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RESUMO: Os métodos atualmente utilizados para realizacdo de andlise sensorial tém deixado
muito a desejar por ndo traduzir satisfatoriamente os resultados. Diante deste problema, analisou-se
a possibilidade de introdu¢do de um fator que medisse o indice de concordancia dos provadores
sobre determinado aspecto analisado. Para validacao deste coeficiente, foi avaliada a concordancia
entre julgadores na andlise sensorial para trés diferentes amostras de suco de pinha (Annona
squamosa L.): uma constituida apenas do suco de pinha sem leite e duas com diferentes
concentragdes pinha/leite. Utilizou-se a Andlise de Componentes Principais (ACP) e também a
nova metodologia proposta pelos autores, com base na defini¢do do desvio-padrdo, aplicada as
frequéncias absolutas das notas dos julgadores, para cada propriedade sensorial estudada. Com esta
metodologia, definiu-se uma relacdo para o cdlculo de uma medida de concordancia entre os
julgadores, denominada de coeficiente de concordancia, a qual pode assumir valores de 0 a 100% e
também permite comparacdes que nao sdo possiveis, utilizando-se da ACP. Por fim, concluiu-se
que tal metodologia € mais indicada que a ACP, na avaliacdo da concordancia entre os julgadores
na andlise sensorial.
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NEW METHODOLOGY FOR DATA INTERPRETATIONOF FOOD SENSORIAL
ANALYSIS

ABSTRACT: The methods now used, for accomplishment of sensorial analysis, do not translate
the results satisfactorily. Because of this problem, it was analyzed the possibility of introducing a
factor that measures the agreement index of the tasters on a particular aspect analyzed. To validate
this coefficient, the agreement coefficient among the sensory analysis tasters had been evaluated
using three different annona samples; one consisting only of the annona juice (without milk) and the
other with different concentrations of juice / milk (mass percentage). This evaluation was
accomplished by the Analysis of Main Components (ACP) and by the new methodology also
proposed by the authors, with base in the definition of the standard deviation, applied to the
absolute frequencies of the tasters’ notes, for each studied sensorial property. With this
methodology it was defined a relation for calculation of an agreement measure among the tasters,
denominated of agreement coefficient, which can assume values from 0 to 100%. Finally, it was
concluded that such methodology is more suitable than ACP, in the evaluation of the agreement
among the tasters in the sensorial analysis, since that methodology results in a measure of the
agreement degree and it allows comparisons that are not possible being used ACP.
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INTRODUCAO

A andlise sensorial de produtos alimentares é muito importante, pois ela fornece indicag¢des
fundamentais para a producdo e comercializacdo desses produtos, no tocante as preferéncias e
exigéncias do consumidor. Uma dessas indicacdes é a nota média de aceitagdo atribuida a cada uma
das propriedades, como cor, aroma, sabor e aparéncia de um produto, ou de diferentes marcas, ou
ainda de variacdes de um produto. Mas, a consisténcia dessas indicacdes estd condicionada a
concordancia entre os julgadores, tal que elas serdo pouco consistentes se ndo houver uma boa
concordancia entre os degustadores ou provadores. Essa concordancia pode ser avaliada por andlise
de variancia (ANOVA), andlise de componentes principais (ACP) e correlacdo entre as notas de
cada julgador e as notas médias de todos os julgadores (SILVA & AZEVEDO, 2009; SILVA &
AZEVEDO, 2006).

Em geral, as notas atribuidas por julgadores na andlise sensorial ndo atendem as exigéncias da
ANOVA, e, nesse caso, a alternativa seria aplicar o teste de Kruskal-Wallis; entretanto, esse teste
ndo ¢é ideal para revelar pequenas diferencas entre tratamentos (TEXEIRA et al., 1987; MORAES,
1993). A ANOVA seria mais indicada para comparar amostras e, com essa finalidade, foi utilizada
por ARAGAO et al. (2003), CHAVES et al. (2004), JERONIMO et al. (2004) e BARNABE et al.
(2007).

Na ACP, avalia-se a concordancia pela disposi¢do dos individuos (julgadores) no grafico Y2
versus Y1, em que: Y1 e Y2 sdo, respectivamente, a primeira € a segunda componente principal. A
ACP também serve para discriminar diferentes amostras na andlise sensorial e foi utilizada por
diversos autores (BOZA & HORII, 1998; CARDELLO & CARDELLO, 1998; BEHRENS &
SILVA, 2000; JERONIMO et al., 2004; SILVA et al., 2005; BARNABE et al., 2007).

Pode-se também avaliar a concordancia entre julgadores com base na correlacdo entre as
notas de cada julgador e as notas médias de todos os julgadores. Esse método é mais objetivo que a
ACP, pois o grau de concordancia reflete-se no coeficiente de correlagcdo, de forma que quanto mais
concordantes forem os julgadores, mais suas notas se aproximam das notas médias, e maior seria o
coeficiente de correlacio entre cada julgador e a média deles. Entretanto, se os julgadores estiverem
discordantes, um ou mais julgadores poderdo estar muito concordantes com as notas médias,
mesmo que totalmente discordantes dos demais. Observe-se também que a correlagdo requer, pelo
menos, cinco repeti¢des para cada individuo (NASCIMENTO, 2009).

Assim sendo, nem a ACP nem a correlacdo entre notas sdo ideais para se avaliar a
concordancia entre os julgadores, ja que a correlacdo entre notas pode ensejar um falso alto indice
de concordancia para um ou mais julgadores, enquanto a ACP enseja uma apreciacdo da
concordancia ou falta dela, que € totalmente subjetiva. Na ACP, além do grafico Y2 versus Y1,
pode-se ter diferentes grupos de individuos devidamente identificados, mas isso ndo enseja
nenhuma medida objetiva de concordancia ou de discordancia.

Este trabalho teve como objetivo comparar dois métodos para avaliar a concordancia entre
julgadores na andlise sensorial de suco de pinha com leite, para trés diferentes amostras, ou seja,
andlise de componentes principais (ACP) e uma nova metodologia (proposta) para avaliacdo dessa
concordancia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina
Grande - PB. Os dados utilizados para testar a metodologia foram retirados de GOUVEIA et al.
(2007), que trabalhou com pinhas adquiridas de produtores rurais da cidade de Joao Pessoa - PB, e
realizou andlises sensoriais segundo uma escala hedonica estruturada conforme TEIXEIRA et al.
(1987). Neste trabalho, o autor selecionou 35 julgadores ou degustadores de ambos 0s sexos, nao
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treinados, com idade minima de 20 e méxima de 50 anos, contendo representantes de camadas
sociais diferentes.

Nesta pesquisa, foram utilizadas trés amostras: a amostra A, composta apenas de suco de
pinha (sem leite), e as outras duas foram preparadas com base na quantidade de leite integral (em
percentagem de massa) adicionada ao suco de pinha: amostra B (suco de pinha com 25% de leite) e
amostra C (suco de pinha com 50% de leite integral). Estas amostras foram avaliadas quanto as
propriedades aparéncia, cor, sabor e aroma.

A concordancia entre os julgadores ou degustadores foi avaliada utilizando o Software
Assistat (SILVA, 2006), mediante andlise de componentes principais (ACP), pela disposicao dos
julgadores (individuos) no plano (x,y) formado pelas duas primeiras componentes principais, em
que foi utilizada a ACP para matriz de correlagdo. Essa concordincia também foi avaliada por uma
nova metodologia proposta pelos autores, realizada utilizando-se do programa computacional
CONSENSOR, a qual esta descrita a seguir.

Metodologia para calculo da concordancia entre julgadores na analise sensorial
Para cada propriedade sensorial de uma amostra, faz-se o seguinte:

a) Calculam-se as frequéncias absolutas (fa) de cada nota, que € o nimero de vezes que a nota
foi atribuida pelos julgadores, e

b) Calculam-se as frequéncias absolutas transformadas (fat).

fat = fa x nn/N (D)
em que,

fat - frequéncia absoluta transformada;

fa - frequéncia absoluta;

nn - ndmero de notas da escala hedonica (1 a9) igual a9, e

N - nimero de julgadores.

¢) Aplica-se a defini¢cdo do desvio-padrdo as frequéncias absolutas transformadas, conforme
eq.(2):

DPfat = /(3 fat® —[(X fat)> / nn)]/ nn )
em que,

DPfat - desvio-padrao das frequéncias absolutas transformadas;

fat - frequéncia absoluta transformada, e

nn - ndmero de notas (igual 9).

d) Considera-se a situa¢ao hipotética de DPfat maximo ou de uma mesma nota para todos os
julgadores, onde se teria fat igual a 9 para essa nota e fat igual a zero para as demais, de forma que a
somatoéria do quadrado da fat seria igual a 81, e como a somatéria da fat € sempre igual a 9, ter-se-ia
a seguinte equagdo para o DPfat maximo:

DPmax = /(81— (9)*/9)/nn 3)
ou

DPméx =+/72/nn 4)
em que,

DPmaéx - valor maximo que o DPfat pode assumir, e
nn - ndmero de notas (igual a 9).

e) Calcula-se o coeficiente de concordancia entre julgadores pela eq.(5):

CC =+/DPfat/DPmax (5)
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ou

CC = fat* -9)/72 (6)

em que,
CC - coeficiente de concordancia entre julgadores, %;
DPfat - desvio-padrao das freqii€ncias absolutas transformadas, e
fat - frequéncia absoluta transformada.

f) Finalmente, aplica-se uma corre¢ao (d) ao coeficiente de concordancia, para diferencid-lo
em funcdo dos valores das duas notas de maiores frequéncias absolutas. Ela diferencia o CC se as
duas notas de maiores frequéncias absolutas forem, por exemplo, sete e oito de quando forem das
notas seis € oito.

CC=CC100-(@d-1) (7)
em que,

CC - coeficiente de concordancia corrigido entre julgadores, %;

fat - freqiiéncia absoluta transformada [eq.(1)], e

d - menor diferenca entre os valores das duas notas de maiores freqii€ncias absolutas.

O coeficiente de concordancia (CC) foi calculado utilizando-se do programa CONSENSOR,
disponivel para download, no seguinte endereco: http://www.assistat.com/consensor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1; 2 e 3 contém a dispersdao dos julgadores referente as notas dadas para as
propriedades aparéncia, cor, sabor e aroma das amostras A, B e C, que correspondem ao suco de
pinha sem leite e suco de pinha contendo 25 e 50% de leite integral, respectivamente.

A dispersdo mostrada nas Figuras 1; 2 e 3 reflete o grau de concordancia entre os julgadores.
Nos trés casos, ndo ha concordancia razoavel entre eles.

A ACP revelou que o grau de concordancia entre os julgadores, avaliado nas Figuras 1; 2 e 3,
€ devido as propriedades aroma e sabor, ja que, nas trés amostras, elas apresentaram maior peso na
variancia total das notas dos julgadores. Isso significa que, nessas figuras, a concordancia entre os
julgadores € posta em razao das propriedades nas quais os julgadores foram mais discordantes. A
avaliacdo do grau de concordancia entre os julgadores, com base nas Figuras 1; 2 e 3, é totalmente
subjetiva, ja que ndo se tem uma medida da concordancia.
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FIGURA 1. Dispersao dos julgadores no plano das duas primeiras componentes principais da ACP,
as quais explicam 83,35% da variancia total das notas dadas para a amostra A.
Dispersion of the tasters in terms of first two principal components of PCA which
explain 83.35% of the total variance of the marks given for sample A.
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FIGURA 2. Dispersao dos julgadores no plano das duas primeiras componentes principais da ACP,
as quais explicam 80,22% da variancia total das notas dadas para a amostra B.
Dispersion of the tasters in terms of first two principal components of PCA which
explain 80.22% of the total variance of the marks given for the sample B.
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FIGURA 3. Dispersao dos julgadores no plano das duas primeiras componentes principais da ACP,
as quais explicam 82,88% da variancia total das notas dadas para a amostra C.
Dispersion of the tasters in terms of first two principal components of PCA which
explain 82.88% of the total variance of the marks given for the sample C.

A Tabela 1 contém as notas mdxima, minima e média e o desvio-padrao dados para as
propriedades aparéncia, cor, sabor e aroma das amostras A (suco de pinha sem leite), B (suco de
pinha com 25% de leite) e C (suco de pinha com 50% de leite). O fato revelado pela ACP, de que as
propriedades sabor e aroma foram responsdveis pela maior parte da variincia total das notas dos
julgadores, estd evidenciado no desvio-padrdo, cujo valor € maior para essas propriedades nas trés
amostras, ou seja, essas propriedades foram as maiores fontes de discordancia entre os julgadores.
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TABELA 1. Notas maxima, minima e média e desvio-padrdo (D.P.) das notas dos julgadores.
Minimum, maximum and average marks and standard deviation (SD) of the
tasters’ marks.

Am Nota Aparéncia Cor Sabor Aroma
A Maix. 9,00 9,00 9,00 9,00
A Min. 4,00 4,00 3,00 3,00
A Méd. 7,46 7,43 7,20 7,37
A D.P. 1,17 1,29 1,53 1,72
B Maix. 9,00 9,00 9,00 9,00
B Min. 5,00 5,00 1,00 3,00
B Méd. 7,46 7,57 6,23 6,97
B D.P. 1,15 1,12 1,88 1,54
C Maix. 9,00 9,00 9,00 9,00
C Min. 2,00 2,00 2,00 3,00
C Méd. 6,20 6,43 6,63 6,26
C D.P. 1,92 1,77 1,99 2,03

Na Tabela 2, estdo os coeficientes de concordancia, calculados pela eq.(7), para as
propriedades aparéncia, cor, sabor e aroma das amostras A (suco de pinha sem leite), B (suco de
pinha com 25% de leite) e C (suco de pinha com 50% de leite).

TABELA 2. Coeficiente de concordancia (CC) em percentual para as propriedades sensoriais de
cada amostra. Coefficient of correlation (CC) in percentage for the sensorial
properties of each sample.

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Amostra Concordanciap/  Concordanciap/  Concordanciap/  Concordancia p/
Aparéncia (%) Cor (%) Sabor (%) Aroma (%)
A 49,51 47,81 37,68 37,22
B 38,68 40,98 33,59 35,22
C 27,21 24,03 25,87 30,76

Os valores dos coeficientes de concordancia da Tabela 2 s@o a quantificagdao da dispersao dos
julgadores, mostrada nas Figuras 1; 2 e 3. Pode-se observar que a menor concordancia entre os
julgadores ocorreu no julgamento das propriedades sabor e aroma e das amostras A e B. Isso estd
coerente com a maior variancia dessas propriedades apontada pela ACP e com os maiores desvios-
-padrao apresentados por essas propriedades, mostrados na Tabela 1.

Por outro lado, observa-se que os julgadores se mostraram mais concordantes nas amostras
sem leite e com 25% de leite, respectivamente, visto que, para as quatro propriedades, o valor do
coeficiente de concordancia diminuiu da amostra A (0% de leite) para a amostra C (50% de leite).

CONCLUSOES

A metodologia do coeficiente de concordancia € mais indicada que a ACP, na avaliacdo da
concordancia entre os julgadores na andlise sensorial.

A metodologia do coeficiente de concordancia permite comparacdes que nao sao possiveis
utilizando-se da ACP.
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