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     According to the Latin Square design five drinkers assessed five different beers. Each one of them tasted the beers in a random order without knowing their names. The result pointed out that exist differences between beers, the more expensive reached the highest score (in terms of preference).  The difference between drinkers or even the order they tasted the five beverages did not play an important role in this study.  
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1.  Introdução
     Existem duas maneiras dos produtores de cerveja aumentarem suas vendas: investindo em propaganda ou melhorando a qualidade.  Parece que a primeira opção tem sido a preferida, mais e mais empresas de marketing  tem se enriquecido com esta disputa.  Em se falando de propaganda não se pode esquecer daquela gratuita, mais eficiente feita pelo próprio consumidor ao exaltar a marca de sua preferência.  Existe quase que uma classificação consensual das cervejas por parte dos consumidores, classificação esta que varia de região para região.  

     A influência que a propaganda exerce no consumidor é tema de discussão permanente.  Neste contexto, durante a aula de Estatística Aplicada (do curso de Engenharia  de Produção-UNESP), sobre Delineamento Quadrado Latino (Hicks, C. R., 1993, p. 103), surgiu a idéia de se utilizar deste ferramental para avaliar a capacidade do consumidor em classificar as cervejas, isento da influência de qualquer tipo de propaganda.  A proposta de se delegar aos alunos a tarefa de conduzir e analisar os experimentos, sugeridos pelo instrutor ou por eles mesmos, não é nova (W. Hunter (1975 e 1977)), porém permanece atual nos minicursos sobre planejamento de experimentos ministrados por George Box (talvez o mais importante estatístico da atualidade) à engenheiros de toda parte do globo.  O projeto do Helicóptero de Papel como uma aplicação em sala de aula do delineamento fatorial já  é bastante conhecido (Box, G. E. P. (1992)).

Descrição do Experimento
     Após uma análise inicial, envolvendo custos e disponibilidade de tempo, o instrutor junto com um dos grupos de alunos da disciplina de Estatística Aplicada, decidiram realizar em sala de aula um experimento, do tipo Quadrado Latino, para avaliar a opinião do consumidor sobre cinco diferentes marcas de cervejas.  Para tal, foram selecionados aleatoriamente cinco provadores entre os participantes da disciplina, excluíndo logicamente todos aqueles que não apreciam cerveja.  Sem saber as marcas das bebidas os provadores degustaram, em uma ordem aleatória (determinada pelo Delineamento Quadrado Latino), meio copo de cada.  O grupo responsável pela realização do experimento teve o cuidado de eliminar ao máximo fontes indesejáveis de variações, mantendo as cervejas geladas ao longo do experimento, utilizando copos de plástico iguais e oferecendo água gelada entre as degustações.  A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos, sendo que as notas dadas às diferentes cervejas seguiram o seguinte critério:  1 para cerveja ruim; 2 para regular; 3 para boa e finalmente 4 para aquelas consideradas ótimas.     

     Antes de se realizar o experimento proposto, os alunos levantaram duas questões: será que a sequência com que as bebidas são degustadas tem influência nas notas? (em outras palavras, será que ao longo da experimentação o degustador perde a capacidade de análise, em se tratando de bebida com algum teor alcólico?).  Será que a opinião dos degustadores difere tanto a ponto de não se atingir qualquer consenso? (em outras palavras, será que a diferença de paladar entre provadores é tão acentuada a ponto de não existir uma cerveja que seja a melhor (ou a pior) na opinião de todos?).  Na seção seguinte veremos que o estudo proposto trará respostas a todas estas questões.

Análise dos Resultados
     A medida em que o Delineamento Quadrado Latino foi introduzido pelo instrutor, os alunos imediatamente perceberam que os três fatores a serem considerados no estudo eram: fator (1) degustador; fator (2) sequência de degustação e fator (3) cerveja.  No Quadro de Análise de Variância 1 fica evidenciado a influência  do fator (3) e a não influência dos fatores (1) e (2) nas notas dos degustadores.  De acôrdo com este quadro, podemos afirmar que existe sim diferença entre as cervejas  (o risco de se estar declarando uma inverdade é inferior a 0,6%, portanto desprezível).  Os fatores (1) e (2) não tiveram influência significativa nas notas, o que permite concluir: existe quase que uma opinião comum entre os provadores (com respeito a qualidade das cervejas); dois copos e meio de cerveja (meio copo de cada marca) não afetam o poder de discernimento dos degustadores.  O Gráfico dos Efeitos Principais 1 mostra que a média geral das notas está muito próxima de 2,5 (média do intervalo entre as notas mais baixa (1) e mais alta (4)), o que permite concluir que os degustadores deram notas com sapiência.  Uma análise mais aprofundada da Tabela 1 permite observar que a cerveja (b) recebeu notas altas (3 ou 4) de todos os degustadores, com excessão do quinto degustador (que deu a nota mínima 1).  O quinto degustador (instrutor) pertence a uma faixa etária diferente da dos demais (alunos), talvez o fator (2) tenha influência nos degustadores não tão jovens.  Por ser um caso isolado, podemos apenas conjecturar.  Caso o quinto degustador tivesse seguido a maioria, atribuindo nota 4 para a cerveja (b), as evidências de que existe diferença entre cervejas seria ainda maior (veja Quadro de Análise de Variância 2 e o Gráfico dos Efeitos Principais 2).  O risco de se estar declarando uma inverdade é agora inferior a 0,01%, portanto insignificante.  A cerveja (r) recebeu nota mínima de praticamente todos (na verdade esta cerveja não contém álcool, nenhum degustador se deu conta deste fato).  A Tabela 2 correlaciona as notas médias dadas a cada cerveja e seu preço.  Fica evidenciado que a qualidade da bebida desempenha um papel importante nos preços.  

     Na região onde foi realizado o experimento a cerveja (b) é tida como a melhor, sendo as demais colocadas em um patamar inferior, incluindo a cerveja (a).  Neste ponto, podemos conjecturar que esta classificação é muito mais fruto da propaganda do que da qualidade da cerveja.

Conclusões
     Neste trabalho fez-se uso do Delineamento Quadrado Latino para avaliar a capacidade do consumidor em classificar as cervejas.  Os resultados foram ricos, pois mostraram que existe razoável consenso das pessoas com respeito a qualidade das bebidas, e que a propaganda exerce influência significativa na opinião dos consumidores.  Ou seja, a classificação prévia das cervejas, por parte do consumidor, diferiu daquela obtida pelo teste do sabor.  

    Este estudo vem despertando nos alunos o “gosto” pela experimentação.  No momento eles estão delineando um novo experimento para avaliar o sabor de uma mesma marca de cerveja, fabricada em diferentes regiões. 
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Tabela 1:  Notas Atribuidas as Cervejas b, a, s, r, k pelos Degustadores 1, 2, 3, 4, 5.

Fonte de Variação
Soma dos Quadrados
Graus de Liberdade
Quadrado  Médio
F
P

Degustador
1,04
4
0,260
0,375
0,822

Ordem de degustação
3,44
4
0,860
1,240
0,346

Cerveja
17,44
4
4,360
6,288
0,006

Erro
8,32
12




Total
30,24
24




Quadro de Análise de Variância 1

Fonte de Variação
Soma dos Quadrados
Graus de Liberdade
Quadrado  Médio
F
P

Degustador
0,56
4
0,140
0,375
0,822

Ordem de degustação
1,76
4
0,440
1,179
0,369

Cerveja
22,96
4
5,740
15,38
0,0001

Erro
4,48
12




Total
29,76
24




Quadro de Análise de Variância 2

Cerveja
Nota Alcançada
Preço

b
3,2
1,10

a
3,6
1,10

s
2,4
0,75

r
1,2
2,00

k
2,2
0,90

      Tabela 2: Notas Atribuidas as Cervejas e os  seus  Preços
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