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1 Introducéo
Nesse trabalho académico propde-se a utilizacdo da metodologia de planejamento de
experimentos para a avaliacao de diferentes marcas de macarrdo instantaneo no que se refere
ao peso final, ap6s o preparo (cozimento).
Um planejamento de experimentos consiste em um teste ou uma série de testes nos
quais alteracbes propositais sdo feitas nas variaveis de entrada de um processo de modo a
observar e identificar as mudancas correspondentes na variavel resposta (varidvel de saida).
Logo, experimentos sdo realizados para validar teorias e levantar novas hipéteses. Em todo
trabalho de pesquisa experimental é importante planejar os experimentos, com o objetivo de
serem reproduzidos sob condi¢Ges controladas, obtendo-se resultados confiaveis. Um
planejamento adequado permite, além do aprimoramento de processos, a reducdo da
variabilidade de resultados, a reducdo do tempo de analise e dos custos envolvidos
(Montgomery, 1991).

2 Material e Método

Para realizacao do experimento proposto, utilizou-se:

18 pacotes de 80grs de macarrdo instantaneo da marca 1.
18 pacotes de 80grs de macarrdo instantaneo da marca 2.
18 pacotes de 80grs de macarrdo instantaneo da marca 3.
1 litro de 6leo da marca ABC.

1 kg de sal da marca Ita.

Agua quente — ponto de ebulicéo.

S T S e

Fogdo da marca Continental Perfeito — chama maior
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Balanca de Precisdo Dau Home EK3052 2 grs.
Crondmetro de telefone celular.

Copo e colher medidora.

Escorredor de massa tradicional.

> > > >

Local de realizacdo do experimento: Republica Diferenca.

Inicialmente, optou-se neste experimento por utilizar trés marcas distintas de macarrao
instantdneo. Com o intuito de investigar quais fatores influenciariam no peso final de cada
marca apos o preparo, foi definido realiza-lo utilizando 03 (trés) réplicas, trés fatores,
subdivididos em niveis, resultando assim em 18 tratamentos e 54 ensaios, conforme
especificado na tabela 1:

Tabela 1: Niveis dos fatores

Fatores Niveis
Solugéo Agua
Agua com 6leo
Agua com sal
Tempo 1,5 minutos
3,0 minutos
Marca Marca 1
Marca 2
Marca 3

Quanto ao tipo de solucgdo, utilizou 450 ml de agua fervendo (em ponto de ebulicéo)
para cada pacote de macarrdo (conforme definido no modo de preparo da embalagem), bem
como 10 ml de dleo e 04 grs. de sal. Também foi definido em 02 minutos o tempo necessario
para retirada do excesso de &gua do macarrdo ap0s o cozimento. ApoOs esta definicao,
aleatorizou, atraves de sorteio, os fatores e seus respectivos niveis, obtendo as amostras.

Em seguida, passou as fases de realizagdo do experimento:

1% etapa: Ferveu a agua.

2% etapa: Pesou 0 macarrdo (cru).

3% etapa: Acrescentou na panela os componentes da solugdo aleatorizada - agua, 6leo e sal —
na respectiva ordem.

4% etapa: Colocou 0 macarrdo na panela e levamos ao fogo, em chama alta.

5% etapa: Marcou o tempo, também de acordo com a aleatorizagao.

6° etapa: Retirou do fogo, deixando o macarréo escorrer durante 2 minutos.

7% etapa: Pesou 0 macarrdo escorrido e anotamos os valores obtidos.
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3 Resultados e Discussoes
Ao finalizar o experimento, prosseguiu com a andlise dos dados obtidos utilizando o
software Minitab. Para a inclusdo dos dados no referido software, foi necessario renomear 0s
niveis dos fatores, conforme tabela 2:

Tabela 2: Niveis fatores renomeados

Fatores Niveis Niveis
renomeados

Solugdo | Agua
Agua com ¢leo
Agua com sal

Marca Marca 1
Marca 2
Marca 3
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Figura 1: Boxplot do peso final para o tipo de solucéao

De acordo com a figura 1, pode-se observar que parece haver diferenca no peso médio
final em relagdo as marcas e ao tempo. Ha indicios de que as marcas 1 e 2 resultam em maior
peso final do que a marca 3, tanto em relacdo ao tempo quanto a solucdo. No que se refere ao
tempo, também parece existir diferencga significativa, pois o tempo 3,0 minutos resulta em
maior peso médio final do que o tempo 1,5 minutos. Quanto aos tipos de solucdo, apenasa 1 e
a 2 parecem ser significativas em relagdo ao resultado de maior peso médio final do macarréo
instantaneo.

Também foi realizado o Teste de Igualdade de Variancias, para avaliar se existe
diferenca significativa entre as variancias dos niveis dos fatores do experimento.

Teste de Hipoteses

2 2 2
Ho: 651=0%=... =065

Hai: pelo menos um dos o% “s diferente, i = 1,...,n , com o = 0,05
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Ao analisar os resultados, baseando-se tanto no Teste de Bartlett quanto no de Levene,
obteve-se p-valor de 0,188 e conclui-se que, ao nivel de 5% de significancia, Ho ndo deve ser
rejeitada, ou seja, ndo existe diferenca significativa entre as variancias dos niveis dos fatores.

Através do grafico de dispersao da figura 2, observa-se a possivel existéncia de uma
associacdo entre a variavel resposta Peso Final e os fatores marca, tempo e solucéo.
Aparentemente a relacdo entre elas parece ser significativa, mas para comprovar essa
suposicao serd necessario calcular o Coeficiente de Correlacdo de Pearson e testar se o valor

encontrado é significativo.

GRAFICO DE DISPERSAO: PESO FINAL X MARCA x SOLUGAO x TEMPO

Variable
® MARCA
W SOLUGAO
TEMPO

200 1

190 4

1804

1704

PESO FINAL

160

150+

1404

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Niveis dos fatores

Figura 2: Gréfico de disperséo

Teste de Hipoteses

Ho: p = 0 - a associacdo entre as variaveis nao € significativa
Hi: p # 0 - a associacgdo entre as variaveis € significativa
a=0,05

Apos realizar o célculo do Coeficiente de Correlacdo de Pearson, obteve associa¢do
entre as variaveis tempo e marca, com p-valor igual a 0,000 e 0,002, respectivamente.

Através da tabela ANOVA é possivel fazer um Teste de HipOteses para avaliar se
existe diferenca significativa entre as médias dos niveis dos fatores do experimento e entre
suas interagdes, conforme tabela 3.

Teste de Hipoteses

Ho:u=pme=...=
Hi: pelo menos uma das p; s diferente, i = 1,...,n

a=0,05
Ao nivel de 5% de significancia, conclui-se que apenas os fatores marca e tempo sdo

significativos para 0 modelo, ou seja, rejeita-se Hy: pelo menos uma das médias dos niveis
desses fatores € diferente. Quanto ao fator solucdo e as interagcbes, ndo se mostraram

significativas, logo, ndo se rejeita Ho: ndo existem diferencas entre as médias dos niveis
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desses fatores. No que se refere ao Coeficiente de Determinacdo, foi obtido o valor de
62,92%, o que indica um bom ajuste para 0 modelo.

Tabela 3: Analise de Variancia

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
MARCA 2 1723,11 1760,50 880,25 12,84 0,000
SOLUCAO 2 335,06 76,12 38,06 0,56 0,578
TEMPO 1 437458 3655,42 3655,42 53,32 0,000
MARCA*SOLUCAO 4 388,46 277,34 69,33 1,01 0,413
MARCA*TEMPO 2 142,62 198,91 99,46 1,45 0,246
SOLUCAO*TEMPO 2 91,38 91,38 4569 0,67 0,519
Error 40  2742,12 2742,12 68,55

Total 53  9797,33

S =8,27967 R-Sq=72,01% R-Sq(adj) = 62,92%

Através da analise de residuos, verificou-se que as suposi¢des do modelo, normalidade,

independéncia e homocedasticidade (variancia constante), ndo foram violadas.

4 Conclustes
Ap0s a realizacdo do experimento, percebeu-se que os fatores marca e tempo foram
significativos e influenciaram no peso final do macarrdo instantaneo, ap0s 0 preparo
(cozimento). Sendo assim, verificou-se que as marcas 1 e 2 no tempo 3,0 minutos, resultaram
em um peso final maior em comparagdo com a marca 3 e com o tempo 1,5 minutos. Quanto a

solucéo, ndo foi observada nenhuma diferenga e/ou influéncia no peso final.
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