a cada iteracdo. No
entanto, perceberam-se diferencas na
quantidade de treinamento demandado por
cada método para obter 0s mesmos ganhos.

O metodo proposto de treinamento
combinado entre degustadores e atributos
apresentou 0s melhores resultados para
todos os valores de indice de aprendizado
testados, gerando um ganho de desempenho
com uma necessidade menor de
treinamento. Depois desse método, o
método tradicional de se treinar alguns
degustadores para todos os atributos
mostrou-se melhor do que a opcao de treinar
apenas alguns atributos para todos os
degustadores.

Como o treinamento de degustadores
estd associado a custos financeiros e de
tempo, reduzir o treinamento € uma das
preocupacbes de gestores de painéis
sensoriais. Por isso, a principal contribuicdo
deste trabalho foi apresentar um método que
permite aumentar o desempenho de um
painel as custas de menor volume de
treinamento.

Diversas propostas de estudos
futuros sdo delineadas. O efeito dos
treinamentos, neste estudo, foi simulado
através da substituicdo das notas a serem
treinadas pela matriz ponderada Z e por um
indice de treinamento; sugere-se, para
futuros trabalhos, utilizar as mesmas
técnicas aqui apresentadas com base no
efetivo treinamento dos degustadores

(coletando as notas antes e depois do
mesmo). Outro desdobramento consiste em
aplicar e comparar as trés técnicas de
treinamento avaliadas (treinamento de
atributos, treinamento de degustadores e
treinamento combinado) para outros painéis
sensoriais, tanto de café quanto de outros
géneros alimenticios. Dessa forma, pode-se
dar mais robustez aos resultados deste
estudo.
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