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1. Introducéo
Para realizar a analise sensorial de cafés é preciso que o café passe por um

determinado processo: torracdo, concentracdo padrdo, preparacdo para degustacdo e adicao de
agua. Feito isso, ap0s a degustacao ¢é feita a avaliacdo da amostra em questéo ([3]).

Os resultados da avaliagdo sensorial foram estabelecidos a partir de uma escala que
variava de 0 a 10 em que esses valores representam 0s niveis crescentes de qualidade do café.
De acordo com o protocolo de andlises sensoriais ([3]), os resultados da avaliacdo sensorial
variam de acordo com uma escala onde as notas 6, 7, 8, 9 correspondem respectivamente a:
bom, muito bom, excelente e excepcional. Ja quando as notas sdéo menores do que 6 os cafés
sdo declarados com a qualidade abaixo do Grau Specialty, ou seja, o café seja declarado ndo
especial ndo atendendo aos requisitos conforme as verificacdes que serdo realizadas ([6]).

Sendo a atribuicdo de notas sensoriais maximas um processo aleatdrio, no sentido de
existir variagcdes no julgamento de diferentes provadores, uma abordagem adequada para esse
tipo de estudo se faz necessaria.

A Teoria de Valores Extremos (TVE) foi exposta pela primeira vez por Fisher e Tippet
(1928), na qual considera trés tipos de distribuicGes de probabilidade, a Gumbel, Fréchet e
Weibull. Gumbel foi o primeiro a estudar e formalizar a aplicacdo estatistica, sendo que em
1958 apresentou a distribuicdo de dupla exponencial, onde a sua fungdo de probabilidade foi
definida por meio dos valores de maximos e minimos([1]).Em 1955,Jenkinsonpropds que 0s
trés tipos de distribuicdes de valores extremos, ou seja, Gumbel, Fréchet e Weibull poderiam
ser representados numa forma paramétrica unica, designada por distribuicdo generalizada de

valores extremos, GEV([2]).
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Nesse sentido e tendo em vista a importancia do conhecimento da probabilidade de
ocorréncia de determinadas notas sensoriais, 0 presente trabalho consiste no estudo das notas
sensoriais de quatro cafés de alta qualidade via teoria de valores extremos, com vista a
fornecer a melhor distribuicdo que se adéqua aos dados e, considerando que notas sensoriais
altas constituem eventos raros, determinar as probabilidades de ocorréncia de altas notas nos
quatro tipos de cafés analisados.

2. Material e métodos
Este experimento obteve seus dados das notas atribuidas para cada tipo de café nos

testes realizados na Universidade Federal de Lavras. Foram avaliados quatro atributos em
quatro diferentes tipos de café, de forma que a avaliacdo foi feita por determinado grupo de
pessoas em diferentes momentos.

Foi considerado o cenério que avaliou a maior nota atribuida por um provador para
cada tipo de café, ou seja, ndo se considerou o atributo de cada café e 0 momento em que o
teste foi aplicado. Sendo assim, a base de dados é composta de 696 notas sensoriais.

Seréo consideradas as distribui¢es de probabilidade Normal, GEV eGumbel. Um dos
motivos para se utilizar essas distribuicdes de probabilidade, para o caso da normal, seria
verificar se a distribuicdo das notas tem comportamento simétrico, na GEV ocorreria
justamente o contrario, ou seja, observar se ela tem um comportamento assimétrico e com
relagdo aGumbel, o fato dela ser muito utilizada para se trabalhar com valores
maximos([3],[5]).

A funcdo de distribuicdo de probabilidade da normal, ou seja, sua f.d.p. é dada por:

1 1/ x—p ?
f(x;u,0) = ——|— ¢,
(X “G) \/2_ 7Z'('52exp{ 2( G j} .

em que —oo< X<oo, ué 0 parametro de posi¢do, o 0 pardmetro de escala e o >0.Af.d.p. da

GEV é dada por:

f(X;u,G,é,)=§ [ua[x%‘“ﬂwlexp - 1+a(x%‘“]_@ , @

em que—o<X<p=o/ para £<0,p—c/E<x<oo para &>0e(u, 0,&)sd0 0s parametros

posicéo, escala e forma respectivamente e >0. Fazendo Iélrrg f(x;u,0,&) obtém-se a f.d.p.

Gumbel, que é dada por:
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f(x;u,0) = éexp {—(X%‘“j —exp [—(%ﬂ} @)

em gque —o< X <oo,—co<u<oo e 6>0.

Os parametros das distribuicdes (1), (2) e (3) foram estimados pelo método da maxima
verossimilhanca.

Uma vez estimados os parametros das distribuices de probabilidades podemos
prosseguir ao célculo de probabilidade. Considerando como X a varidvel aleatoria associada
as notas sensoriais dos provadores num determinado cenario, a probabilidade de ocorréncia de
uma nota sensorial ser superior a um valor x é dada pelo complementar da funcdo de
distribuicdo acumulada (f.d.a.) das distribuicbes Normal, Gumbele GEV. A f.d.a da
distribuicdo Normal é dada por

mAls il SORC ®

ondeCDM(x) é a notacdo para a f.d.a. da Normal, uma vez que ndo existe uma expressdo

F(x;u,0)=

fechada para sua f.d.a.. Af.d.a. da GEV e dada por:

-1

F(X: 1,0, &) = eXp —[1+§[X_—”D§ . (5)
(o2

Para a distribuicdo Gumbel temos que:

F(x;u,0)=exp {—exp {—(X_—ﬂﬂ} (6)
O

Logo, para calcularmos as probabilidades de interesse, basta calcular
P[X >x]=1-P[X Sx]zl—F(x;é),em que € é um valor ou vetor das estimativas de

maxima verossimilhanca da f.d.a. da Normal, Gumbel ou GEV.

Para verificar o ajuste das distribuicbes aos dados foi utilizado o teste de
KolmogorovSmirnov (KS) e para verificar a pressuposic¢ao de independéncia das observacdes
para 0 método da maxima verossimilhanca foi utilizado o teste de Ljung-Box. Em ambos os
testes foi considerado 5% como nivel de significancia.

Para realizar o ajuste das distribuicGes, testes de hipdteses e o calculo de

probabilidades, foi utilizado o Sistema Computacional R ([4]).

3. Resultados e discussao
Os resultados dos testes de KS e Ljung-Box (Q) sdo apresentados na tabela 1.

Considerando-se 5% como nivel de significancia, observa-se que as distribuicbes Normal e
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Gumbel ndo se ajustaram aos dados de notas sensoriais maximas, uma vez que o valor p do
teste para cada distribuicdo em cada tipo de café é menor que o nivel nominal de
significancia.

Tabela 1: Estimativas dos parametros e resultados dos testes de Kolmogorov-Smirnov (KS) e Ljung-Box (Q)
para notas dos provadores do café,

@ o Parametros KS Q
Café Distribuicdo 0 & 0 & E (valor-p)  (valor-p)
Normal 7,0565 1,8784 - - - 0,0181 0,3316
A GEV - - 6,7754 2,0174 0,6827 0,0540 0,3316
Gumbel - - 6,0261 2,3469 - 0,0209 0,3316
Normal 6,7196 2,2707 - - - 0,0104 0,0675
B GEV - - 6,3719 2,5343 0,6776 0,8539 0,0675
Gumbel - - 5,5149 2,5032 - 0,0005 0,0675
Normal 6,4362 2,3959 - - - 0,0007 0,0795
C GEV - - 6,0101 2,6011 0,6284 0,1975 0,0795
Gumbel - - 5,1373 2,7432 - 0,0074 0,0795
Normal 7,4230 2,04799 - - - 0,0019 0,0910
D GEV - - 7,2541 2,2821 0,8202 0,8905 0,0910
Gumbel - - 6,3089 2,3984 - 0,0114 0,0910

Por outro lado, a distribuicdo GEV se ajustou aos mesmos dados, indicando que essa
distribuicdo é mais adequada para representar a distribuicdo das notas sensoriais maximas dos
cafés analisados. Com relacdo ao teste de Ljung-Box, as notas sensoriais maximas podem ser
consideradas independentes, uma vez que a hipotese nula do teste foi aceita (valor-p> 0,05)
para todos os tipos de cafés.

Assim, uma vez estimados os parametros de uma distribuicdo e a mesma se ajustada
aos dados, prosseguimos ao célculo de probabilidade. Foram calculadas as probabilidades das
notas de acordo com a distribuicdo GEV, que foi a Gnica que se ajustou, serem maiores que 5;

6; 7; 8; 9 e 9,5 pontos. Os resultados sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Probabilidades de ocorréncia de notas dos cafés obtidas pela distribuicdo GEV.

, Notas
Café 5 6 7 8 9 9.5
A 08636 07551 05896 03666 01211  0,0236
B 07952 06834 05334 0349 0,537  0,0668
C 07572 06335 04765 02970 01221 _ 0,0511
D 08727  0,7928 06712 04952 02592  0,1257

De acordo com a tabela 2 observa-se que a probabilidade de ocorréncia de uma nota alta,
ou seja, acima de 9,5 é relativamente baixa quando comparada a probabilidade de uma nota
ser maior que 5 para todos os tipos de cafés. Uma interpretacdo pratica das probabilidades na
tabela 2 pode ser feita da seguinte forma: a probabilidade de um provador dar uma nota maior
do que 9 pontos para o café A ou o café A ser considerado como excepcional por um
provador ¢ de 12,11% pela distribuicdo GEV. O mesmo evento ocorre com maior

probabilidade para o café D, ou seja, 25,92%.
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4. Conclusdes
Dentre as distribuicfes utilizadas a Unica que se ajustou foi a GEV ja que esta esteve

dentro do nivel de significancia basicamente em todos o0os momentos. Quanto as
probabilidades foi possivel verificar de um modo geral que a probabilidade do café D receber
notas altas (acima de 9,5) € a maior dos cafés estudados, e que a probabilidade do café A

receber notas altas (acima de 9,5) € a menor dentre os cafés estudados.
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