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palavras-chave

resumo

perfumes, aromatizacao de areas comerciais; dispersao, inquéritos,
intensidade do odor.

A performance de dois perfumes com propriedades organoléticas distintas foi
avaliada com base nas suas dispersdes e na capacidade de percec¢éo olfativa
de pessoas, que se deslocavam espontaneamente num recinto publico da
Universidade de Aveiro, através da realizacdo de inquéritos. Com a realizacéo
de inquéritos em seis dias distintos, distribuidos num periodo de trés meses,
pretendeu-se perceber se as pessoas detetam e diferenciam fragrancias
distintas e ainda se detetam diferencas na mesma fragrancia ao longo do tempo,
como consequéncia da aromatizacdo de um recinto publico universitario que
simula uma area comercial.

Analisaram-se estatisticamente as respostas aos inquéritos com testes de
hipéteses. Confrontaram-se estes resultados com as variagbes detetadas na
composicdo do perfume ao longo do tempo, obtidas por analise quimiométrica
(espectrofotometria de UV/Visivel e regressdo por minimos quadrados parciais).
Confirma-se que os inquiridos sdo sensiveis a presenca de fragrancias no
ambiente e que sao capazes de distinguir fragrancias diferentes. Com a analise
estatistica a incidir nos valores de intensidade registados percebe-se de modo
quantitativo que o sistema olfativo humano nédo percebe as variacbes de
composicdo ocorridas no perfume ao longo de 74 dias. Com os valores de
intensidades relatados verifica-se também que a taxa temporal do dispersor
Otima é entre 10% e 20% de funcionamento em 24 horas.

Recorreu-se a uma ferramenta numérica comercial para modelar a disperséo
das fragrancias estudadas. Recriou-se a disperséo tanto das concentracdes dos
perfumes como dos seus respetivos valores de odor. Constatou-se,
efetivamente, que o dobro da taxa de funcionamento do difusor promove a
dispersdo do dobro da concentracdo e do dobro do valor de odor de um

componente do perfume na area comercial simulada.

Xi



Xii



keywords

abstract

perfumes, aromatization of commercial areas, dispersion, inquiries, odor
intensity.

The performance of two perfumes with different organoleptic properties was
evaluated based on their dispersions and the olfactory perception ability of
people, who spontaneously moved in a public space of the University of Aveiro,
through surveys. By conducting surveys on six separate days, spread over a
period of three months, it was intended to see if people detect and differentiate
fragrances and still detect differences in the same fragrance over time, as a
consequence of the aromatization of a university public enclosure that simulates
a commercial area.

The answers to the surveys were statistically analysed with hypothesis tests.
These results were compared with the variations detected in perfume
composition over time, obtained by chemometric analysis (UV [/ Visible
spectrophotometry and partial square minimum regression).

It is confirmed that respondents are sensitive to the presence of fragrances in
the environment and that they are able to distinguish different fragrances. With
the statistical analysis to be applied to the recorded intensity values, it is
quantitatively noticed that the human olfactory system does not perceive the
composition variations occurring in the perfume over the course of 74 days. With
the values of reported intensities, it is also verified that the optimum disperser
rate is between 10% and 20% of operation in 24 hours.

A commercial numerical tool was used to model the dispersion of the studied
fragrances. The dispersion of both the concentrations of the perfumes and their
respective odor values was recreated. It has been found that duplicating the
diffuser operating rate promotes the dispersion of twice the concentration and

double the odor value of a perfume component in the simulated commercial area.
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1. Introdugao

Este trabalho realizou-se com a parceria da empresa i-sensis perfume design e tem por objetivo
perceber se as pessoas conseguem detetar e reconhecer um perfume ao longo do seu tempo de
vida, sabendo que a sua composicdo esta em constante variacdo ao longo do tempo. Pretende-se
ainda recriar num software a aromatizacao de uma area comercial e avaliar a dispersdao em termos
de concentracdo e de valores de odor de um dos componentes do perfume ao longo do tempo e
espaco.

Este é um assunto relevante para a industria dos perfumes, pois as marcas que aderem ao
marketing olfativo pretendem que o perfume disperso na drea comercial possua sempre a mesma
identidade de forma a passar os mesmos valores e, essencialmente, de forma a que os clientes o
memorizem, criando deste modo um vinculo intrinseco com a marca.

Este tema enquadra-se na designada Engenharia do Perfume; esta representa um novo ramo da
Engenharia do Produto, que, por sua vez, é, juntamente com a Engenharia de Processos, parte da
Engenharia Quimica. Como é sabido, a Engenharia do Produto consiste no desenvolvimento de
produtos com alto valor agregado tendo por base conceitos cientificos. Nesta linha, a Engenharia
do Perfume tem como funcdo aliar o conhecimento cientifico (Termodinamica, Transferéncia de
Massa, Psicofisica) a uma drea empirica e experimental como é a area dos perfumes [1].

Para a concretizagdao dos objetivos propostos, inicialmente realizaram-se andlises quimiométricas
para avaliar a variacdo das composicGes de dois perfumes ao longo dos seus tempos de vida.
Realizaram-se também seis inquéritos sensoriais de modo a avaliar a intensidade de odor relatada
ao longo do tempo e de modo a compreender o nivel de reconhecimento, também ao longo do
tempo, associado a fragrancia exposta numa area comercial simulada.

Por fim, foi recreada a modelagdo da area comercial simulada e modeladas as concentragdes e os
valores de odor de um dos componentes dos perfumes de modo a visualizar as suas dispersées ao
longo do tempo e espaco.

Ao longo deste documento pode encontrar-se desde o segundo ao sexto capitulo a revisdo
bibliografica que compreende assuntos como o perfume, o sistema olfativo humano, o marketing
olfativo, entre outros. No sétimo capitulo é descrita a metodologia para cada uma das trés etapas
deste trabalho, sendo a primeira a andlise quimiométrica, seguida da metodologia para a realizagdo
dos inquéritos sensoriais e, por ultimo, a metodologia para a modelagdo de uma area comercial
simulada. No oitavo capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos para cada uma das

etapas anteriores. No ultimo capitulo encontram-se as conclusdes mais relevantes deste trabalho.



2. i-sensis perfume design

“Nos bastidores, toda uma industria se esfor¢ca constantemente para melhorar as fragrancias; para
torna-las mais eficazes, duradouras e relevantes para os valores da marca” [2].

A i-sensis, parceira deste trabalho, é parte dessa industria, constrdéi cada perfume a medida de cada
cliente, transformando as matérias-primas em valores que os seus clientes pretendem transmitir
com sua marca. Com esse objetivo, recorrem a métodos de formulagdo com base cientifica, como
€ o caso, do PERFUMARY TERNARY DIAGRAM®. Esta é uma ferramenta cientifica que permite
prever o odor da mistura de vdarias matérias-primas, usando para o efeito as suas propriedades
fisico-quimicas e termodinamicas [3]. A importancia desta ferramenta prende-se a reducdo
significativa do nimero de experiéncias e, consequentemente, a redugdo dos custos envolvidos e
do tempo despendido até a formulagao final.

Consoante a intencdo do cliente, a i-sensis perfume design pode aplicar o perfume criado em
difusores (desenvolvidos pela i-sensis), ambientadores de spray, cosméticos; sabonetes; velas;
marketing promocional. Sendo que, para todos estes produtos, a i-sensis desenvolve ainda todos
os detalhes que constituem a embalagem. Portanto, a empresa compromete-se a desenvolver
produtos personalizados e prontos a colocar no préximo ponto de venda [3].

A acrescentar, a i-sensis perfume design aposta ainda na I&D com o objetivo de promover a
inovacdo e reforgar a sua diferenciagado. Prova disto é o seu projeto NEOTEC, promovido pela ADI

[3], assim como o presente trabalho que visa potenciar o servigo de aromatizagao.



3. Analise de Mercado de Produtos Perfumados

Apesar dos perfumes encontrados nas areas comerciais estarem associados a marcas familiares ao
publico em geral, por norma nao sao estas marcas que os criam. Os responsaveis pelo seu fabrico
sdo empresas denominadas por Flavors and Fragrance (F&F) ou Sabores e Fragrancias, cuja funcdo
ndo é apenas a formulacdao de novos sabores e fragrancias, mas também a extracdo de matérias-
primas ou a sua sintese em laboratério [1].

A estas empresas esta associado um mercado multimiliondrio, liderado por onze empresas que, em
2006, possuiam 78% do mercado mundial. Apesar das onze empresas mais poderosas no mercado
de F&F terem perdido algum mercado para outras empresas mais pequenas entre 2012 a 2015, em
2016 estas mesmas conquistaram mais mercado do que aquele que possuiam em 2012, possuindo
77,9% do mercado. Destacando as trés empresas mais bem cotadas no mercado na Figura A.1, a
Givaudan, a Firmenich e a International Flavors & Fragrances Inc, IFF, percebe-se que a Ultima, que
representa o terceiro lugar mundial, vende por ano um valor estimado em 3116,4 M USS [4].

A procura de produtos F&F a nivel mundial é apresentada na Figura 1, para o ano 2010.
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Figura 1: Procura mundial de produtos F&F [1].

Como se pode constatar, o consumo destes produtos é superior nos Estados Unidos e Europa
Ocidental relativamente ao resto do Mundo [1].

Os produtos F&F podem ser usados nas mais diversas formas e, atualmente, as empresas sabem
gue o uso de fragrancias ambientadoras no espaco comercial pode trazer beneficios financeiros.
Uma vez que as fragrancias sdo um meio para o estimulo das nossas memérias e emogdes, tornam-
se, assim, ferramentas de comunicagdo indispensaveis [5]. Por este motivo, o marketing olfativo
tornou-se uma tendéncia na industria dos perfumes [6]. Atualmente, existem vdrias empresas que
tém a capacidade de aromatizar ndo sé pequenas dreas comerciais, mas também oferecem a
especializacdo em aromatizar espagos como supermercados, casinos, hotéis, cinemas e centros

comerciais.



4. Perfume

Segundo Calkin e Jellinek [7], o perfume é uma mistura de materiais com odor, sendo este
caraterizado pela sua identidade Unica e estética apropriada. Ao contrdrio do que se possa esperar,
o perfume n3do é apenas uma mistura de materiais com odor agraddvel; é, sim, uma mistura
cuidadosamente equilibrada, com uma estrutura bem definida, em que cada componente
desempenha uma funcgao, contribuindo para a criacdo de um equilibrio global [7].

A construcao de um perfume passa por diferentes etapas. Inicialmente, o perfumista cria de acordo
com a sua experiéncia a primeira férmula. Apds a criacao desta sdo adicionados a mistura aditivos
que tém diferentes fungdes, como, por exemplo, a estabilizacdo da férmula final. De seguida, inicia-
se um estagio em que a mistura repousa, durante semanas, em tanques para envelhecer, ocorrendo
mudancas quimicas e organoléticas. Este estagio designa-se por maceragdo. Segue-se a filtracdo,
uma vez que pode ser necessario remover eventuais sedimentos. Por fim, a mistura é deixada em
processo de maturagdo, ou seja, a estabilizar durante cerca de duas semanas, para garantir que o
odor, o caracter, a intensidade e a cor permanegam invaridveis [6]. Esta consisténcia do produto é
muito importante para o consumidor, pois este, ao repetir a compra do mesmo perfume, vai
desejar que o ultimo seja indistinguivel do anterior. E deseja, ainda, que o perfume mantenha as
mesmas qualidades durante todo o seu tempo de vida [7].

Conhecendo a definicdo e o processo do perfume é relevante saber qual a sua constituicdo e
algumas das técnicas usadas para extrair os seus compostos. E também importante perceber como
€ que a estrutura de um perfume pode influenciar o seu equilibrio, e como se podem classificar as
fragrancias. Deve-se ainda mencionar quais os diferentes conceitos para avaliar a performance de
um perfume. E é, também, importante expor quais os cuidados a seguir para garantir a seguranca
do local exposto a materiais associados as formula¢des dos perfumes. Todos estes aspetos serdo

explorados nas subsecdes seguintes.

4.1 Constituicao

Os ingredientes de um perfume podem ser de diferentes origens. Existem as matérias-primas
naturais provenientes de origem vegetal ou animal, mas, desde o século XIX, existe a possibilidade
de criar ingredientes fragrantes em laboratério. Se estes forem idénticos a compostos presentes na
natureza sdo designados como compostos “natural-identical”’; no entanto, se estes ndo forem

idénticos aos materiais naturais sdo designados como sintéticos [2]. A introdu¢do de compostos



sintéticos nas fragrancias foi impulsionada por COCO Chanel quando langou o No.5, constituido por
aldeidos alifaticos sintéticos. Este impulso contribuiu para uma maior aceitacdo destes compostos
e, sendo estes mais baratos do que os compostos naturais, os perfumes tornaram-se mais acessiveis
a partir dessa época. Os compostos sintéticos tém ainda a vantagem de ser possivel a sua
manipulacdo em laboratdrio de modo a criar compostos fragrantes mais estaveis, por exemplo, do
gue o composto de origem natural [2].

Em relagdo aos materiais de origem natural, estes contém misturas complexas de dleos volateis
que se designam por dleos essenciais. No entanto, é necessdrio distinguir estes dos produtos
extraidos das matérias-primas naturais, pois os produtos extraidos dos materiais naturais
denominam-se por extratos aromaticos (concretos, absolutos e oleoressinas de especiarias). S6 a
partir do isolamento destes é que se obtém os 6leos essenciais; assim sendo, os dleos essenciais
sdo uma fracdo dos extratos aromaticos [8].

Sumariando, os perfumes ndo sdo apenas constituidos por materiais que possuem um odor
agradavel, como referido anteriormente. Para além das matérias-primas aromaticas estes também
possuem substancias funcionais, como é o caso de antioxidantes, estabilizantes, agentes de
coloragdo, solventes (agua, dlcool, DPM), entre outros [6]. Ou seja, em cada perfume existe uma
variedade enorme de moléculas e, como estas sdo diferentes entre si, originam interacGes que
acabam por modificar o comportamento da evaporacdo do conjunto em relagdo a sua evaporacao

isolada [2].

4.2 Extragao de Matérias-Primas Naturais

As matérias-primas naturais podem ser extraidas por técnicas de engenharia quimica simples e por
outras mais complexas, dando origem a produtos fragrantes diferentes. As técnicas de extracdo
mais conhecidas para as extragdes de matérias-primas de perfumes sdo a prensagem, enfleurage,
destilacdo, extracdo por solventes e extragdo por solventes supercriticos. Com base na informacdo
descrita no livro de Pybus e Sell [2] e ainda no livro de Bhattacharyya [9] foi construida a Tabela 1
gue visa sumariar os métodos de extra¢do, os produtos obtidos e as vantagens e desvantagens de

cada uma das técnicas de extracdo referidas anteriormente.



Tabela 1: Sumdrio das técnicas, separagdo, produtos obtidos, vantagens e desvantagens para cada um dos
processos de extra¢do de matérias-primas naturais.

Técnica de Produto
Separagdo Método Vantagens Desvantagens
Separagdo obtido
Diferenga de pontos de Passagem de vapor ) Temperatura elevada (100°C)
Destilagdo a Oleo Menos agressiva do que a
ebulicdo e de de agua através do 6leos extraidos ndo tao
Vapor essencial destilagdo a seco
densidades material natural integros como o desejavel
Diferenga de pontos de ) Temperatura elevada (100°C)
Matéria-prima é Oleo Menos agressiva do que a
Hidrodestilagdo ebulicdo e de 6leos extraidos ndo tao
envolta em dgua essencial destilagdo a seco
Destilacdo densidades integros como o desejavel
Matéria-prima é
Diferenga de pontos de colocada num . Provoca uma maior
Oleo Extrai leos essenciais com
Destilagdo a seco ebuligdo e de equipamento que degradagdo dos componentes
essencial pontos de ebuligdo altos
densidades estd em contato extraidos
direto com a chama
Solubilidade do soluto
com solvente (éter de Matéria-prima N&o degrada os componentes E necessério recorrer a
Extragdo Concreto/
petrdleo, acetona, contata diretamente aromaticos por ndo separar destilagdo para obter o dleo
por Solventes Resinoide
Extragdo por hexano, acetato de com o solvente através de temperatura essencial
Solventes etilo, combinag3o)
Matéria-prima Ndo degrada os componentes E necessario recorrer a
Extragdo por Solubilidade do soluto
contata diretamente Tintura aromaticos por ndo separar destilagdo para obter o dleo
etanol com o etanol
com o etanol através de temperatura essencial
Concentragdo de dleos é
Matéria-prima N3o degrada os componentes
baixa na gordura; processo
Extragdo por Solubilidade do soluto contacta aromaticos por ndo separar
Enfleurage Pomada lento; é necessdrio recorrer a
Solventes com gordura diretamente com a através de temperatura; boa
destilagdo para obter o dleo
gordura qualidade dos 6leos obtidos
essencial
Diéxido de carbono Didxido de carbono é facilmente
Extracdo Solubilidade do soluto pressurizado (até ao removido do produto; o didxido Por vezes é necessario
Extragdo
Por com o didxido de estado supercritico | de carbono em quantidades submeter o material a agdo
Por Oleos
Didxido de carbono supercritico ou subcritico) e é residuais ndo é prejudicial a de enzimas microbianas
Fluidos essenciais
Carbono colocado em salde; as temperaturas baixas apropriadas para obter mais
Supercriticos
Supercritico contacto com a usadas promovem a produgdo de quantidade de dleo extraido
matéria prima. Oleos essenciais mais integros
Aplicavel apenas a matérias-
primas cuja casca seja
Matérias-primas sdo 3 Técnica simples;
Oleo passivel a prensagem (frutos
Prensagem Prensagem Pressdo mecanica esmagados por bleos essenciais de qualidade
expresso citricos); é necessario

prensa hidraulica

especial

recorrer a destilagdo para

obter o 6leo essencial




4.3 Estrutura

Segundo Pybus e Sell [2] o perfil geral da evaporag¢ao de uma fragrancia é alvo de consideracgdo [2].
O perfil de evaporacdo é um aspeto muito importante num perfume, ja que a sua performance esta
fortemente relacionada com o equilibrio entre os componentes volateis.

Os perfumes sdo constituidos por diferentes dleos essenciais que possuem diferentes volatilidades;
por este motivo, é necessario controlar a dindmica de evaporacdo de uma mistura constituida por
diversos 6leos essenciais. Com este intuito, os componentes volateis sdo divididos em trés grupos:
as notas de base (volatilidade baixa; mais duradouras), as notas de centro/corpo ou modificadores
(volatilidade média) e as notas de topo (volatilidade elevada; menos duradouras) [7]. E sdo
estabelecidas as quantidades ideais que cada nota deve assumir de forma a obter-se uma mistura

final com uma evaporacdo equilibrada (consultar Figura 2).
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Figura 2: Diagrama de notas olfativas [7].

Segundo o diagrama de notas olfativas, um perfume para estabelecer um compromisso entre a sua
percecdo e durabilidade deve ser mais rico em notas menos volateis, deve ainda ter uma
percentagem consideravel em notas de centro/corpo e menor percentagem em notas de topo. No
entanto, por vezes, para que a fragrancia atinja as carateristicas olfativas pré-definidas pelo
perfumista, é sacrificada a durabilidade do perfume, ndo se cumprindo as percentagens indicadas,
obtendo-se uma fragrancia final mais fiel as carateristicas olfativas desejadas.

Esta tarefa ndo é linear, uma vez que os extratos aromaticos e dleos essenciais sdo constituidos por
inimeras moléculas, dando origem a volatilidades variaveis, dificultando a classificacdo das notas
olfativas. Portanto, é comum considerar-se apenas a tenacidade da nota mais caracteristica de cada
material. Como exemplo, os dleos citricos e lavanda sao considerados notas de topo, como notas
de centro/corpo sdo exemplo a maior parte das notas florais. Entre as notas de base estd o musgo

de carvalho, o patchouli e a maioria dos materiais amadeirados, entre outros [7].



4.4 Classificacao

Os perfumes podem ser classificados pelas suas principais caracteristicas olfativas de acordo com
as familias olfativas criadas. Estas familias podem ser criadas com base nas matérias-primas como
flores, madeiras, aromas, frutas citricas ou a partir de acordes mais tradicionais, como chipre,
oriental, entre outros [10].

Ao longo dos anos, foram varios os diagramas de familias olfativas construidos, de modo interpretar
da melhor forma possivel cada perfume. No entanto, ndo existe, por parte dos perfumistas,
consenso em relacdo a descricdo de odores, uma vez que esta é uma tarefa complexa, como se
pode demonstrar com o exemplo seguinte. As rosas geralmente classificadas como aroma floral,
podem também ser consideradas como pertencentes a familia dos aromaticos ou ainda
constituintes da familia olfativa verde [6]. Um exemplo de um diagrama de familias olfativas muito
completo é o da Figura A.2, designado por Drom Fragrance Circle [11], que estd dividido em
dezasseis familias olfativas, contém exemplos de dleos essenciais para cada familia e o circulo mais
interior é preenchido com caracteristicas associadas a cada familia como “fresco”, "misterioso”,
etc.

Na Figura 3 apresenta-se uma interpreta¢do que relaciona as familias olfativas com a posi¢ao que

elas devem assumir no diagrama de notas olfativas.

Limda,
Tangerina,
Tnpn Bergamota , etc.
Anis,
R L1 T T
Rosa,
Jasmim, Jacinto, etc.
Relva,
folhas, etc.

Cnrpn Framboesa,
pera, péssego, etc.

Moz-moscada, - -
canela, etc. Especiarias

Patchouli, cedro,
Musgo, etc.
Base Baunilha,
feijao tonka,
etc.

Citricas

Aromaticas

Florais
Verdes

Frutadas

Amadeiradas

Balsamicas

Figura 3: Diagrama de notas olfativas com as correspondentes familias olfativas ( a direita) e exemplos de
materiais fragrantes (a esquerda ), adaptado de [6].



4.5 Performance

No estudo da performance de um perfume, existem duas varidveis que se podem estudar; o tempo
e 0 espaco que um perfume é capaz de alcancar. Como resultado pode pretender-se avaliar a
combinacao das duas varidveis ou pode preferir-se a prevaléncia de uma das duas variaveis sobre
a outra. Como existem varias combinacdes possiveis foram padronizados quatro parametros, [7] e
[12], sendo cada um deles bem definidos no tempo e no espaco. Os quatro parametros que se
podem avaliar para determinar a performance de um perfume sdo os seguintes: o impacto (z €
[0; 0,3]m e t € [0; 5]min) que reflete a intensidade durante os primeiros momentos depois da
dispersdo (complementar informacdo com a Figura 4), a tenacidade (z € [0; 0,3]me t €
[10; 20]h) que representa a capacidade do perfume se fazer sentir ao longo do tempo, a difus3o
(z €[1; 2]lm et € [0; 5]min) que avalia a projecdo do perfume no espaco e ainda o volume (z €
[1; 2lm e t € [10; 20]h) que representa ndo apenas a projecdo do perfume no espaco, mas

também no tempo [7], [12] e [6].

Difusdo Volume

T

Distancia

-

' | Impacto T'enacidade

0 Tempo —>»

Figura 4: Representacdo das quatro variantes estudadas na performance de uma fragrdncia [13],[6].

Apesar destes parametros serem definidos para disperses a partir de frascos pequenos para uso
pessoal, excluindo assim a dispersdo de fragrancias a partir de dispersores industriais cujo objetivo
€ aromatizar areas de grande dimensao, se a fonte dispersora for a Ultima e se a intencdo do estudo
for a intensidade de um perfume, nos primeiros tempos apds a sua dispersdo a uma distancia
pequena (distancia de 4,5 m entre a fonte e o individuo), pode considerar-se que o parametro para
estudar a performance da fragrancia é o pardmetro equivalente ao impacto, definido

anteriormente.



4.6 Seguranga

Todas as empresas pertencentes a industria das fragrancias devem assumir as suas
responsabilidades relativas a seguranca dos trabalhadores e consumidores. Para isso, podem
contar com o apoio de organizacdes como a IFRA (International Fragrance Research Association)
gue possui um programa de seguranca que avalia os materiais fragrantes, classificando estes
materiais como “niveis de uso seguro” ou “proibicdo do seu uso”. Neste programa, atualmente,
existem 186 "Padrdes" que restringem ou proibem o uso de materiais [5]. Uma outra corporacao
é a RIFM (Research Institute for Fragrance Materials), fundada em 1966, que possui a maior base
de dados de sabor e fragrancia disponivel em todo o mundo, classificando mais de 6000 materiais.
Os especialistas da RIFM analisam estes materiais e as conclusdes sdo a base para os “Padrdes”
usados pela IFRA [5]. E ainda possivel recorrer a regulamentos e guias mais generalizados que
podem servir de complemento, visto a drea da seguranca ser uma area muito importante e
abrangente, como, por exemplo, o regulamento REACH (Registo, Avaliacdo, Autorizacdo e Restricdo
de Produtos Quimicos); este é um regulamento da Unido Europeia que tem como objetivo melhorar
a protecdo da saude humana e do meio ambiente, aplicando-se a todas as substancias quimicas,
mesmo as contidas em produtos domésticos [14]. Outro exemplo é o guia Biological Monitoring
[15], que tem como intengdo informar os profissionais sobre as propriedades e consequéncias de
uma exposicao elevada as substancias presentes no local do trabalho. Indica ainda formas de medir
a concentragdo e indica os valores limites de determinadas substancias, incluindo valores limite de
thresholds (concentragdes de odor definidas pela perce¢do humana), referenciados pela ACGIH

[16].
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5. Sistema Olfativo Humano

O sistema olfativo humano, apesar de nao lhe ser atribuido muito valor pela generalidade das
pessoas, representa uma funcdo fundamental na vida quotidiana do ser humano. Uma vez que este
€ capaz de reconhecer odores que indicam a deterioracao de alguns alimentos, é capaz também de
alertar para uma possivel fuga de determinados componentes gasosos que podem apontar para o
mau funcionamento de algum equipamento. Para além de reconhecer situa¢des de perigo, este
possui a capacidade de desencadear sensacles, alterando o estado de espirito [17], e de
desencadear memoarias [18].

As moléculas com odor envolvidas neste processo tém de ser volateis e, portanto, tém de estar no
seu estado gasoso para serem percebidas pelo sistema olfativo; mas, para este objetivo é também
necessario que a sua concentracao no ar seja superior ao limite de detecao, threshold [6].

Nas proximas subseccbes perceber-se-a como funciona o sistema olfativo humano, e como este
estd relacionado com as memodrias e emocdes. Serd ainda caraterizada a capacidade deste sistema

em termos de recetores olfativos e de thresholds.

5.1 Mecanismo

O mecanismo olfativo humano tem inicio quando as moléculas sdo inspiradas através das narinas,
ligando-se aos recetores presentes no epitélio olfatério [2], como representado na Figura 5. O

epitélio é drgdo sensorial do olfato [19] que se encontra na parte superior da cavidade nasal [20].

. N\ /\
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' ! receptor
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ativadas e
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elétricos
1 " 7 1. Odorante
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}" 6 ‘ o receptor
. &)  Receptores de
- 0® oV e
- .

Ar com moléculas odorantes

Figura 5: Sistema olfativo humano [21].
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Este contém milhGes de neurdnios olfativos (Unicos neurdnios do sistema nervoso expostos
diretamente ao ambiente externo) que sdo ativados quando as moléculas com odor se ligam aos
recetores olfativos. Apds este contato, gera-se um sinal elétrico que é transmitido diretamente para
ao bulbo olfativo no cérebro [21], consultar Figura 5.

Através do nervo olfativo, este sinal neuronal é sujeito a um processamento no bulbo olfativo,
dando origem a um sinal que é projetado para o cértex primario olfativo, seguindo para o cortex
olfativo acessério. E de realcar que o cértex primario olfativo possui uma ligacdo anatémica com o
complexo amigdala-hipocampo, substrato neuronal da memdria e da emocdo [19]. Ao contrario
dos restantes sentidos, o sentido olfativo estd diretamente relacionado com este substrato
neuronal responsavel pela meméria e pela emocao, o que pode fundamentar os resultados que
indicam que as memodrias evocadas pelos odores sdo mais fortes emocionalmente do que as

memorias evocadas por outros sentidos [18].
5.2 Capacidade

O sistema olfativo humano possui a capacidade de distinguir mais de 10000 odores, mesmo em
concentracdes baixas [17]. Este sistema é seletivo, pois possui diferentes recetores olfativos, e é
sensivel, sendo que é necessaria uma quantidade especifica de moléculas para que seja possivel

sentir o odor [20].

5.2.1 Recetores Olfativos

A detecdo de odores diferentes tem inicio na ligagdo entre as moléculas com odor e os recetores
especificos. Estes ultimos reconhecem conjuntos sobrepostos de moléculas com afinidades
distintas, pois possuem campos recetivos Unicos [17]. No entanto, cada recetor pode ser ativado
por diferentes odores e um unico odor pode ativar diferentes recetores. O sistema olfativo tem
uma elevada capacidade para reconhecer um elevado nimero de odores porque possui um elevado

numero de recetores olfativos [20].

5.2.2 Thresholds

Os thresholds sdo a menor concentracdo de um composto quimico que é distinguido de um branco
sob condi¢Oes padrao [22]. Estes constituem uma importante informacao para os perfumistas sobre
o desempenho de uma fragrancia, principalmente quando usados em conjunto com dados de

pressdo de vapor. Considerando substancias com thresholds baixos, estas, em geral, sdo mais
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sentidas do que substancias com pressdao de vapor comparavel e, claro, mais sentidas do que
substancias com thresholds mais altos [7].

De forma mais explicita, os thresholds de detecdo, Thr? ou ODT, s3o usados na expressdo do odor
de valor (OV), de acordo com [7], de modo a ser possivel prever o odor de uma mistura, como
expressa a equacao (1).

g
oV, = —L (1)

" opT;
Os valores de ¢/ podem ser calculados, no ambito deste trabalho. Estes valores foram
determinados a partir de um modelo de dispersao. No entanto, os valores de ODT; sao valores de
concentracdo de odor, determinados com base na percecao do sistema olfativo humano. Para que
uma molécula seja detetada pelo sistema olfativo é necessario que a sua concentracdo no ar
ambiente seja pelo menos o seu valor de limiar de dete¢do, ODT;. Deste modo, ODT; é a menor
concentragao percebida por pelo menos 50% de um painel de avaliadores [23].
Deve ser feita a distingdo entre o limite de detecdo e limite de reconhecimento, sendo que o
primeiro corresponde a concentracdo mais baixa para a qual é possivel identificar a presenga de
moléculas com odor e o ultimo corresponde a concentracdo mais baixa para a qual é possivel
reconhecer o odor presente [7].
Atualmente, estes valores estdo tabelados na literatura; no entanto, podem ser encontrados
valores distintos para o mesmo composto, pois de diferentes medi¢des podem surgir diferentes
valores de ODT;, uma vez que estes valores dependem da sensibilidade e capacidade de pessoas
diferentes. E sabe-se que, apesar de existirem pessoas com dificuldades olfativas parciais ou
dificuldades olfativas totais (andsmicas), existem também pessoas demasiado sensiveis a odores,
sendo designadas por hiperdsmicas [20]. Ainda que as pessoas sejam selecionadas criteriosamente,
os threshols serdo sempre varidveis entre testes diferentes.
No entanto, estes continuam a ser de elevada importancia, pois juntamente com os valores de
concentracdo refletem a intensidade percebida pelos individuos. No entanto, o ser humano ndo
deteta as intensidades de todos os componentes de uma mistura fragrante; por este motivo, o valor
de intensidade de uma mistura é o valor de odor maximo dentre de todos os valores de odor da

mistura, como expressa a equacao (2).

OVpix = max{0V;}, (i =1,..,N) (2)

Numa mistura liquida de N fragrancias, o nariz humano percebe o componente i com o OV; mais

elevado.
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6. Marketing Olfativo

Uma das formas de comunicacdo é através do odor, jd que este é capaz de desencadear uma
membdria antiga e despertar emocdes [20].

No que diz respeito a memdria, esta esta associada a um processo de armazenamento e reutilizagdo
de informagdes sobre o meio ambiente. Conhecem-se varios tipos de memoaria: as memarias de
curto prazo (minutos, dias) e as de longo prazo (dias, anos), e sabe-se que os conceitos relacionados
com as sensacles levam a que a experiéncia seja armazenada na memoaria de longo prazo [8]. Mais
do que qualquer outro sentido, o odor tem a capacidade de transportar o pensamento, num apice,
para tempos passados [2]. Adicionalmente, constatou-se que as memarias lembradas pelos odores
sdo significativamente mais emocionais do que as memdrias lembradas por apresentacdo visual e
auditiva [18]. Corroborando, deste modo, que o sistema olfativo também esta associado as
emocodes [20], neste ambito provou-se ainda que o odor tem a capacidade de alterar o nosso estado
de humor [17]; pode despertar-nos, acalmar-nos e confortar-nos, por exemplo [24].

A relagdo anatdomica entre o olfato, a memadria e a emocgdo distingue o sistema olfativo das
restantes perceg¢des sensoriais [19].

Portanto, o marketing olfativo é a ferramenta que aproveita este fendmeno para tirar partido
econdmico da aromatizagdo de dreas comerciais, uma vez que, através da dispersdao do perfume o
consumidor vai desenvolver uma conexdo com a marca, criando familiaridade com os valores,
objetivos e histéria (identidade olfativa) da marca. Este é um fator de diferenciagdo e atratividade
para estimular o consumidor emocionalmente com o intuito de este avaliar de forma mais favoravel
a area comercial e a sua mercadoria, ndo percebendo o tempo que passa na area comercial, com o
objetivo final de aumentar o volume de vendas [25]. Concluindo, a fragrancia é muito mais do que

um perfume pessoal [2].
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7. Metodologia

Neste capitulo serdo abordadas as diferentes metodologias aplicadas a cada uma das dareas
exploradas ao longo deste trabalho. Inicialmente, sera explicada a metodologia usada na analise
guimiométrica; posteriormente, segue-se a explicitacdo da metodologia usada na analise sensorial
através dos inquéritos e, por fim, é explicada a metodologia necessdria a modelacdo da dispersao

das fragrancias.

7.1 Quimiometria

Pretendeu-se estudar a evolucdo das fracbes massicas e das densidades de duas fragrancias ao
longo do seu tempo de vida. Para isso, foram recriados dois frascos de perfume com cerca de 500
g cada, e colocados em dois dispersores distintos, a funcionar 20% de 24 horas, retirando-se
amostras desde o primeiro dia até ao ultimo (fim do perfume), retiraram-se as amostras em
intervalos de um e dois dias. Além destas amostras, analisaram-se ainda as amostras retiradas apds
cada dia de inquéritos e nos intervalos entre dias de inquéritos, com o intuito de perceber como
evoluia o perfume durante esse periodo, para que fosse possivel, posteriormente, relacionar estes
dados com os resultados dos inquéritos.

A quimiometria é a disciplina que recorre a matematica, estatistica e a outros métodos que
empregam a légica formal, projetando ou selecionando a informagdo quimica mais relevante obtida
por analises quimicas [26]. Como abordagem matematica aplicou-se a regressdo PLS (regressdo por
minimos quadrados parciais ou partial least-squares regression), que, neste estudo, permite
facilitar a detecdo das regiGes de frequéncia onde os constituintes de interesse emitem a luz, sendo
esta uma dificuldade nos métodos espetroscopicos [27]. Para a aplicacdo desta regressao foi
necessaria a construcdo de um codigo em linguagem R [28]. Com a abordagem quimiométrica
analisou-se toda a informacdo importante contida nos espetros resultantes da espetrofotometria

e ainda foi possivel obter as densidades usando densidades de calibracGes obtidas por picnometria.
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7.1.1 Espetrofotometria Ultravioleta e Visivel

Como instrumento para a andlise destas amostras usou-se o espetrofotometro UV/Vis, Figura 6,
sendo registadas, neste caso, todas as transmitancia num intervalo de 0,4 nm de 190 a 1100 nm.
No entanto, para efeitos da analise de resultados usou-se apenas de 600 a 1100 nm para diminuir

o ruido, e consequentemente o erro associado.

Figura 6: Espetrofotémetro UV/Vis usado durante a atividade laboratorial.

Com o intuito final de determinar as fracdes mdssicas das amostras retiradas de dois frascos de
perfumes distintos ao longo da sua dispersdo, criaram-se 24 calibracdes. Estas calibracdes
correspondem a 24 misturas com composi¢oes diferentes de etanol, dipropileno glicol metil éter
(DPM) e de “esséncia” (conjunto de moléculas que conferem identidade olfativa a mistura). Tanto
as amostras como as calibrages foram sujeitas a analise espetrofotométrica UV/Vis, sendo cada
espetro constituido por 1251 valores de transmitancia. Estes espetros foram introduzidos no cédigo
desenvolvido em R, onde se aplicou a regressdo PLS, obtendo-se, assim, as fracdes massicas dos

trés componentes do perfume para cada uma das amostras.

7.1.2 Picnometria

Com o intuito de acompanhar a evolugdo das amostras ao longo do tempo determinou-se também
a densidade de cada uma das amostras recolhidas ao longo da dispersdo de dois frascos de
perfumes distintos (15 amostras do perfume Boio € 19 amostras do perfume Agos) € ainda se
determinou a densidade de 24 misturas usadas para calibrar o sistema escrito em linguagem R.
Deste modo, comparou-se a densidade diretamente por picnometria e a densidade obtida através
da regressdo PLS. Para a andlise picnométrica seguiu-se, na generalidade, a norma de métodos de
teste padrdo para densidade relativa da organizagao ASTM [29]. Esta indicava que tanto a amostra
como o picnémetro deveriam ser sujeitos a um banho de 30 minutos a uma dada temperatura para

que o volume do picnédmetro fosse sempre constante. Por sua vez, o Jornal Oficial da Unido
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Europeia [30] indicava que a temperatura deste método deveria ser 20°C para as misturas a estudar
e a temperatura da agua, usada como referéncia, deveria ser a 4°C. Portanto, seguiram-se estas
indicagcbes, sendo que a temperatura registada no meio das amostras foi geralmente de 19,4°C,
pois ndo se conseguiu atingir os 20°C, embora tendo sido esta a temperatura marcada no banho,

como se pode constatar na Figura 8.

(b)

Figura 7: (a)-Vista da frente do banho a funcionar o temperatura de 20°C; (b)- vista de cima do banho,
mostrando trés misturas diferentes com os respetivos picnémetros.

No entanto, como a temperatura foi de modo geral constante garantiu-se que as massas registadas

corresponderam ao volume dos picndmetros usados (5 mL), promovendo um melhor resultado

aquando da aplica¢do da equagdo (3) a partir da qual se obtém a densidade relativa.

D 19,4 °C _ Mpic+mix (19,4°C) ~Mpic (19,4°C) (3)
4 =
Mpic+H 50 (4°C) ~Mpic (4°C)

Sendo a equacdo (4) a aplicada para determinar a densidade da mistura.

May; . oy —Mi o
— pic+mix (19,4°C) pic (19,4°C) | (4)
P Mpict+H 50 (4°¢) " Mpic (4°C) PHz0 (194°0)

7.2 Inquéritos

Sendo um dos resultados pretendidos o estudo da capacidade olfativa humana, era indispensavel
a realizag¢do de inquéritos neste trabalho. Para o efeito, escolheram-se duas fragrancias de entre
de todas as fragrancias, escolheu-se uma aquatica (Aoos) € a segunda fragrancia (Bo1o) foi escolhida
por criar contraste com a escolhida em primeira instancia, com notas verdes. A i-sensis perfume

design forneceu as fragrancias recriadas nas quantidades necessdrias para a realizagdo dos
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inquéritos e forneceu também o dispersor (N-sensis). Foi ainda necessaria a autorizacdo da
entidade responsavel para a utilizacdo do espaco fisico onde se pretendia realizar o inquérito (ver
certificado para permissdo da realizacdo de inquéritos no Figura B.1). O espago foi escolhido
criteriosamente, pois teria que simular uma area e uma arquitetura semelhante a um espacgo
comercial. Por estes motivos, tendo em consideragado as varias dreas da Universidade de Aveiro, foi
escolhida a entrada do Complexo de Laboratérios Tecnoldgicos, edificio nimero 29, ver dimensdes
e estrutura na Figura B.2, Figura B.3 e Figura B.4. Também foi desenvolvido um inquérito, Figura
B.5, considerando os aspetos mais relevantes: a detecdo das fragrancias, a identificacdo e a
intensidade com que eram sentidas.

Realizaram-se inquéritos num total de seis dias. No primeiro dia de inquéritos usou-se a fragrancia
Boio com o dispersor a funcionar 20% de 24 horas, e os dados resultantes foram cruzados com os
dados do primeiro dia de inquéritos com a fragrancia Aoss com o dispersor a funcionar a 10% de 24
horas. Neste ultimo dia e nos restantes quatro dias de inquéritos foi utilizado sempre o mesmo
frasco com a fragrancia Ags, sendo que este frasco levou 74 dias a ser totalmente gasto por
dispersdo. Durante este periodo realizaram-se os cinco inquéritos, realcando que a taxa de
funcionamento do difusor durante os dias de inquéritos foi de 10% de 24 horas. Entre inquéritos o
difusor era colocado a funcionar continuamente a uma taxa de 20%, na i-sensis, para que a
concentracdo do perfume fosse significativamente diferente entre inquéritos, facilitando a
percecdo de diferengas no perfume por parte dos inquiridos, se fosse esse o caso.

Portanto, foram realizados no total seis inquéritos durante um periodo de trés meses com a
fragrancia Boipe com a fragrancia Ages. Na Tabela 2 encontra-se a calendarizagcdo dos mesmos para

que seja explicita a ordem dos inquéritos realizados.

Tabela 2: Sumdrio da calendarizagdo de todos os inquéritos.
Dias de 12 20 3¢ 40 5¢ 62
Inquéritos
Data 19-12-2017 | 12-1-2018 | 30-1-2018 | 6-2-2018 | 16-3-2018 | 26-3-2018

Fragrancia | Boio Aoos Aoos Aoos Aoos Aoos

Realizou-se um primeiro inquérito com a fragrancia Boio em que parte dos resultados refletem a
percecdo desta fragrancia e a outra parte dos resultados foi comparada com o primeiro inquérito
da fragrancia Aoos. Para a fragrancia Aoos realizaram-se cinco inquéritos com o objetivo de estudar a

percecdo dos inquiridos em relacdo a esta fragrancia ao longo do tempo.
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7.2.1 Desenho do Inquérito

Ao longo da realizacdo dos inquéritos pretendia-se a maior adesao possivel. Para o efeito,
desenharam-se inquéritos simples e curtos. Portanto, os inquéritos foram ministrados de modo a
simplificar a sua compreensdo. E independentemente, da sequéncia seguida ao longo do inquérito
(consultar Figura B.5), os inquiridos ndo responderam a mais do que sete perguntas, incluindo a
idade e o género. Na sequéncia maior de perguntas a realizar encontram-se duas perguntas abertas
cuja resposta pode ser dada com uma ou duas palavras (perguntas qualitativas), uma pergunta
guantitativa cuja escala é dada e as restantes duas perguntas tém uma resposta dicotémica (“sim”
ou “nao”), Figura B.5. As varias sequéncias possiveis devem-se ao facto de cada resposta dada
conduzir a perguntas diferentes, tentando deste modo explorar o mais possivel cada resposta.

Portanto como os inquéritos da Figura B.5 possuem um numero reduzido de perguntas e como

estas sdo diretas e simples, os inquéritos da cumprem os requisitos idealizados.

7.2.2 Técnica de Amostragem

Um ponto particular no desenho deste inquérito é a existéncia de varias sequéncias bem definidas,
como ja foi referido anteriormente. As sequéncias existentes prendem-se ao facto de respostas
diferentes conduzirem a perguntas diferentes, e persistiu a intencdo de explorar todas as respostas
dadas. No entanto, desta decisdo poderiam advir algumas consequéncias negativas, como o facto
de tornar o inquérito muito dificil de interpretar, desmotivando assim a participa¢do em entrevistas
futuras. Devido a complexidade e ao tempo despendido, definiu-se que o inquérito deveria ser
ministrado, e que as perguntas deveriam ser efetuadas por um entrevistador que também regista
as respostas. Assim, torna-se possivel a realizagdo das duas primeiras perguntas (ver estrutura da
entrevista em Figura B.5) e ainda se diminui a eventual desmotivacdo pela possivel dificuldade em
escolher a sequéncia certa, pois o entrevistador, dada cada resposta, sabe qual a sequéncia de
perguntas a seguir.

Dado que se escolheu que a entrevista deveria ser ministrada, o entrevistador ficou responsavel
por entrevistar de forma aleatdria os individuos que entravam no edificio no primeiro dia de
inquéritos. No entanto, nos restantes dias, com a intengao de se avaliar a intensidade percebida ao
longo do tempo pelos mesmos individuos, tentou-se entrevistar as mesmas pessoas, utilizando a

técnica de amostragem ndo aleatdria intencional, em que o entrevistador seleciona
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deliberadamente os elementos da amostra [31]. Esta € uma técnica com sucesso em estudos

exploratérios e com amostras de dimensao reduzida [31], como é o caso em estudo.

7.2.3 Testes Estatisticos

A investigacdo por inquéritos envolve o seguimento de varias etapas: planeamento e desenho do
inquérito, recolha de dados, andlise de dados e divulgacdo de resultados, entre outras [31]. Para a
realizacdo da analise de dados é necessario recorrer a testes estatisticos com o objetivo de, por
exemplo, relacionar varidveis entre si e perceber se sdo dependentes ou independentes, comparar
médias e perceber se sdo estatisticamente diferentes.

Ao longo da andlise de resultados recorreu-se, maioritariamente, aos testes de hipdteses nao
paramétricos, pois na maior parte dos casos em estudo a distribuicdo dos dados recolhidos nao
satisfez o modelo normal, que é uma condicdo necessdria para aplicar os testes paramétricos [32].
Adicionalmente, os testes ndo paramétricos sdao os mais indicados para amostras de pequena
dimensado e para dados ordinais e nominais, sendo os mais indicados para os dados recolhidos [32].
Portanto, recorreu-se ao teste Binomial (ndo paramétrico) para comparar a proporgao de respostas
dicotdmicas [32]. Aplicou-se também o teste ndo paramétrico, Kruskal-Wallis, para verificar se mais
do que dois grupos independentes diferem, no caso em estudo [33], mais concretamente, para
relacionar a intensidade em dias diferentes. Para testar a diferenca entre duas médias de amostras
independentes com uma distribuicdo normal usou-se o Teste-t de duas amostras independentes,
teste paramétrico [34]. No entanto, em alguns dos dias de inquérito ndo se obteve uma distribuicdo
normal. Para estes dias comparou-se as médias com o teste ndo paramétrico U-de-Mann-Whitney,
por este teste ser equivalente ao Teste-t [33]. Aplicou-se ainda o teste da independéncia do Qui-
Quadrado para relacionar a dependéncia entre duas varidveis categéricas [33]; no caso, estudou-

se a relagdo entre os géneros e a capacidade de sentir a fragrancia.

7.3 Modelag¢ao da Dispersao da Fragancia Boio e Aoos

Com o objetivo de modelar a dispersao do perfume ocorrida durante o primeiro dia de inquérito
de cada fragrancia recorreu-se ao software MATLAB para escrever um cédigo que representasse as
dispersGes ocorridas. Inicialmente, construiu-se a geometria correspondente a area da entrada do
edificio com base na planta do mesmo, ver Figura 8 (a) e consultar também Figura B.3 e Figura B.4,

com comandos especificos para a construcdao de geometrias [35]. No entanto, reduziu-se o numero
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de portas para simplificar a modelagao, passando a ser consideradas apenas trés entradas, como

se pode constatar na Figura 8 (b).
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Figura 8: Descri¢dio da geometria da entrada do edificio numero 29 da Universidade de Aveiro, Complexo de
Laboratdrios Tecnoldgicos; (a)-planta do hall em que cada interrupgdo da linha a azul corresponde a uma
entrada estudada e a vermelho estd representado o difusor; (b)- geometria do hall em metros, construida

em MATLAB e com a ampliagdo das fronteiras do difusor, E3,E4,E14,E19.

Posteriormente, definiram-se as condi¢des de fronteira para E12, Figura 8, que representa a porta
do elevador. Nesta acabou por se considerar que ndo existiu caudal de entrada ou saida, para
simplificar a modelacdo. A fronteira E9, que representa a porta que dd acesso as escadas, a fronteira
E6, que representa a porta principal do edificio, e a entrada para o corredor, E16, sdo representadas
pela condicdo de fronteira generalizada de Neumann do MATLAB.?

As fronteiras do difusor representadas pelas arestas E3, E19, E14 e E4 sdo definidas também pela
condi¢do de fronteira generalizada de Neumann do MATLAB que é definida por uma fungado
decrescente, correspondente ao fluxo molar difundido.

Posteriormente, procedeu-se a definicdo dos coeficientes necessarios para resolver a fungdo (5)
uma equacao diferencial parcial que descreve as concentragdes, neste caso do perfume, ao longo

do tempo e do espacgo e que permite a aplicagao da func¢do principal solvepde [35].

PA-dVo)+qic=g(xy)
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9%c dc 9%c 9%c
agEtha—d[is+ 0

|+e-c=f (5)

Sendo que para o caso em estudo a a e e atribuiu-se o valor de zero, dando origem a equacéo (6)

gue representa o caso de estudo pretendido.

dc 9%c d%c
bE_ d [6x2 + dy?

|=f (6)

O coeficiente d representa um coeficiente de dispersdo, em vez, de representar apenas a difusdo
do perfume. Determinou-se este valor com base nos resultados dos inquéritos correspondentes, o
coeficiente d foi substituido por 1 x 1073 m? - s™1, este valor é superior ao valor do coeficiente
de difusividade calculado para o etanol no ar através da correlacdo empirica de Fuller et al.,
1,22 X 1075 m? - s~! [36], o calculo deste valor encontra-se no Apéndice B. Finalmente, o
coeficiente f, que representa a fonte, foi substituido pelo valor zero, uma vez que, os valores de
fonte foram introduzidos nas condi¢Ges fronteira do dispersor. Assim, a equacdo (7) descreve o
sistema estudado.

(7)

dc _ 0% 620]
at ~  loxz ' oay?

A variavel ¢ corresponde a concentracdo do perfume em mol-m™3, t é referente ao tempo em
segundos, x e y sdo ambas as coordenadas de espago em metros.

Inseriu-se a equacdo (7) no algoritmo escrito com base nas diretrizes associadas a funcao solvepde
[35]. Depois de inserida a equacgdo (7) definiu-se a condi¢do inicial que corresponde a zero mol -
m~3 e ainda os intervalos de tempo para os quais a equagdo deve ser resolvida. Com a utilizagdo
deste cédigo pré-estruturado evitou-se a complexa tarefa de construir a malha que, neste caso,
teria de ser escrita para duas dimensdes. A malha aplicada nesta modela¢do estd representada

graficamente na Figura 9.

o p=1 4 &

Figura 9: Malha usada para todas as simulages realizadas
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8. Analise de Resultados

Neste capitulo serdao abordados todos os resultados obtidos ao longo deste trabalho, e serdo ainda
discutidos de modo a obter respostas a questdes colocadas desde o inicio deste projeto. Os
resultados obtidos correspondem a andlise quimiométrica, andlise sensorial realizada através dos

inquéritos e ainda a modelac¢do realizada com o software MATLAB.

8.1 Quimiometria

Com esta andlise pretendia-se seguir a evolucdo das fragbes madssicas do etanol, do DPM
(dipropileno glicol metil éter) e da esséncia (conjunto de moléculas responsaveis pela identidade
do perfume) para cada fragrancia Boio € Ages durante 35 e 50 dias, respetivamente. Os resultados
seguintes provém da andlise espetrofotométrica, através da qual resultam os valores de
transmitancia.

Com os valores de transmitancia das amostras retiradas dos frascos e com as transmitancias das
calibragdes (a Figura 10 contém 3 exemplos) e com os valores das fragdes massicas destas ultimas

foi possivel através da regressdo PLS, realizada em linguagem de programacdo R, obter as fracdes

madssicas das amostras retiradas do frasco ao longo do tempo para as fragrancias Boio € Aoos.
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Figura 10: Representacdo de trés espectros obtidos a partir da andlise espectrofotométrica, sendo (a) a
correspondente a transmitdncia de uma amostra constituida por apenas etanol, (b) correspondente a uma
amostra constituida por etanol e “esséncia” na mesma quantidade e (c) relativa a uma amostra com etanol
e DPM na mesma quantidade.
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Pode verificar-se a partir da Figura 10 que com a adi¢do de “esséncia” ao etanol, ou seja, de (a)
para (b), os gréaficos de transmitancia alteram-se significativamente, principalmente, para
comprimentos de onde préximos de 650 nm. J4 com a adicdo de DPM ao etanol, de (a) para (c),
percebe-se ligeiras diferengas apds os 950 nm. E de salientar que a mistura de etanol e “esséncia”,
(b), é bastante diferente da mistura etanol DPM, (c). Verifica-se que as diferengas nas composices

das calibragdes sdo detetadas por espectrofotometria.

8.1.1 Fragancia Bo1o

Para a primeira fragrancia, Boio, a analise espetrofotométrica resultou nos valores de transmitancia
para o intervalo de 1100-600 nm. Com o logaritmo destes valores e com as fragdes massicas das 24
calibragGes foi possivel obter as fracGes massicas das amostras através da regressao PLS, cujos
resultados se encontram representados ao longo de 35 dias na Figura 11.
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Figura 11: Evolugdo das fragbes mdssicas do etanol, DPM e da “esséncia” ao longo do tempo para a
fragréncia Boo.

Pode constatar-se pela Figura 11 que o etanol é o componente que diminui mais rapidamente ao
longo dos dias, o que é coerente com os valores de pontos de ebuli¢do, uma vez que, o ponto de
ebulicdo do etanol, 78,3 °C [37], é mais baixo do que o ponto de ebulicio do DPM, 189,6 °C [38].
Ndo se conhece a mistura que compde a “esséncia”, mas por norma os pontos de ebulicdo destes
compostos também sdo mais elevados. Apds o sétimo dia, de acordo com a regressdo, a mistura
deixa de possuir etanol. No entanto, estes resultados podem ndo corresponder inteiramente a
realidade, uma vez que estes tém origem na interpolacdo de trés componentes e de entre das
calibragdes usadas ndo existiam muitas misturas com baixo teor em etanol. Consequentemente,

alguns dos resultados da regressao foram extrapolados no primeiro grafico obtido, Figura C.1.2, ja
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gue a partir do nono dia registaram-se fracdes mdssicas negativas de etanol. No entanto, procedeu-
se a normalizacdo das fracGes massicas (no Apéndice C.1 encontra-se o exemplo de calculo parao
nono dia), ou seja, anularam-se as fragdes mdssicas do etanol a partir do nono dia, obtendo-se a
Figura 11.

Pode verificar-se também que tanto as fragcdes massicas do DPM como as da “esséncia” aumentam
com o decorrer do tempo, pois o etanol estd a evaporar mais rapidamente. No entanto, a fracdo
massica que mais aumenta é a da “esséncia”, significando que esta é a que evapora menos ao longo
do tempo.

Na Tabela 3 enquadram-se as percentagens dos erros relativos entre as fracdes massicas reais e as

resultantes da regressao PLS apenas para a primeira amostra, a correspondente a mistura inicial.

Tabela 3: Fracbes mdssicas do etanol, DPM, "esséncia" da fragrdncia Boio para a primeira amostra retirada
correspondente a composicdo inicial do perfume.

DPM etanol “esséncia”
Fracoes Massicas Reais 0,440 0,360 0,200
Fracdes Massicas PLS 0,420 0,330 0,220
Erro Relativo (%) 3,7 7,6 10,7

O componente do perfume que possui maior percentagem de erro relativo é a “esséncia”; sendo
esta uma mistura de inUmeras moléculas é de esperar que este seja 0 componente associado a
maior percentagem de erro, seguido da percentagem de erro de etanol e por ultimo vem o
componente DPM com a menor percentagem de erro. Comparando estes resultados com os
resultados da Tabela C.1.1 percebe-se que o logaritmo da transmitancia reduz os erros entre as
fragBes mdssicas reais e as fragGes obtidas pela regressao PLS do componente DPM e “esséncia”.

Foram ainda determinadas as densidades, por picnometria e por regressdao PLS, das amostras
retiradas ao longo 30 dias em que o perfume esteve sujeito a dispersao continua com o difusor a

funcionar 20% de 24 horas; os resultados estdo representados na Figura 12.
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Figura 12: Densidades registadas de quinze amostras retiradas, ao longo do tempo, de um frasco de
perfume Bozo.

Pode observar-se que as densidades das amostras retiradas do perfume liquido (frasco) sdo
variaveis quando se analisam as densidades obtidas por picnometria direta as quais podem estar
associados erros experimentais ndo detetados. No entanto, de modo geral, ambas as abordagens
(picnometria direta e por regressdo PLS) descrevem a mesma tendéncia. Percebe-se um aumento
das densidades ao longo do tempo, principalmente nos primeiros sete dias, devido a evaporagdo
brusca do etanol. O que significa que os componentes mais volateis estdo a ser vaporizados mais
rapidamente, ficando a composi¢do do liquido presente no frasco mais concentrada em
componentes com maior peso molecular como é o caso das moléculas constituintes da “esséncia”
e do DPM. Os resultados da densidade corroboram os resultados da analise espetrofotométrica, da

7

qual resulta que a “esséncia” é a que menos evapora, assim como o DPM.
8.1.2 Fragancia Aoos

Para a fragrancia Ags realizou-se a mesma andlise espetrofotométrica, com os valores de
transmitancia das 24 calibracdes, das amostras e ainda com os valores das fracdes massicas das
calibragGes. Assim, através da regressdo PLS foi possivel obter as fragdes massicas das amostras
retiradas ao longo da dispersdo continua com o difusor a funcionar também a 20% de 24 horas,

neste caso, ao longo de 50 dias, como se pode verificar na Figura 13.
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Figura 13: Evolugdo das fragbes mdssicas do etanol, DPM e da “esséncia” ao longo do tempo para a
fragréncia Aoos.

De acordo com os resultados obtidos, para a fragrancia Aos, 0 componente que vaporiza mais
rapidamente é o etanol, como na fragrancia Boio. No entanto, em Agos, a diminuicdo da fracao
madssica do etanol é mais compensada pelo aumento da fracdo massica do DPM. Enquanto que a
fracdo massica das moléculas que constituem a “esséncia” permanecem com uma fracdo massica
idéntica se comparadas as fragdes obtidas nos primeiros e ultimos dias. O que podera indicar que
estas sdo as moléculas que vaporizam mais rapidamente depois do etanol. Neste caso, o DPM é o
componente mais retido no perfume liquido.

Como durante a dispersdo do perfume Agos a fracdo massica da “esséncia”, de forma geral, ndo
mostra uma tendéncia para aumentar ao longo do tempo, como foi o caso da fracdo da “esséncia”
do perfume Boio, pode assumir-se que a “esséncia” de Agps possui maior volatilidade do que a
“esséncia” do perfume Boao.

Na Tabela 4 estao registados os erros relativos associados a primeira amostra.

Tabela 4: Fracées mdssicas do etanol, DPM, "esséncia" da fragrdncia Aocos para a primeira amostra retirada
correspondente a composicdo inicial do perfume.

DPM etanol “esséncia”
FracOes Massicas Reais 0,440 0,360 0,200
FragOes Massicas PLS 0,392 0,385 0,223
Erro (%) 10,8 6,9 11,5
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Para a fragrancia Aos 0 componente do perfume que possui maior percentagem de erro é
novamente a “esséncia”, seguido do DPM, sendo o componente com menor erro o etanol.
Comparando estes resultados obtidos com a Tabela C.2.1, percebe-se que a utilizagcdo dos valores
de transmitancia sem logaritmo no intervalo de 1100-190 nm aumenta a percentagem de erro da
“esséncia”, tomando esta o valor de 25%. O mesmo se pode concluir da Tabela C.2.2, a utilizacdo
dos valores de transmitdncia 1100-600 nm sem logaritmo da transmitancia aumentam as
percentagens de erros do DPM e “esséncia”.

Determinou-se também a densidade, por meio de picnometria direta e por regressao PLS, de vinte

amostras retiradas do perfume Aggs ao longo de 50 dias. Os resultados encontram-se na Figura 14.
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Figura 14: Densidades registadas de dezanove amostras retiradas de um frasco de perfume Aooe.

Para esta fragrancia as densidades das amostras retiradas ao longo do tempo aumentam, de modo
geral, por picnometria direta. No entanto, as densidades obtidas por regressdo PLS tendem a
diminuir ao longo do tempo de amostragem, sendo que estas densidades parecem acompanhar a
evolucdo das diferentes fracGes massicas obtidas para a “esséncia”, Figura 13. Ou seja, quando as
fracGes massicas da “esséncia” diminuem, diminui também a densidade da mistura. O que é
pertinente, uma vez que dos componentes pertencentes a “esséncia” sdo moléculas com elevada
massa molecular; logo, se estas diminuem no perfume liquido, a mistura total correspondera uma
densidade menor.

Comparando a fragrancia Boio com a Aggs percebe-se que a “esséncia” evaporou mais rapidamente
do que o DPM em Agos. Conclui-se ainda que da dispersao continua de ambos os perfumes ao longo
do tempo ndo resulta a diminuicdo nas mesmas proporg¢des dos trés componentes estudados

(etanol, DPM e “esséncia”), podendo este facto por em causa a identidade do perfume. Na Seg¢édo

seguinte, 8.2, estuda-se a sensibilidade humana de modo a perceber se esta diminuicdo
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desproporcional ao longo do tempo influencia a detecdo e o reconhecimento da fragrancia Agos

exposta na entrada do edificio.

8.2 Inquéritos

De acordo com a metodologia foram realizados no total seis inquéritos ao longo de trés meses.
Portanto, nesta secdo serao analisados os resultados obtidos desses mesmos inquéritos tanto para
a fragrancia Boio como para a fragrancia Aocs. Nesta secdo serdo analisadas tanto as respostas
guantitativas como as respostas qualitativas, no que diz respeito a perce¢do do odor sentido pelos
inquiridos, respostas estas que sdo suscetiveis a imprecisdo derivada da dificuldade na comparacao
das sensacdes presentes com as memdrias das sensa¢des passadas. E ainda de salientar que as
intensidades relatadas pelos inquiridos nesta secdo ndo sdo resultado da equagdo (1) da qual
resultam os valores de odor, OV; sdo apenas as intensidades sentidas pelos inquiridos quando lhes

é pedido para classificar a intensidade do odor numa escala de 1 a 10.

8.2.1 Fragancia Bo1o

As respostas aos inquéritos realizados com a fragrancia Boio foram dadas com o difusor a funcionar
durante oito horas continuas num regime de dispersdo de 20% de 24 horas.

Neste dia foram inquiridas 99 pessoas das quais 95 responderam que sentiam a fragrancia e apenas
4 ndo foram capazes de a sentir. Ou seja, como se pode verificar na Tabela D.1.1, 96% das pessoas
sentem a fragrancia enquanto que apenas 4% das pessoas ndo a sentem. Na tentativa de confirmar
este resultado por meio estatistico recorreu-se ao teste Binomial, um teste estatistico ndo
paramétrico que ndo confirmou a proporgdao de 96% para o grupo de inquiridos que sentiram a
fragrancia, pois o resultado do teste, adicionalmente, continha a indicacdo que a proporg¢do é
menor a 96%, como se pode constatar na Tabela D.1.2. Portanto, colocou-se a hipdtese de pelo
menos 95% das pessoas, neste inquérito, terem sentido a fragrancia e como o resultado obteve-se
um valor de prova de 44,5%, este valor estd inserido na Tabela D.1.3, como este valor é superior a
5% ndo se rejeita a hipdtese proposta de que, pelo menos, 95% dos inquiridos sentiram a fragrancia
com base nesta amostra e com um nivel de significancia de 5%.

Com vista a interpretar os resultados relativos a intensidade do odor sentido pelos inquiridos no
momento da entrevista realizou-se um grafico cujos valores representados assumem as respostas
de 95 pessoas numa escala de 1 (intensidade muito baixa correspondente a “quase ndo se sente”)
a 10 (intensidade muito elevada correspondente a “demasiado intenso”). Tendo em consideragdo

que o difusor funcionou 20% de 24 horas, as intensidades sentidas sdo diversas, o que pode ser
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justificado pelas condicdes do meio ambiente e ainda pela diferente capacidade de detecdo de odor
gue cada inquirido possui, influenciando de modo direto a avaliacdo das intensidades sentidas. As

intensidades relatadas estdo representadas na Figura 15.
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Figura 15: Intensidade relatada durante as oito horas do primeiro inquérito com a fragrdncia Boio

Na Figura 15 destaca-se a lilds o primeiro inquérito realizado do dia as 9:15h e marcado a preto
estd o correspondente ao nonagésimo quinto inquérito realizado as 17:25h. A intensidade sentida
mais baixa foi de 3 e a mais elevada foi a mdxima possivel, 10.

As intensidades registadas foram sujeitas a andlise estatistica com vista a estudar a evolugao das
mesmas ao longo do dia de inquéritos. Antes da realizacdo do teste estatistico apropriado,
procedeu-se a andlise descritiva dos dados para apurar se estes sdao simétricos. Tendo em
consideragdo que os dados foram divididos em dois grupos distintos, sendo o primeiro definido
pelas intensidades sentidas pelos primeiros 47 inquiridos e o segundo grupo constituido pelas
intensidades relatadas pelos 48 inquiridos seguintes. Uma vez que os coeficientes de assimetria de
ambos os grupos sdo inferiores ao valor 2, como se pode confirmar na Tabela D.1.4, confirma-se a
simetria dos dois grupos. Adicionalmente, os dois grupos sdo constituidos por mais de 30 elementos
cada; portanto, é possivel aplicar o Teste-t para duas amostras independentes. O resultado deste
teste é o valor de prova de 13,7%, que por ser superior a 5% nao se rejeita a hipdtese nula que
corresponde a afirmar que a intensidade média sentida pelo primeiro grupo de inquiridos é igual a
intensidade média sentida pelo segundo grupo. Portanto, ndo ha evidéncia estatistica suficiente
para afirmar que as intensidades sentidas pelo primeiro grupo sdo diferentes da intensidade
sentida pelo segundo grupo com base nesta amostra e para um nivel de confianga de 95%. O que
significa que ao longo das oito horas ndo se reflete nas respostas dos inquiridos nenhuma tendéncia

bem definida. Poder-se-ia esperar uma maior intensidade sentida no segundo grupo de inquiridos,
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uma vez que o difusor funciona de forma continua, esperando-se um aumento da concentracdo do
perfume no hall do edificio; no entanto, os resultados nao o refletem devido ao movimento de
massas de ar provocadas pela dindmica de aberturas das portas, pelo movimento de pessoas e
ainda pelo funcionamento das hottes.

No computo geral, a média de intensidades sentida nas oito horas revelou-se de 6,43 sendo este
valor superior a 5 (referéncia de intensidade ideal para o espaco em causa). Pode concluir-se que,
na generalidade, os inquiridos tém a percecdo de que a intensidade do perfume na entrada do
edificio estd elevada. Por este motivo, nos inquéritos seguintes, com a fragrancia Agos, a quantidade
de perfume que foi dispersada foi menor e a percentagem de funcionamento do dispersor passou
de 20% para 10% de 24 horas.

E de salientar que os resultados anteriormente constatados tém por base a entrevista ministrada a

99 pessoas diferentes, das quais 85 sao mulheres, 14 sdo homens e a média de idade é de 28 anos.

8.2.2 Fragrancia Aoos

Com a fragrancia Agos realizaram-se cinco inquéritos distribuidos ao longo de 74 dias, com intervalos
distintos entre eles, sendo que no primeiro inquérito dispersou-se a composicdao inicial da
fragrancia e no ultimo dispersou-se a composicao final da fragrancia, ou seja, dispersou-se a ultima
porcdo do liquido perfumado existente no frasco. Com o objetivo de perceber a tendéncia da
percecdo humana em relacdo a fragrancia ao longo do tempo. Dos inquéritos realizados reuniu-se
parte da informacdo obtida e construiu-se a Tabela 5.

Tabela 5: Parte dos dados recolhidos durante os cinco inquéritos realizados com a fragrdncia Aooe.

Dia de Inquéritos 1¢ 20 30 40 5¢
N¢ de pessoas que sentem a 69 / 86% 56 / 68% 49 / 60% 44 / 59% 53 /73%
fragrancia / Percentagem
N2 de pessoas que ndo sentem a 11/ 14% 26 /32% 32 /40% 30/41% 20/27%
fragrancia / Percentagem
Temperaturas Registadas [---; 18,2] [15,0; 20,0] | [12,0;14,0] @ [18,0;18,7] [15,7; 18,0]
[minima; maxima] (°C)
N? total de pessoas inquiridas 80 82 81 74 73
Média de Idades 30 29 28 26 27
F M F M F M F M F M
Género
63 17 57 25 55 26 53 21 54 19
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Dos dados recolhidos pode destacar-se a ndo linearidade ao longo do tempo das percentagens de
inquiridos que sentem a fragrancia. Portanto, a maior percentagem é conseguida no primeiro dia
(86%) e vai diminuindo nos seguintes dias de inquéritos até ao quarto dia; no entanto, no ultimo
dia a percentagem de pessoas que sentem a fragrancia contraria a tendéncia anterior e aumenta,
ocupando a segunda posicdo (73%), se os dias de inquéritos fossem ordenados consoante a
percentagem de individuos que sentem a fragrancia. Com a informac¢do correspondente aos
primeiros quatro dias de inquéritos poder-se-ia afirmar que a variacdo dos componentes do
perfume ao longo deste periodo de tempo (74 dias) é percebida pela populagdo. Mais
concretamente, as altera¢des das fracdes massicas do perfume liquido ao longo de (74 dias)
dificultam a detecdo do perfume quando este é dispersado no meio ambiente. E de referir que a
diminuicdo ndo se pode justificar pelo facto de os inquiridos estarem saturados pelo odor imposto,
uma vez que a fragrancia era colocada no hall apenas durante o tempo em que decorriam os
inquéritos, sendo que, nos dias entre inquéritos a fragrancia era dispersada nas instalacdes da /-
sensis perfume design. No entanto, o aumento da percentagem de inquiridos que sentem a
fragrancia no ultimo dia contraria a conclusdo anterior. Portanto, conclui-se que a variacdo das
percentagens ao longo do tempo ndo reflete na sua globalidade uma tendéncia bem definida da
percecdo olfativa humana, afetada pela variacdo das fragdes dos componentes do perfume, mas
pelas variacbes das condicdes do ambiente da entrada do edificio. Estas parecem ser as
justificagdes mais plausiveis, uma vez que os individuos selecionados para responder aos inquéritos
eram maioritariamente os mesmos entre inquéritos e a maior diferenca entre a média de idades é
de 4 anos (Tabela 5). E as temperaturas registadas ndo sdo adjuvantes das diferencas de
percentagem registadas, Tabela 5.

Posteriormente ao estudo da percecao ao longo do tempo analisou-se a perce¢do didria de modo
individual. Com esta intenc¢do, recorreu-se ao teste Binomial para determinar se se verifica a
hipétese da diferenca entre a percentagem de pessoas que sentem a fragrancia ser
estatisticamente igual a percentagem que ndo a sente. Conclui-se que esta hipdtese é rejeitada no
primeiro, segundo e quinto dia de inquéritos, pois o valor de prova é 0% para os trés dias e,
portanto, inferior a 5%, consultar Tabela D.2.1. Este é o resultado desejado, uma vez que se
pretende que a populacdo que sente a fragrancia seja significativamente superior a populagdo que
ndo a sente. No entanto, no terceiro e quarto dia de inquéritos ndo se pode rejeitar a hipétese
anteriormente apresentada, ja que os valores de prova sdo 7,5% e 13,0%, respetivamente (Tabela

D.2.1). Deste modo, para esta amostra e nestes dois dias conclui-se que o nimero de pessoas que
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sente a fragrancia ndo é estatisticamente diferente do nimero de pessoas que ndo a sentem com
base nesta populagdo e para um nivel de significancia de 5%. Nao seria de esperar que a populagao
gue ndo sente a fragrancia fosse préxima da populagdo que a sente; no entanto, existem
fendmenos de transferéncia de massa, ja relatados, que dificultam a percecdo da fragrancia.

O desejavel para o caso de um bom funcionamento da técnica de marketing olfativo seria a
esmagadora maioria dos inquiridos, 95%, sentirem a fragrancia aquando da sua passagem pelo hall
do edificio; no entanto, este fendmeno ndo ocorre. A maior percentagem verificada
estatisticamente pelo teste Binomial com o valor de prova de 55,4% (Tabela D.2.2) corresponde ao
primeiro dia de inquéritos e atinge o valor de 86%, como ja ferido anteriormente. Mais uma vez,
estes resultados advém das variacdes das condicdes do meio.

Pretendeu-se com os inquéritos estudar a performance do perfume Ags. Mais concretamente,
pretendeu-se analisar o impacto do odor sentido pelos inquiridos, isto &, a capacidade do odor ser
sentido (no local do inquérito) a uma distancia pequena do difusor (4,5 m) e pouco tempo depois
de abandonar o dispersor (tempo necessario para o perfume atingir a distancia de 4,5 m). Para o
efeito, foi colocada no inquérito uma pergunta quantitativa, pedindo ao inquirido que classificasse
a intensidade sentida no momento numa escala de 1 (intensidade muito baixa, correspondente a
“quase ndo se sente”) a 10 (intensidade muito elevada, correspondente a “demasiado intenso”).
Com base nas respostas dadas constatou-se que em todos os dias de inquéritos as intensidades

relatadas sdo diversas como se pode constatar na Figura 16.

(d) (e}

Figura 16: Intensidade relatada durante o tempo de cada um dos cinco inquéritos realizados com a
fragrdncia Aoos, 0 grdfico (a) corresponde ao primeiro dia de inquéritos e o grdfico (e) corresponde ao quinto
inquérito.
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A diversidade verificada na Figura 16 deve-se a variacdo sistematica das condi¢cGes do meio
ambiente, mas também a variacdo da sensibilidade dos inquiridos, pois pessoas diferentes tém
percecoes de intensidade diferentes, ainda que as condi¢des sejam as mesmas. Por este motivo se
faz a determinagdo do limiar de dete¢do de um odor com base na resposta fisioldgica de 50% do
painel [6].

Avaliando os valores de intensidade minimos e méaximos relatados conclui-se que a variacao de
parte destes ndo segue uma tendéncia bem definida. De modo mais especifico, os valores minimos
relatados sdo [2; 1; 1; 1; 1] e os maximos sdo [8; 8; 7; 8; 9], a ordem dos valores corresponde a
ordem de realizagao de inquéritos. Portanto, em relagao aos valores minimos pode afirmar-se que
apos a dispersdo do perfume durante 19 dias (a partir do 22 dia de inquéritos) as pessoas inquiridas
sentem o perfume de modo menos intenso. O que poderia indicar que a variagdo da composi¢ao
do perfume ao longo destes 19 dias é percebida pelo olfato humano. No entanto, este resultado é
contrariado pelos valores maximos registados. Pois, entre o 32 dia de inquéritos e Ultimo os valores
maximos registados refletem variagdes oscilantes, contrariando a tendéncia dos valores minimos
cuja intensidade diminuiu no 22 dia de inquéritos e assumiu estabilidade até ao ultimo dia.

Pode dar-se o caso dos valores minimos e maximos ndo serem estatisticamente significativos dada
a baixa frequéncia com que sao relatados em relagdo aos outros valores de intensidade. Por este
motivo, estudou-se as intensidades de uma forma mais relevante. Foram estudadas as médias de
intensidades sentidas durante a manha (entre as 9:15h até 12:30h ou 13:00h), as médias relativas
a parte da tarde (entre 12:30h ou 13:00h até 16:00h ou 17:00h) e ainda as médias de intensidade
compreendidas num dia inteiro de inquéritos. Os resultados estdo apresentados nos histogramas

da Figura 17.

4 9934 778 5,234 4 9384 8785 025 5 026 5 189 5 145 5 217
II II Il II4304 II
dial dia 64 dia 74

l Med|a de IntenS|dades durante um dia de inquéritos
B Média de Intensidades durante a manha
Média de intensidades durante a tarde

Figura 17: Intensidade média sentida em cada dia de inquérito, durante a manhd de cada inquérito e
durante a tarde de cada inquérito para um total de cinco inquéritos com a fragrdncia A006 (ao longo de um
periodo de 74 dias).

34



Primeiramente, comparou-se a média de intensidades didrias com o objetivo de conferir o
significado relativo destas intensidades. Para o efeito, foi aplicado o teste estatistico Kruskal-Wallis
(ndo paramétrico) sugerindo a hipdtese que a intensidade sentida é independente dos dias em que
se realizaram os inquéritos. Como resultado obtivera-se coeficientes de assimetria inferiores a 2
(Tabele D.2.3) e um valor de prova de 5,8%, sendo este superior a 5% nao se rejeita a hipétese
proposta. Logo, conclui-se que diferenca entre as médias das intensidades sentidas em dias
diferentes ndo é estatisticamente significativa, apesar das médias das ordenagbes variarem de
107,4 até 149,8 (Tabela D.2.4), este é o resultado para a populacdo inquirida e para 95% de
confianga. Assim, é afastada a possibilidade de prosseguir com a comparagdo das intensidades
médias sentidas entre os diferentes dias, evitando o erro de se concluir que durante os trés
primeiros dias de inquéritos se presenciou uma diminuicdo de intensidade média, o que contrasta
com o decorrido no quarto e quinto dia de inquéritos.

Compararam-se também as intensidades sentidas nas manhas de cada inquérito (entre as 9:15h
até 12:30h ou 13:00h) com as intensidades sentidas na parte da tarde (entre 12:30h ou 13:00h até
16:00h ou 17:00h), de modo a perceber se estas sdo estatisticamente diferentes. Para cumprir este
propdsito foi aplicado o Teste-t para duas amostras independentes, mas, primeiramente, verificou-
se se 0s dados cumpriam os requisitos necessarios para a aplicagdo deste teste: no caso, os dados
tém de ser simétricos e passar no teste de normalidade de Shapiro-Wilk. O que se verificou, uma
vez que todos os coeficientes de simetria resultaram num valor inferior a 2 para ambos os grupos
(manh3 e tarde) e para todos os dias, (consultar desde a Tabela D.2.5 até a Tabela D.2.9). E apesar
de nem todos os grupos terem uma distribuicdo normal, ou seja, no teste de Shapiro-Wilk o valor
de prova ter sido inferior a 5%, os grupos complementares a estes possuiam menos de 30
elementos e atingiam a normalidade, Tabela D.2.10. Portanto, foi possivel aplicar o Teste-t para
duas amostras independentes com a hipdtese de que a intensidade média sentida durante a manha
é igual a intensidade média sentida durante a tarde de cada dia de inquéritos. Como para todos os
dias o valor de prova foi superior a 5%, verificar em Tabela D.2.11, n3o se rejeita a hipotese
colocada e conclui-se que ndo ha evidéncia estatistica suficiente para afirmar que as intensidades
sentidas durante a manha sdo diferentes das intensidades sentidas durante a tarde para esta
populagdo e para um nivel de confianga de 95%.

Com as duas andlises estatisticas anteriores, pode concluir-se que os inquiridos desta populacdo
nao sdo capazes de detetar as diferencgas no perfume ao longo dos 5 dias de inquéritos realizados
num periodo de 74 dias. Estas diferencas foram constatadas por andlise quimiométrica, pois no

final de cada dia de inquéritos retirou-se uma amostra do frasco de perfume usado como fonte da
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aromatizacdo da area comercial simulada e analisou-se esta amostra por espetrofotometria. O
procedimento foi igual ao explicitado na subsecc¢ado 8.1. As fracGes madssicas resultantes de todas as

amostras retiradas ao longo dos 74 dias estdo registadas na Tabela 6.

Tabela 6: Dados resultantes da andlise quimiométrica, fragées mdssicas do etanol, DPM e "esséncia”, para
os cinco inquéritos com a fragréncia Aoos.

Antes Apos Apos Apos Apos Apos
Fragao
12 Dia 12 Dia 22 Dia 32 Dia 42 Dia 52 Dia
Massica
Inquérito Inquérito Inquérito Inquérito Inquérito Inquérito
0,385 0,358 0,265 0,0291 0,000 0,208
Etanol
0,392 0,424 0,733 0,760 0,798 0,790
DPM
0,223 0,218 0,00247 0,211 0,202 0,00296

“Esséncia”

Por andlise quimiométrica, de forma global, percebe-se a diminui¢do da fragdo mdssica do etanol
ao longo dos dias de inquéritos. Esta diminuicdo implica uma consequente diminuicdo da
concentragdo que, por sua vez, poderia conduzir a uma eventual diminuicdo na perce¢do da
intensidade. No entanto, segundo a literatura sabe-se que a intensidade que em Engenharia do
Perfume se traduz para o valor de odor, OV, ndo depende apenas da concentragdao de um
componente, mas também do seu limiar de dete¢do, ODT, conforme a equagdo (1) indica.
Adicionalmente, sabe-se pela literatura que o valor de ODT do etanol é elevado em relagdo a outras
substancias organoléticas [23]. Por este motivo, muito provavelmente, o valor de odor do etanol,
OVetanol, Nd0 € tdo elevado como o OV de outro componente pertencente ao perfume Aggs. O que,
de acordo com a equacdo (2), pode significar que 0 OVetanot N30 € 0 que representa 0 OVpix €,
portanto, a sua variacdo ndo é detetada ao longo dos dias pelos inquiridos na forma de intensidade,
ou seja, de modo quantitativo. Alids, nenhuma das variacbes nas fracbes madssicas dos trés
componentes estudados é detetada pelos inquiridos de modo quantitativo, uma vez que a média
das intensidades ao longo dos 74 dias ndo é significativamente diferente.

No entanto, esta avaliagdo que visa o estudo da capacidade de detecdo pelo sentido do olfato
perante a variacdo da composi¢cdo de um perfume ao longo do tempo também foi estudada de
modo qualitativo através da introducdo no inquérito da pergunta, “Consegue identificar se esta

fragrancia ja esteve exposta no hall anteriormente?”, Figura B.5. Portanto, apds os dois primeiros
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certo

certo

certo

inquéritos, sendo que o primeiro se realizou com a fragrancia Boio € 0 segundo com a fragrancia
Aoos, perguntou-se aos inquiridos se estes conseguiam associar a fragrancia exposta a alguma das
anteriores. Sabendo que, com a exce¢do do primeiro inquérito, todos os outros se realizaram com
a fragrancia Aoos, 0 que se pretende saber é se os inquiridos sdo capazes, em primeiro lugar, de
diferenciar a fragrancia Boio da fragrancia Agos, mas, principalmente, se sdo capazes de identificar a
fragrancia Ags a0 longo do tempo, ou seja, se a variagdao da composicao desta interfere com o
reconhecimento da fragrancia. Para esta pergunta as respostas obtidas foram muito diversificadas,
as quais foram agrupadas e encontram-se na Tabela 7. E de salientar que em todos os inquéritos
se assegurou qual a fragrancia que os inquiridos usavam como referéncia, uma vez que as respostas
tinham obrigatoriamente de ser dadas em relacdo a inquéritos anteriores. Mas, dado que nem
todas as pessoas participavam em todos os inquéritos, e ainda que o primeiro inquérito foi realizado
com um perfume diferente dos restantes, foi tido sempre em consideracdo qual o perfume de
referéncia.

Tabela 7: Dados resultantes apenas da pergunta "Consegue identificar se esta fragrdncia jd esteve exposta
no hall anteriormente? " para cada um dos ultimos quatro inquéritos.

(pouco relevante)

errado

errado

Dias de Inquéritos 3¢ 40
Fragrancia Aoos Aoos

“Aoos Repetida”: Numero de pessoas que acham que é a fragrancia Agos 9 10
“Parecida com Agps”: NUmero de pessoas que acham que é parecido com a fragrancia Agos 5 2
TOTAL de Respostas Certas 14 12
Percentagem de Respostas certas 25,0% | 24,5%
“Diferente de By10”: NUmero de pessoas que apenas consegue distinguir Agos de Boio 6 8
Percentagem de pessoas que distingue Agos de Boio 10,7% | 16,3%
“Diferente de Agos”: NUmero de pessoas que acham que é diferente da fragrancia Agos 8 7
“nova”: Numero de pessoas que acham que a fragrancia nunca foi dispersa anteriormente 2 1
TOTAL de Respostas Erradas 10 8
Percentagem de Respostas Erradas 17,8% | 16,3%
Numero de pessoas que ndo reconhece a fragrancia (ndo ddo resposta) 18 17
Percentagem de pessoas que ndo reconhece a fragrancia (ndo dao resposta) 32,1% | 34,7%
Soma das percentagens de pessoas que erram e das pessoas que nao reconhecem a 50,0% | 51,0%
fragrancia
Numero de pessoas que foram inquiridas pela primeira vez 8 4
Percentagem de pessoas entrevistadas pela primeira vez 14,3% 8,2%
Numero total de pessoas que sentem a fragrancia 56 49
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De todas as pessoas inquiridas nenhuma delas respondeu que a fragrancia sentida era a fragrancia
Boio quando a fragrancia exposta era a Aog. Adicionalmente, parte dos inquiridos perante a
pergunta em causa (se reconheciam a fragrancia como sendo a Ags) eram apenas capazes de
afirmar que a fragrancia que estavam a sentir (Aoos) era diferente de Bgio. Portanto, conclui-se com
seguranca que esta populagdo consegue distinguir a fragrancia Boio da fragrancia Agos.

Com os dados da Tabela 7 comparou-se o nimero de pessoas que reconheceu a fragrancia Agos
(pessoas que acertaram) com o nimero de pessoas que ndo a reconheceu (pessoas que erraram)
para cada um dos dias. Esta comparacdo realizou-se com a aplicagdo do teste Binomial com a
seguinte hipotese: os elementos que acertaram estdo na mesma proporg¢do que os elementos que
ndo acertaram. O valor de prova obtido foi superior a 5% para todos os dias; portanto, ndo se pode
rejeitar a hipdtese colocada. Logo, para esta populagdo e com um nivel de confianca de 95%,
conclui-se de modo estatistico que a diferenca entre o nimero de pessoas que reconhece a
fragrancia Aoos Ndo é estatisticamente significativa em relacdo ao nimero de pessoas que nao a
reconhece para todos os dias analisados. Sendo este o caso, ndo se pode afirmar que o numero de
pessoas que acerta é superior ao nimero de pessoas que erra, como indicam os valores tabelados;
sendo este o caso, ndo se pode afirmar que as pessoas reconhecem ou deixam de reconhecer a
fragrancia ao longo do tempo de modo qualitativo.

Para a fragrancia Agos aplicou-se ainda outro teste estatistico com a intencdo de perceber se o
género da pessoa inquirida teve influéncia na resposta a pergunta que tem como objetivo saber se
o inquirido sente ou ndo a fragrancia exposta no hall. Para este estudo usou-se o teste da
independéncia do Qui-quadrado (x?), considerando a hipdtese seguinte: o género da pessoa é
independente da capacidade de sentir a fragrancia. Os resultados deste teste devem cumprir dois
requisitos, sendo que o primeiro impde a ndo existéncia de mais de 20% das células com frequéncia
esperada (FE) inferior a 5 [33]. As células sdo os grupos de informacgGes presentes nas tabelas
resultantes deste teste. Neste estudo existem quatro células para cada dia; para simplificar, cada
célula presente desde a Tabela D.2.12 até a Tabela D.2.16 possuiu uma cor diferente. O outro
requisito estabelece que nenhuma das células pode possuir frequéncia inferior a 1 [33].

Para o primeiro dia os resultados ndo cumprem o primeiro requisito, possuindo uma célula com FE
inferior a 5 (2,3), e como em cada dia existem apenas quatro células resulta que cada célula
represente 25% ultrapassando o valor imposto de 20%, consultar Tabela D.2.12. Portanto, conclui-
se para o primeiro dia de inquéritos com a fragrancia Ags que a amostra é demasiado pequena para

a realizacdo deste teste estatistico. Contudo, nos restantes dias todos os resultados cumprem os
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requisitos determinados para este teste, sendo possivel tirar as devidas ilagdes. Os resultados

obtidos para todos os dias de inquéritos encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8: Valores calculados para o teste de hipdtese da Independéncia do Qui-quadrado.

Inquéritos 1¢ 20 30 49 5o
Cumprem as X v v v v
condicdes
Valor de prova - 97,0% 53,6% 79,8% 47,1%
Residuos v v v v 7

inferiores a | 2|

Como se pode constatar, consultando a Tabela 8, todos os dias de inquéritos que cumprem as
condicGes necessarias possuem valores de prova superiores a 5%, o que significa que n3o se rejeita
a hipdtese colocada, concluindo-se que ndo ha evidéncias estatisticas suficientes para afirmar que,
na populacdo dada, o género das pessoas inquiridas influencia a capacidade de sentirem a
fragrancia exposta na drea comercial simulada, para uma confianga de 95%. Um dos resultados do
teste da independéncia do Qui-quadrado s3o os residuos, apresentados Tabela D.2.13. Por
exemplo, pode verificar-se, que no segundo dia de inquéritos a percentagem de mulheres que sente
a fragrancia (68,4%) é maior do que a percentagem de homens (68,0%), o que poderia levar a
concluir que ha uma dependéncia entre o género feminino e a capacidade de sentir a fragrancia.
No entanto, sendo os residuos ajustados inferiores ao modulo de 2, conclui-se que esta diferenca

de percentagens entre o género feminino e masculino ndo é estatisticamente significativa.

8.2.3 Fragrancia Boio e Aoos

Nesta subsecao pretende-se comparar os resultados de parte das perguntas realizadas durante os
dois primeiros inquéritos; portanto, comparar as respostas do primeiro inquérito realizado com a
fragrancia Boio com as respostas do segundo inquérito realizado com a fragrancia Agos.

Em ambos os inquéritos perguntou-se aos inquiridos se sentiam alguma diferenca no meio
ambiente, sem denunciar de imediato que se estava a perguntar se sentiam a fragrancia. Um
determinado numero de pessoas respondeu de imediato que sentiam um “cheirinho”, um
“perfume”, um “odor”, entre outras respostas. A estas respostas corresponde o titulo de “respostas

espontaneas”, pois identificam os inquiridos que detetaram a presenga de um perfume no
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ambiente sem que fosse necessdario o entrevistador admiti-lo. No entanto, parte dos inquiridos ndo
conseguiu perceber de imediato a intencdo da pergunta, apontado para outras diferencas no
espaco. A estes indicou-se que naquele momento um perfume estava a ser disperso e perguntou-
se se conseguiam sentir, aos que responderam afirmativamente atribuiu-se a designacdo de
“respostas forcadas”. Sumariando, em ambas as respostas os inquiridos sentem o perfume. A
diferenga consiste na informacao revelada ao inquirido: parte nao foi informada da presenca do
perfume pois deu de imediato a resposta pretendida, enquanto, que a outra foi necessario revelar
a presenca do perfume no meio. O que se pretende com esta distingdo é perceber se os individuos
percebem que estdo num meio perfumado de forma independente ou se tém de ser alertados da
sua presenca para a sentirem. Como estdo em causa duas taxas de funcionamento distintas (10% e
20%) também se pretende saber qual é a que conduz ao melhor resultado, otimizando a
aromatizacao da drea comercial simulada. Os resultados desta distin¢cdo estdo na Tabela 9.

Tabela 9: Resultados obtidos a pergunta, "Sentiu algo diferente quando entrou no edificio?”, durante o
primeiro dia de inquéritos de cada fragréncia.

“Respostas “Respostas Total de Respostas
Espontaneas” Forgadas” Afirmativas
19 Dia de Inquéritos 67 28 95
(Fragrancia Boioa 20%)
Percentagem 70,5 % 29,5 % 100 %
22 Dia de Inquéritos 25 26 51
(Fragrancia Aogsa 10%)
Percentagem 49,0 % 51,0 % 100 %

Tendo em consideragdo que o primeiro inquérito foi realizado com o dispersor a funcionar 20% de
24 horas e que o segundo inquérito se realizou com o dispersor a 10%, aceita-se que no primeiro
inquérito se tenha registado uma maior percentagem de “respostas espontaneas”. Destaca-se que
a percentagem das “respostas for¢gadas” no primeiro inquérito atingiu o valor de 29,5% o que é um
valor significativo para as respostas que ndo sdo tdo desejaveis como as “respostas espontaneas”,
pois o pretendido é que os individuos se apercebam da existéncia de um perfume no meio de forma
independente, para uma boa aplicagdo do marketing olfativo. O facto desta percentagem ser
consideravel pode dever-se ao caso do inquirido pensar que a resposta “perfume” ou “odor” a

pergunta colocada seja improvavel ou pode ocorrer que no momento da entrevista as condi¢oes
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do local promovam a diminuicdo da intensidade, dificultando a detecdo espontanea da presenca
de algo diferente no meio, neste caso, a presenca do perfume.

Adicionalmente, durante o primeiro inquérito vdrios inquiridos indicaram que a intensidade estava
acima do desejado, perturbando o meio ambiente. Este relato frequente comprovou-se nos
resultados da intensidade, dado que a intensidade média deste dia ultrapassou o valor 5, que foi o
valor dado como sendo a intensidade ideal do odor para o local. Por este motivo, a otimizacdo da
taxa de funcionamento do difusor ndo passou pelo seu aumento, na tentativa de diminuir a
percentagem de “respostas forcadas”, mas pela diminui¢do da taxa de funcionamento. Diminuiu-
se para metade esta taxa no segundo inquérito ja com a fragrancia Ags € como consequéncia
registou-se uma diminuicdo drastica na percentagem de “respostas espontaneas”, tornando-se
esta inferior a percentagem das “respostas forcadas”. No entanto, as intensidades de odor médias
registadas demonstram que a intensidade estd muito préxima da ideal, ja que nos cinco dias de
inquéritos com a fragrancia Ao a intensidade média registada é muito proxima a 5 (4,99; 4,94;
4,21; 4,76; 5,19), por ordem de inquéritos. Ou seja, existem dois resultados divergentes: o nimero
reduzido de “respostas espontaneas” que indica que a taxa de 10% é insuficiente e, contrariando
esta conclusdo, vem a intensidade de odor média préxima do valor ideal, que reflete que a taxa de
10% é a 6tima. POs-se em causa que as variagdes do meio ambiente possam ter influenciado as
respostas do seguinte modo: a intensidade atribuida pelos inquiridos que responderam na
circunstancia de “resposta espontdnea” ser mais elevada do que a ideal e, pelo contrario, a
intensidade relatada por aqueles que responderam “forcadamente” ser abaixo da intensidade
ideal, gerando uma intensidade média diaria ideal. Por este motivo, estudou-se a intensidade média
para as “respostas espontaneas” e para as “respostas forcadas” para ambos os dias e os resultados

encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10: Intensidades médias sentidas para as "Respostas Espontdneas" e para as "Respostas Forcadas"
correspondentes aos primeiros inquéritos de cada fragrdncia.

12 Dia de Inquéritos 22 Dia de Inquéritos
(Fragrancia Boioa 20%) (Fragrancia Agos a 10%)
Intensidade Média das 6,69 5,19
“Respostas Espontaneas”
Intensidade Média das 5,04 4,78

“Resposta For¢ada”
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Antes de comparar as médias sentidas realizou-se um teste de comparacdo de médias, a fim de
perceber se é possivel confiar nas diferencas constatadas entre as intensidades médias da “resposta
espontanea” e da “resposta forcada”. O teste estatistico realizado foi o Teste-t para duas amostras
independentes com a hipétese: a intensidade média sentida pelas “respostas espontaneas” é igual
a intensidade média sentida pelas “respostas forcadas”. Para o primeiro dia de inquéritos o valor
de prova foi de 0,7% (Tabela D.3.2) como é menor do que 5% rejeita-se a igualdade entre grupos.
Todavia, o valor de prova para o segundo dia de inquéritos com o teste U de Mann-Whitney foi de
33,9% (Tabela D.3.3), sendo superior a 5% ndo se rejeitou a hipdtese colocada, portanto, ao
contrario do que se pode concluir para o primeiro dia de inquéritos, no segundo dia ndo ha
evidéncias estatisticas suficientes para afirmar que a média das intensidades sentidas é diferente
para um nivel de confianca de 95%.

Como no segundo dia as intensidades médias ndao sao estatisticamente diferentes ndao se pode
afirmar que a média de intensidade didria resulta de uma compensacdo mutua entre “respostas
espontaneas” e “forcadas”; portanto, tem de se excluir a variacdo das condicdes do meio para
justificar a discordancia entre intensidade ideal e baixa percentagem de “respostas espontaneas”.
Pode, ainda, por-se em causa a atribuicdo das classificacGes da intensidade por parte dos individuos
que ddo uma “resposta forcada”, uma vez que, sendo esta a circunstancia, a intensidade relatada
deveria ter sido inferior a intensidade considerada ideal, 5. No segundo dia de inquéritos com o
dispersor a 10% de 24 horas a intensidade média diaria é préxima do ideal, mas é necessario,
novamente, ter em considera¢do que esta intensidade pode advir de uma ma avaliacdo por parte
dos inquiridos que respondem na circunstancia “forcada”. O aconselhado seria que para uma
aromatizacdo de um espaco semelhante a drea da entrada do edificio que corresponde a 89,15 m?
de superficie e 2,75 m de altura, Figura B.3 no Apéndice B, a taxa de funcionamento do dispersor
fosse superior a 10% para garantir mais “respostas espontaneas” do que “respostas forgadas”, mas
inferior a 20% de 24 horas para que a intensidade do odor ndo ultrapasse a intensidade ideal,
tornando-se desagradavel para os individuos.

Em relagdo a questdo “Se tivesse de descrever a fragrancia numa ou duas palavras...” esta foi
colocada também no primeiro inquérito de cada fragrancia, Figura B.5. A intencado desta pergunta
é compreender se os inquiridos desta populacdo sdo capazes de distinguir duas fragrancias através
de vocabulario.

O vocabuldrio utilizado para descrever a fragrancia Boio, estd no histograma da Figura 18, com a

distincdo entre respostas dadas pelo género feminino e respostas dadas pelo género masculino.
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Figura 18: Descrigdo da fragrdncia relatada pelos inquiridos durante o primeiro dia de inquéritos com a
fragréncia Boo.

Pode constatar-se que a resposta mais frequente tanto pelos inquiridos do género feminino como
do género masculino é “floral”. Seguida da resposta “doce”, “agradavel” e “limpeza”. Pode verificar-
se que as palavras usadas para identificar a fragrancia sdo diversas, demonstrando algumas
dificuldades na sua descrigdo, proveniente da reduzida familiaridade que os inquiridos tém com o
vocabulario descritivo de sensag¢des olfativas. Algumas pessoas referiram que esta fragrancia era
“desagraddvel” e idéntica a “produtos quimicos”, o que pode deve-se ao facto do difusor trabalhar
20% de 24 horas, pois neste regime a intensidade do perfume estava acima da intensidade ideal
para a drea de exposi¢ao estudada. Quando o inquirido nao era capaz de atribuir nenhuma palavra
para descrever a fragrancia, era pedido que classificasse a fragrancia como sendo mais adequada
para o género feminino ou masculino. Para a fragrancia Boip mais pessoas afirmaram ser uma
fragrancia feminina do que masculina. O que ndo é discordante da descricdo dos restantes
inquiridos que afirmam que a fragrancia é “floral” e “doce”.

Colocou-se a mesma questdo no primeiro inquérito com a fragrancia Aoos, € as descri¢bes usadas

estao no histograma da Figura 21.
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Figura 19: Descrigcdo da fragréncia relatada pelos inquiridos durante o primeiro dia de inquéritos com a
fragréncia Aoos.

A fragrancia Aoos € descrita essencialmente como sendo também “floral”, “doce” e “fresca”. Esta é
uma descricdo muito idéntica a descricdo da fragrancia anterior. Com a diferenca que na descricdo
anterior o numero de inquiridos que descreveu a fragrancia como “floral” foi superior ao nimero
de pessoas que afirmaram ser “doce”, enquanto que nesta fragrancia o numero de inquiridos que
descreveu como “floral” foiigual ao que descreveu como “doce”. Contudo, as fragrancias Boio € Agos
foram as escolhidas para a realizacdo destes inquéritos por contrastarem. E, neste caso, quando os
inquiridos tiveram de responder se a fragrancia Ao ja tinha estado exposta na entrada do edificio
ninguém a confundiu com a fragrancia Boio, fortalecendo assim a hipdtese de que apesar das
pessoas distinguirem bem as duas fragrancias tém dificuldades em descrevé-las usando o
vocabulario préprio. A esta fragrancia mais pessoas responderam que ndo sabiam identificar a
fragrancia, "sem resposta”, em relagdo a fragrancia anterior. Este facto pode ser reflexo da
altera¢do do modo de trabalho do dispersor, cujo funcionamento foi diminuido de 20% para 10%.
Na descricdo desta fragrancia existem mais pessoas que acham que esta é uma fragrancia
“masculina” do que aquelas que a definem como “feminina”.

Perguntou-se, por fim, aos inquiridos se estavam a usar perfume no momento do inquérito, Figura

B.5, estando os resultados na Tabela 11.
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Tabela 11: Numero de pessoas com perfumes em todos os inquéritos.

Inquéritos 12 Dia 22 Dia 32 Dia 49 Dia 52 Dia 62 Dia
BO10 A006 A006 A006 A006 A006
Numero de pessoas 69 57 57 56 57 45

com perfume
Percentagem 69,7% 72,2% 69,5% 69,1% 77,0% 63,4%
Numero de pessoas 30 22 25 25 17 26

sem perfume

Percentagem 30,3% 27,8% 30,5% 30,9% 23,0% 36,6%
Numero total de 99 79 82 81 74 71
pessoas inquiridas (80-1) (73-2)

Em relagdo a ultima linha da Tabela 11 para o 22 e 62 dias de inquéritos aos valores tabelados faltam
1 e 2 pessoas, respetivamente; esta auséncia deve-se ao esquecimento, por parte do entrevistador,
em realizar esta pergunta a 3 dos inquiridos.

Em todos os inquéritos constatou-se que o nimero de pessoas que usa perfume é sempre superior
ao numero de pessoas que ndo o usa. A maior percentagem que ndo usa perfume verifica-se no 62
dia de inquéritos, 36,6%, outras percentagens rondam os 30% e no 22 e 52 dia a percentagem é de
27,8% e 23%, respetivamente. Conclui-se, que as fragrancias de uso pessoal constituem um bem

apreciado pelos elementos da populagao inquirida.

8.3 Modelagio da Dispersdo da Fragrancia Boio e Aoos numa Area Comercial Simulada

Recreou-se com base na equacgéao (7) e com o solvepde do software MATLAB a dispersdo de ambas
as fragrancias, Boio € Agos, NO primeiro dia da sua exposicdo na area comercial simulada, ou seja, na
entrada do edificio nimero 29, Complexo de Laboratdrios Tecnoldgicos da Universidade de Aveiro,
ver geometria real na Figura B.2, Figura B.3 e Figura B.4, com o objetivo de obter uma perspetiva
visual da evolugdo temporal do odor ao longo desta area, durante 8 horas. Esta modelacdo foi

realizada em termos de concentracdo e de odor de valor de um dos componentes do perfume.

8.3.1 Concentrag¢dao de um dos Componentes do Perfume

Para a geometria da entrada do edificio foi modelada a dispersdo em termos de concentragdo do
etanol perdido ao longo de 8 horas para cada uma das fragrancias, Boio € Aocs. N3o foi possivel

modelar os restantes componentes do perfume por falta de dados essenciais ao calculo; portanto,
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selecionou-se o etanol como o componente a seguir, uma vez que este foi o componente que
abandonou mais rapidamente o frasco de perfume.
Os resultados da modelagdo do primeiro dia de inquéritos, tanto para a fragrancia Boio como para

a fragrancia Agos, encontram-se nas Figuras 20, 21 e 22.
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Figura 20: Concentragées das fragrdncias ao fim de 15 min. (a)- Fragrdncia Boio e (b) Fragrdncia Aoos.

Com a Figura 20 percebe-se que a modelagdo ndo representa a realidade aos 15 min, uma vez que,
durante os dois primeiros dias de inquéritos, apds os primeiros quinze minutos de funcionamento
do difusor, os inquiridos ja relatavam que sentiam as fragrancias na posicdo (0-3; 8,5). Contudo,
tanto na Figura 20 (a) como na (b) nesta posi¢do a concentragdo das fragrancias corresponde a zero
mol - m~3.
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Figura 21: Concentragdes das fragrdncias ao fim 4 h. (a)- Fragréncia Boio e (b)- Fragrdncia Aoos.
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Na Figura 21 percebe-se que a concentracdo das fragrancias em comparagdo com as concentragdes
obtidas para os primeiros quinze minutos evoluiu no espaco ao fim de quatro horas. Pode
constatar-se, comparando (a) com (b), que a fragrancia Boio em (a) se dispersou mais do que a
fragrancia Aoos (b), 0 que se prende ao facto da taxa de funcionamento do difusor em (a) ser o dobro
da taxa em (b), 20% e 10%, respetivamente. E portanto, na posicdo onde foram realizados os
inquéritos (0-3; 8,5) as concentragdes obtidas por esta modelacdo sdo aproximadamente o dobro,
cercade2-10"3mol-m3em(a)e1-1073 mol-m~2 de etanol em (b). Ao fim de quatro horas
de funcionamento, o dobro da taxa de funcionamento do dispersor ja garante, a uma distancia de

4,5 metros (entre o difusor e os individuos) concentragdes significativamente diferentes.
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Figura 22: Concentragdes das fragrdncias ao fim de um dia de inquéritos, apds 8. (a)- Fragrdncia Boio e (b)-
Fragréncia Aoos.

Segundo a Figura 22 (a) e (b), ao fim de oito horas, a fragrancia Aoss em (b) a uma taxa de 10% na

posicdo (0-3; 8,5) possui uma concentracdo de etanol préxima de 21073 mol - m™3

, enquanto a
fragrancia Boio em (a) a uma taxa de 20% possui cerca do dobro da concentragdo, proxima de 4 -
1073 mol - m~3. Portanto, constata-se que, efetivamente, o dobro da taxa de funcionamento do

difusor promove o dobro da dispersao.

8.3.2 Valor de Odor de um dos Componentes do Perfume

Com o objetivo de obter uma perspetiva visual da evolucdo do odor sentida pelos inquiridos ao

longo do espaco e do tempo executou-se a modelacdo anterior para os valores de odor, OV, com
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base nos valores anteriores de concentragdo e na equagao (1), sabendo que o limiar de detecdo,
ODT, do etanol ¢ 5,5- 1072 g -m™~3 [6].

Os valores de odor para a fragrancia Boio encontram-se na Figura 23.
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Figura 23: Valores de odor, OV, obtidos para a fragrdncia Bozo. (a)- Apés 4 h do inicio dos inquéritos. (b)- Ao
fim de 8 h.

Para a fragrancia Boio que foi dispersada a uma taxa de 20% o valor de odor maximo registado foi
de 6 como se pode constatar na Figura 23, apds quatro horas desde o inicio dos inquéritos (a) este
valor s6 é encontrado ao redor do difusor, sendo que no local da realizagdo dos inquéritos (0-3; 8,5)
o valor de odor modelado estd entre 1 e 2, o que significa que ao fim de quatro horas os inquiridos
sentiram apenas a intensidade minima, ja que valores de odor inferiores a 1 ndo sao detetados pelo
nariz humano [13]. No entanto, ao fim de oito horas, (b), os valores de odor aumentam no espacgo

em redor ao difusor e ainda na posi¢do (0-3; 8,5), registando-se valores de odor entre 2 e 3.
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Figura 24: Valores de odor, OV, obtidos para a fragréncia Aoos. (a)- Ap6s 4 h do inicio do inquérito. (b)- Ao
fimde 8 h.
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Com base na Figura 24 pode verificar-se através dos resultados da modelagdo que o valor de odor
maximo obtido para a dispersdo com a fragrancia Aoss @ uma taxa de 10% é de apenas 4, no entanto,
na posicdo de realizagdo dos inquéritos (0-3; 8,5) ao fim de quatro horas, Figura 24 (a), o valor de
odor é préoximo de 1. Ao fim de oito horas, Figura 24 (b), o valor de odor estd entre 1 e 2, sentindo-
se menos intensidade do que com a fragrancia Boio a uma taxa de 20%.

Em ambas as modela¢Ges revelaram valores de odor baixos, pois esta modelacdo é referente ao
etanol que é um composto com um elevado ODT em relagdo a outras substancias normalmente
presentes nos perfumes [23], assim, relembrando a equacdo (1), percebe-se que se a concentragdo
do etanol ndo for muito superior ao seu ODT, a intensidade sentida pelo nariz humano ndo vai

conduzir a um valor elevado, como é o caso em estudo.
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9. Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo relacionar as variagdes ocorridas no perfume liquido durante a
sua dispersado ao longo do tempo através da analise sensorial realizada com entrevistas a individuos
gue frequentaram uma drea comercial simulada aromatizada. E ainda a recriacdo das intensidades
de odor sentidas pelo nariz humano nesta mesma area.

Na primeira fase deste estudo, andlise quimiométrica, percebeu-se que com dispersdo continua de
um perfume ao longo do tempo, 35 dias para a fragrancia Boio e 50 dias para a fragrancia Aoos,
resulta a variacdo das fragcdes mdssicas dos trés componentes estudados do perfume (etanol, DPM,
“esséncia”), ou seja, as suas composicoes iniciais mudam significativamente ao longo do tempo.
Mais concretamente, em ambos os perfumes o etanol é o componente que evapora mais
rapidamente. No entanto, a fragdo massica do componente “esséncia” diminui mais rapidamente
no perfume Ags do que no Boig, concluindo-se que as substancias incluidas em “esséncia”
correspondentes ao perfume Boio menos volateis.

Através da anadlise sensorial, realizada com a introduc¢do dos inquéritos, foi possivel provar que os
entrevistados sdo sensiveis a aromatizagdo do ambiente, ja que no primeiro inquérito 95% das
pessoas sentiu a fragrancia Boig, com o difusor a uma taxa de 20% de funcionamento de 24 horas,
e nos restantes dias de inquéritos com a fragrancia Agos, @ uma taxa de 10%, a menor percentagem
registada foi de 59%. Apesar deste valor ser muito inferior a 95% como é superior a 50% indica que
mais de metade das pessoas sentem a fragrancia exposta na entrada do edificio, mesmo perante
variagdes do meio provocadas pelas diferentes condi¢es ambientais, pela dinamica do local em
termos de aberturas de portas, pelo funcionamento de hottes e ainda pela movimentagao das
pessoas.

Com os inquéritos realizados ao longo de 74 dias com a fragrancia Ages @ uma taxa de funcionamento
do dispersor de 10%, concluiu-se de forma quantitativa, através da avaliagdo das intensidades
relatadas, que os entrevistados, de forma geral, ndo sdo capazes de perceber que a fragrancia
exposta sofreu mudangas na sua composicdo ao longo do tempo, ja que as intensidades médias
diarias ndo sdo estatisticamente diferentes. Esta questdo foi também estudada de modo qualitativo
guando se perguntou se o inquirido reconhecia a fragrancia exposta na entrada do edificio e
constatou-se que a diferenca entre pessoas que a reconhecem e ndo a reconhecem ndo é
estatisticamente significativa; logo, ndo se conclui que os individuos deixam de reconhecer a
fragrancia ao longo do tempo. Com estas duas abordagens pode concluir-se que a varia¢do da

composicdo do perfume Ags durante 74 dias face a sua composic¢do inicial ndo interfere com o
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reconhecimento por parte do cliente que terd a mesma experiéncia ao longo deste tempo, sendo
transmitidas as mesmas sensacdes e os mesmos valores durante o tempo de vida desta fragrancia.
Com a ultima questdo conclui-se, ainda, que os inquiridos sdo capazes de diferenciar as duas
fragrancias.

Ainda no ambito da andlise sensorial com recurso aos inquéritos diferenciou-se as “respostas
espontaneas” das “respostas forcadas” em relagdo a pergunta se os inquiridos sentem a fragrancia.
Concluiu-se que a taxa 6tima de funcionamento do dispersor para uma drea equivalente a estudada
(89,15 m?) deve estar entre os 10% e 20% de funcionamento de 24 horas. Para um funcionamento
de 20% o numero de “respostas espontaneas” é superior as “respostas forcadas”, mas a média de
intensidades diaria é superior a média ideal. No entanto, para uma taxa de 10% a percentagem de
“respostas espontaneas” resultou inferior as “respostas forcadas”, o que é contrario ao desejavel
guando aplicada a ferramenta do marketing olfativo.

Com a pergunta que pedia para os inquiridos descreverem a fragrancia exposta no meio ambiente
percebeu-se que os individuos entrevistados tém dificuldades em caraterizar as fragrancias através
do vocabulario préprio.

Ainda com arealizagdo dos inquéritos foi possivel concluir que a capacidade dos inquiridos sentirem
a fragrancia ndo esta relacionada com o seu género, para a populacdo entrevistada. E concluiu-se
também que, atualmente, as pessoas, de modo geral, apreciam o perfume enquanto bem pessoal,
ja que em todos os dias de inquéritos a percentagem de pessoas que estavam a usar perfume no
momento do inquérito foi sempre elevada, superior a 63% .

Por fim, com a recriagdo por simulacdo numérica dos dois primeiros dias de inquéritos realizados,
com a fragrancia Boio € Agos, a0 longo do espago e do tempo, concluiu-se que, efetivamente, o dobro
da taxa de funcionamento do difusor promove a dispersdo do dobro da concentragdo e dos valores
de odor do etanol. Conclui-se ainda que, como os valores de odor sao superiores a 1 ao fim de
quatro horas na posi¢do de realizagao dos inquéritos, os inquiridos detetam a presenga do etanol

na area comercial simulada para ambas as fragrancias e taxas de funcionamento do difusor.

9.1 Sugestdo para Trabalhos Futuros

Sugere-se como trabalho futuro a criacdo de um modelo que permita antecipar a dispersdo de um
perfume numa d4rea comercial com uma maior base de dados relativos aos componentes
constituintes da fragrancia e com mais dados sensoriais, de modo a obter uma dispersao mais
realista do perfume ao longo do espago e tempo, otimizando a taxa de funcionamento do difusor

consoante cada perfume.
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Apéndices

Apéndice A - Revisao Bibliografica

Neste apéndice encontram-se duas figuras que complementam a informacdo contida na revisdo

bibliografica. Neste caso, a Figura A.1 corresponde ao capitulo 3 e a Figura A.2 ao capitulo 4.4.
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Figura A.1: Venda estimada em Milhbes de ddlares US de produtos F&F entre 2012 e 2016 [4].
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Apéndice B — Metodologia

Neste apéndice apresentam-se figuras e um exemplo de calculo essenciais para a compreensao de

assuntos explicados no Capitulo 7.

Cerlificado de conformidade e seguranca

sensis perfume design, Lda cerfifica que todas as nossas fragrancias utilizam esséncias de
elevada qualidade, seguras e de origem ndo-animal. As esséncias sdo provenientes de
fornecedores da UE e cumprem as nomas definidas pela entidade International Fragrance
Association (IFRA). gque regulamenta a nivel europeu a guantidade mdaxima de esséncia a ufilizar
com seguranga para a sadde humana, para cada fipo de produto perffumade e aplicagdo
uso corporal, cosméticos, ambientadores efou aromatizacdo de espagos, com efou sem
contacto com a pele).

As nommas restitivas IFRA  s@o baseadas em avaliogdes de seguranga para a salde humana,
realizadas pelo Poinel de Peritos do Research Instifufe For Frogrance Matferials (RIFM) e pelo
comité cientifico do préprio IFRA .

Todos os nossos produtos sGo notfificados ac Cenfro de Informacdo Anti-Venenos (CIAY), sendo
indicado a respetiva formulagcdo-quadro e a lista de ingredientes potenciaimente alergéneos.
Mo caso de perfumes de uso corporal, estes também s@o notificodos ao INFARMED e sujeitos a
testes dematolégicos num laboratério acreditado.

Os equipamentos de aromatizacdo - difusores de perfumes - promovem a difusdo de perfumes
para o ar ambiente, ufiizando a tecnologia de difusGo a fiio, em que a fragrancia &
transformada diretamente num vapor muito fino, que se mantém em suspensdo no ar e se
difunde no espaco envolvente. Ndo & utiizada temperatura, aerossdis, ou qualquer tipe de
solvente nocivo ou tdxico.

Foram efetuados ensaios de qualidade do ar aromatizado pelo laboratério de ensaios do CTCP
(laboratério  acreditado  segundo @ norma  1S0O17.025), em condigbes de utiizagdo
extremamente intensivas (espago fechado 40 m2, durante 24H, com intensidade de fragrancia
elevada), ndo tendo sido detectada a presenca de qualguer composto orgdnico veldtil (COV)
no ar.

Figura B.1: Certificado de sequranca aplicado a todos os produtos comercializados pela i-sensis perfume
design, necessdrio para o pedido de autoriza¢do da realizagdo dos inquéritos na entrada do edificio numero
29 da Universidade de Aveiro.

Exemplo de cdlculo do Coeficiente de Difusdo do etanol no ar:

Calculou-se este coeficiente através da correlagdo empirica de Fuller et al. [36].

1 1 1"
Metanot-ar = 2 [W + m] = 35,55 g - mol™?

0,00143 - T175
Detanot—ar = 2

p- Ml/zetanol—ar ’ [(8”)1/3etanol + (gv)l/sar]

b 3 0,00143 - (18,2 + 273,15)+75
dlcool=ar = 98. (35,55)1/2 - [(51,77)1/3 + (19,7)1/3]

> =0,12167 cm? - s™!

0,12167 cm? -s71 = 1,2167-10°>m?-s71
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Figura B. 2: Planta com as dimensdes da entrada do primeiro piso do departamento numero 29, Complexo
de Laboratdrios Tecnoldgicos da Universidade de Aveiro.
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Figura B. 3: Planta com a drea onde se realizaram os inquéritos e, consequentemente, a drea utilizada na
modelagdo em MATLAB (destacada a azul turquesa), correspondente a entrada do primeiro piso do edificio
numero 29, Complexo de Laboratdrios Tecnoldgicos da Universidade de Aveiro.
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Figura B. 4: Fotografia da drea onde se realizaram os inquéritos (com o dispersor destacado a vermelho)
correspondente a entrada do primeiro piso do edificio nimero 29, Complexo de Laboratdrios Tecnoldgicos
da Universidade de Aveiro.
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Figura B. 5: Estrutura dos inquéritos realizados: (a) inquérito realizado de cada vez que se dispersava uma
das fragrdncias pela primeira vez; (b) inquérito usado sempre que a fragrdncia exposta ndo era dispersada

pela primeira vez no hall.
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Apéndice C — Espetrofotometria UV/Visivel e PLS regression

Neste apéndice apresentam-se todos os graficos e tabelas relativos a andlise espetrofotometrica

UV/Vis necessarios para a comparac¢do com os resultados do Subcapitulo 8.1.
Apéndice C.1 - Fragancia Bo1o

0,70
0,60 'Y ° ° e
0,50 o |® o o®

0,40 e ©
030 %o

o 020 ®®

0,10 ®

0,00 ®
-0,10 ®
-0,20

massica
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1 6 11 16 21 26 31 36

tempo (dias)
@ etanol DPM @ "esséncia"

Figura C.1.1: Evolugdo das fragcbes mdssicas ao longo do tempo para a fragrdncia Boig, com base na
espectrofotometria de 1100 até 600 nm e para percentagem de transmitdncia (sem logaritmo).

Tabela C.1.1: FragGes mdssicas do etanol, DPM, “esséncia” da fragrdncia Boio para a primeira amostra
retirada, correspondente a composigdo inicial do perfume com base na espectrofotometria de 1100 até 600
nm e para percentagem de transmitédncia (sem logaritmo).

DPM etanol “esséncia”
FragGes Massicas Reais 0,440 0,360 0,200
FracGes Massicas PLS 0,418 0,333 0,228
Erro Relativo (%) 5,0 7,6 14,2
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Figura C.1.2: Evolugdo das fragbes mdssicas ao longo do tempo para a fragrdncia Bois, com base na
espectrofotometria de 1100 até 600 nm e para percentagem de transmitdncia (com logaritmo) com valores
de fragdo mdssica de etanol negativos.

Normalizacdo das fracdes mdssicas na auséncia de etanol para o nono dia:

A realizacdo da normalizacdo deve-se ao facto de nos resultados obtidos por regressao PLS a fracao
massica do etanol ter sido negativa a partir do nono dia. Esta normalizagdo foi aplicada em todos

os casos em que a fragdo de etanol resultou num valor negativo.

XppMm

Xppm =
XppMm + Xvesséncia"

0,602

- % _ 0543
*oPM = 5602 + 0,507

Xvessencia® = 1 — Xppy

Xngssencia = 1 — 0,543 = 0,457

Xetanot = 1 — Xppym — Xvessencia”

Xetanor = 1 — 0,543 — 0,457 =0

63



Apéndice C.2 - Fragancia Aooe
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Figura C.2.1: Evolugdo das fragcbes mdssicas ao longo do tempo para a fragrdncia Aocs, com base na
espectrofotometria de 1100 até 190 nm e para percentagem de transmitdncia (sem logaritmo).

Tabela C.2.1: Fragées mdssicas do etanol, DPM, “esséncia” da fragréncia Aoos para a primeira amostra
retirada, correspondente a composigdo inicial do perfume com base na espectrofotometria de 1100 até 190
nm e para percentagem de transmitdncia (sem logaritmo).

DPM etanol “esséncia”
FragGes Massicas Reais 0,440 0,360 0,20
FragGes Massicas PLS 0,416 0,333 0,250
Erro Relativo (%) 5,4 7,5 25,0
0,80 °
0,70 . ® o 0 o 0°° 04 o
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Figura C.2.2: Evolugéo das fracbes mdssicas ao longo do tempo para a fragrdncia Aoos, com base na
espectrofotometria de 1100 até 600 nm e para percentagem de transmitdncia (sem logaritmo).
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Tabela C.2.2: FragGes mdssicas do etanol, DPM, “esséncia” da fragrédncia Aoos para a primeira amostra
retirada, correspondente a composigéo inicial do perfume com base na espectrofotometria de 1100 até 600
nm e para percentagem de transmitdncia (sem logaritmo).

DPM etanol “esséncia”
Fracdes Massicas Reais 0,440 0,360 0,20
Fracdes Massicas PLS 0,388 0,384 0,228
Erro Relativo (%) 11,8 6,6 14,2
0,90
0,70
S
2 050
€ ® °®
% 0,30 %
g o o0 °® ° ° . . ° e,
0,10 o $ s ce ® o’ ] ° ®
° ° L
-0,10 L
1 11 21 31 41 51

tempo (dias)
@ etanol DPM @ "esséncia"

Figura C.2.3: Evolugdo das fragcbes mdssicas ao longo do tempo para a fragrdncia Aoss, com base na

espectrofotometria de 1100 até 600 nm e para percentagem de transmitdncia (com logaritmo), mas com
fragdo mdssica de “esséncia” negativa no quinto dia.
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Apéndice D — Tabelas Resultantes dos Testes Estatisticos

Neste apéndice exibem-se as tabelas resultantes de todos os testes estatisticos realizados; sdo um

complemento a informacao relatada no Subcapitulo 8.2.

Apéndice D.1 - Fragrancia Bo1o

Tabela D.1.1: Resultados do Teste Binomial para o caso de 0,50 (proporgdo de teste) das pessoas inquiridas

terem sentido a fragrdncia dispersa no meio ambiente.

Proporgao Proporgao Sig. exata
Teste Binomial Categoria Numero
observada de teste (bilateral)
Grupo
sim 95 0,96 0,50 0,00
1
Sentir a
Grupo
Fragrancia nao 4 0,04
2
Total 99 1,00

Tabela D.1.2: Resultados do Teste Binomial para o caso de 0,96 (propor¢do de teste) das pessoas inquiridas

terem sentido a fragrdncia dispersa no meio ambiente.

Proporgao Proporgao Sig exata
Teste Binomial Categoria Nimero

observada de teste (unilateral)

Grupo 1 sim 95 0,96 0,96 0,563

Sentir a
Grupo 2 nao 4 0,04
Fragrancia
Total 99 1,00

a. Estados de hipdteses alternativos: < 0,96.

Tabela D.1.3: Resultados do Teste Binomial para o caso de 0,95 (propor¢do de teste) das pessoas inquiridas

terem sentido a fragrdncia dispersa no meio ambiente.

Proporgdo Proporgao Sig. exata
Teste Binomial Categoria Numero

observada de teste (unilateral)

Grupo 1 sim 95 0,96 0,95 0,445

Sentir a
Grupo 2 nao 4 0,04
Fragrancia
Total 99 1,00
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Tabela D.1.4: Descri¢gdo do caso em que se comparam estatisticamente as intensidades sentidas de manhd

estatisticamente com as intensidades sentidas na parte da tarde para o primeiro inquérito.

Coeficiente de

Estatistica Erro ) )
Assimetria
Média 6,202 0,1940
Limite
5,812
inferior
95% Intervalo de
Primeira Parte Confianga para Média Limite
. 6,593
(47 individuos) superior
Minimo 3,0
Maximo 9,0
—0,305
Assimetria -0,305 0,347 ! = —0,
1 1 0347 0,879
Média 6,656 0,2312
Limite
6,191
inferior
95% Intervalo de
Confi P _—
Segunda Parte onfianc¢a para Média Limite 191
(48 individuos) superior
Minimo 3,0
Maximo 10,0
—0,422
Assimetria -0,422 0,343 =—1,230
0,343
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Tabela D.1.5: Resultados finais do Teste de Amostras Independentes para o caso em que se comparam
estatisticamente as intensidades sentidas de manhd com as intensidades sentidas na parte da tarde para o

primeiro inquérito.

Teste de Levene para

nao assumidas

igualdade de teste-t para Igualdade de Médias
variancias
Sig. (2 Erro
Diferenga
z Sig. extremid padrao de
média
ades) diferenca
Variancias iguais
1,364 0,246 0,137 -0,4541 0,3024
assumidas
Intensidade
Variancias iguais
0,136 -0,4541 0,3018
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Apéndice D.2 - Fragrancia Aoos

Tabela D.2.1: Resultados do Teste Binomial para o caso de 0,50 (propor¢do de teste) das pessoas inquiridas
terem sentido a fragrdncia dispersa no meio ambiente para os cinco inquéritos realizados com a fragrdncia

Aoos.
Proporgao Proporgao de Sig. exata
Inquéritos Grupos Categoria Numero
observada teste (bilateral)
Sente a fragrancia 1 69 0,86 0,50 0,000
10 N3o sente a
0 11 0,14
fragrancia
Total 80 1,00
Sente a fragrancia 1 56 0,68 0,50 0,001
20 N3o sente a
0 26 0,32
fragrancia
Total 82 1,00
Sente a fragrancia 1 49 0,60 0,50 0,075
30 N3ao sente a
0 32 0,40
fragrancia
Total 81 1,00
Sente a fragrancia 1 44 0,59 0,50 0,130
42 N3o sente a
0 30 0,41
fragrancia
Total 74 1,00
Sente a fragrancia 1 53 0,73 0,50 0,000
59 N3do sente a
0 20 0,27
fragrancia
Total 73 1,00
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Tabela D.2.2: Resultados do Teste Binomial para o caso de 0,86 (proporgdo de teste) das pessoas inquiridas
terem sentido a fragrdncia dispersa no meio ambiente para os cinco inquéritos realizados com a fragréncia

Aoos.
Proporgao Proporgao
Inquéritos Grupos Categoria N Sig exata (unilateral)
observada de teste
Sente a
1 69 0,86 0,86 0,554
fragrancia
10 Nao sente a
0 11 0,14
fragrancia
Total 80 1,00
Sente a
1 56 0,68 0,86 0,000°
fragrancia
20 N3do sente a
0 26 0,32
fragrancia
Total 82 1,00
Sente a
1 49 0,60 0,86 0,000°
fragrancia
3e N3do sente a
0 32 0,40
fragrancia
Total 81 1,00
Sente a
1 44 0,59 0,86 0,000°
fragrancia
40 N3o sente a
0 30 0,41
fragrancia
Total 74 1,00
Sente a
1 53 0,73 0,86 0,002
fragrancia
5¢ Nao sente a
0 20 0,27
fragrancia
Total 73 1,00

a. Estados de hipoteses alternativas: < 0,86.
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Tabela D.2.3: Descri¢éo do caso em que se pretende comparar as intensidades médias didrias registadas em
cinco dias de inquéritos diferentes.

Coeficiente de

Estatistica Erro
Assimetria
Média 4,993 0,1594
95% Intervalo de Confianga Limite inferior 4,675
12 Dia para Média Limite superior 5,311
(68
Minimo 2,0
respostas)
Maximo 8,0
Assimetria -0,329 0,291 -1,130
Média 4,938 0,1825
95% Intervalo de Confianca Limite inferior 4,572
20 Dj -
a para Média Limite superior 5,303
(56
Minimo 1,0
Respostas)
Maximo 8,0
Assimetria -0,264 0,319 0,828
Média 4,208 0,2262
95% Intervalo de Confianga Limite inferior 3,753
32 Di s
a para Média Limite superior 4,663
(48
i Mini 1,0
Intensidades Respostas) inimo ,
Maximo 7,0
Assimetria -0,344 0,343 -1.00
Média 4,761 0,2732
95% Intervalo de Confianga Limite inferior 4,210
para Média Limite superior 5,312
42 Dia
(a4 Minimo 1,0
Respostas) Maximo 8,0
Assimetria -0,098 0,357 0,274
Média 5,189 0,1920
95% Intervalo de Confianga Limite inferior 4,803
52 Dj -
a para Média Limite superior 5,574
(53
Minimo 1,0
Respostas)
Maximo 9,0
Assimetria 0,028 0,327

0,0856




Tabela D.2.4: Resultados do Teste de Normalidade, postos médios e a significdncia do teste Kruskal-Wallis
para os cinco dias de inquéritos diferentes.

Shapiro-Wilk? H de Kruskal-Wallis
Inquéritos Posto Médio
Numero Sig. Significancia Sig.
1¢ 68 0,011 143,41
29 56 0,066 137,36
3¢ 48 0,005 107,41 0,058
40 44 0,208 131,34
5¢ 53 0,026 149,75

Tabela D.2.5: Descrigdo do caso em que se pretende comparar as intensidades médias registadas na parte da
manhd com as médias relatadas durante a parte da tarde para o primeiro dia de inquéritos com a fragréncia

Aoos.
Coeficiente
12 Dia de Inquéritos Estatistica Erro de
Assimetria
Média 4,778 0,2122
Limite
4,347
95% Intervalo de Confianga inferior
Manha
para Média Limite
(36 5,209
superior
Respostas)
Minimo 2,0
Maximo 8,0
Assimetria -0,470 0,393 -1.20
Intensidades !
Média 5,234 0,2365
Limite
4,752
95% Intervalo de Confianca inferior
Tarde
para Média Limite
(32 5,717
superior
Respostas)
Minimo 2,5
Maximo 8,0
Assimetria -0,292 0,414 -0,705
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Tabela D.2.6: Descrigdo do caso em que se pretende comparar as intensidades médias registadas na parte da
manhd com as médias relatadas durante a parte da tarde para o segundo dia de inquéritos com a fragréncia

Aooe.
Coeficiente
22 Dia de Inquéritos Estatistica Erro de
Assimetria
Média 4,878 0,2279
Limite
95% Intervalo de 4,416
inferior
Manha Confianga para
Limite
(37 Média 5,341
superior
Respostas)
Minimo 1,0
Maximo 8,0
Assimetria -0,229 0,388 -0.590
Intensidades !
Média 5,025 0,2957
Limite
95% Intervalo de 4,406
inferior
Tarde Confianga para
Limite
(20 Média 5,644
superior
Respostas)
Minimo 2,0
Maximo 7,0
Assimetria -0,287 0,512 -0,560
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Tabela D.2.7: Descrigdo do caso em que se pretende comparar as intensidades médias registadas na parte da
manhd com as médias relatadas durante a parte da tarde para o terceiro dia de inquéritos com a fragrédncia

Aoos.
Coeficiente
32 Dia de Inquéritos Estatistica Erro de
Assimetria
Média 4,250 0,3584
95% Intervalo de Limite inferior 3,476
Manha Confianga para Limite
5,024
(14 Média superior
Respostas) Minimo 1,0
Maximo 6,0
Assimetria -0,907 0,597 -152
Intensidades !
Média 4,191 0,2864
95% Intervalo de Limite inferior 3,609
Tarde Confianga para Limite
4,774
(34 Média superior
Respostas) Minimo 1,5
Maximo 7,0
Assimetria -0,231 0,403 -0,573
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Tabela D.2.8: Descrigdo do caso em que se pretende comparar as intensidades médias registadas na parte da
manhd com as médias relatadas durante a parte da tarde para o quarto dia de inquéritos com a fragrdncia

Aoos.
Coeficiente
42 Dia de Inquérito Estatistica Erro de
Assimetria
Média 5,026 0,4450
95% Intervalo de Limite inferior 4,091
Confianga para Limite
5,961
Manha Média superior
Minimo 1,0
Maximo 7,5
Assimetria -0,587 0,524 -1,12
Intensidade Média 4,304 0,3202
95% Intervalo de Limite inferior 3,640
Confianga para Limite
4,968
Média superior
Tarde

5% da média aparada 4,242

Minimo 2,0

Maximo 8,0

Assimetria 0,261 0,481 0,543
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Tabela D.2.9: Descrigdo do caso em que se pretende comparar as intensidades médias registadas na parte da
manhd com as médias relatadas durante a parte da tarde para o quinto dia de inquéritos com a fragrdncia

Aooe.
Coeficiente
52 dia de Inquéritos Estatistica Erro de
Assimetria
Média 5,145 0,1784
Limite
95% Intervalo de 4,781
inferior
Confianga para
Limite
Manha Média 5,509
superior
Minimo 3,0
Maximo 8,0
Assimetria 0,523 0,421 1.24
Intensidades !
Média 5,217 0,3783
Limite
95% Intervalo de 4,433
inferior
Confianga para
Limite
Tarde Média 6,002
superior
Minimo 1,0
Maximo 9,0
Assimetria -0,110 0,481 -0,229

Tabela D.2.10: Testes de Normalidade para o caso em que se pretende comparar as intensidades médias
registadas na parte da manhd com as médias relatadas durante a parte da tarde para o terceiro dia de
inquéritos com a fragrdncia A006.

Shapiro-Wilk®
Numero Sig.

Manha 37 0,192
22 Dia

Tarde 20 0,352

Manha 14 0,158
32 Dia

Tarde 34 0,002

Manha 19 0,104
42 Dia

Tarde 23 0,258

Manha 31 0,026
52 Dia

Tarde 23 0,944

76




Tabela D.2.11: Resultados do Teste de Amostras Independentes para o caso em que se pretende comparar as
intensidades médias registadas na parte da manhé com as médias relatadas durante a parte da tarde para o

quarto dia de inquéritos com a fragréncia A006.

Teste de Levene para igualdade

teste-t para Igualdade de

de variancias Médias
Sig. Sig.
Variancias iguais assumidas 0,523 0,154
12 Dia Variancias iguais nao
] 0,156
assumidas
Variancias iguais assumidas 0,894 0,700
29 Dia -n . - - ~
Variancias iguais nao
0,697
assumidas
Variancias iguais assumidas 0,053 0,907
39 Dia on . . . ~
Variancias iguais ndo
0,899
assumidas
Variancias iguais assumidas 0,226 0,186
49 Dia oA . . . ~
Variancias iguais ndo
0,197
assumidas
0,010
Variancias iguais assumidas 0,852
52 Dia
Variancias iguais nao
0,864

assumidas
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Tabela D.2.12: Resultados do cruzamento de dados para o caso de estudo da relagdo entre a populagéo que
sente a fragrdncia Aoos € 0 género do inquirido para o primeiro dia de inquéritos.

Género

Total

12 Dia de Inquéritos

Contagem
Contagem Esperada
% Género
Residuos ajustados
Contagem
Contagem Esperada
% Género
Residuos ajustados
Contagem
Contagem Esperada

% Género

Sentir a Fragrancia

nao sim
1 16
2,3 14,7
5,9% 94,1%
-1,1 1,1
10 53
8,7 54,3
15,9% 84,1%
1,1 -1,1
11 69
11,0 69,0
13,8% 86,3%

a. 1 células (25,0%) esperavam uma contagem menor que 5. A contagem minima esperada € 2,34.

b. Computado apenas para uma tabela 2x2

Total

17
17,0
100,0%

63
63,0
100,0%

80
80,0
100,0%

Tabela D.2.13: Resultados do cruzamento de dados para o caso de estudo da relagéo entre a populagdo que
sente a fragrdncia Aoos e 0 género do inquirido para o segundo dia de inquéritos e ainda o resultado do Teste

do Qui-Quadrado ( x?).

22 Dia de Inquéritos

Género

Total

Contagem
Contagem Esperada
% Género
Residuos ajustados
Contagem
Contagem Esperada
% Género
Residuos ajustados
Contagem
Contagem Esperada

% Género

Sentir a Fragrancia

nao sim
8 17
7,9 17,1
32,0% 68,0%
0,0 0,0
18 39
18,1 38,9
31,6% 68,4%
0,0 0,0
26 56
26,0 56,0
31,7% 68,3%

Qui-quadrado de
Total Pearson
Significancia
25
25,0
100,0%

57
57,0 0,970
100,0%

82
82,0
100,0%

a. 0 células (0,0%) esperavam uma contagem menor que 5. A contagem minima esperada é 7,93.

b. Computado apenas para uma tabela 2x2



Tabela D.2.14: Resultados do cruzamento de dados para o caso de estudo da relagdo entre a populagéo que
sente a fragréncia Aoos € 0 género do inquirido para o terceiro dia de inquéritos e ainda o resultado do Teste
do Qui-Quadrado ( x?).

Qui-quadrado de
Sentir a Fragrancia

P
32 Dia de Inquéritos Total earson
nao sim Significancia
Contagem 9 17 26
Contagem Esperada 10,3 15,7 26,0
M
% Género 34,6% 65,4% 100,0%
Residuos ajustados -0,6 0,6
Género
Contagem 23 32 55
Contagem Esperada 21,7 33,3 55,0 0,536
F
% Género 41,8% 58,2% 100,0%
Residuos ajustados 0,6 -0,6
Contagem 32 49 81
Total Contagem Esperada 32,0 49,0 81,0
% Género 39,5% 60,5% 100,0%

a. 0 células (0,0%) esperavam uma contagem menor que 5. A contagem minima esperada é 10,27.

b. Computado apenas para uma tabela 2x2
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Tabela D.2.15: Resultados do cruzamento de dados para o caso de estudo da relagdo entre a populagéo que
sente a fragrdncia Aoos e 0 género do inquirido para o quarto dia de inquéritos e ainda o resultado do Teste
do Qui-Quadrado ( x?).

Género

Total

42 Dia de Inquéritos

Contagem
Contagem Esperada
% Género
Residuos ajustados
Contagem
Contagem Esperada
% Género
Residuos ajustados
Contagem
Contagem Esperada

% Género

a. 0 células (0,0%) esperavam uma contagem menor que 5.

b. Computado apenas para uma tabela 2x2

Sentir a Fragrancia

42,9%
0,3
21

21,5
39,6%
-0,3
30
30,0
40,5%

80

sim
12
12,5
57,1%
-0,3
32
31,5
60,4%
0,3
44
44,0
59,5%

Total

21
21,0
100,0%

53
53,0
100,0%

74
74,0
100,0%

A contagem minima esperada € 8,51.

Qui-quadrado

de Pearson

Significancia

0,798



Tabela D.2.16: Resultados do cruzamento de dados para o caso de estudo da relagdo entre a populagéo que
sente a fragréncia Aoos e o género do inquirido para o quinto dia de inquéritos e ainda o resultado do Teste
do Qui-Quadrado ( x?).

Qui-quadrado
Sentir a Fragrancia

52 Dia de Inquéritos Total de Pearson
nao sim Significancia
Contagem 4 15 19
Contagem Esperada 5,2 13,8 19,0
M % Género 21,1% 78,9% 100,0%
Residuos ajustados -0,7 0,7
Género
Contagem 16 38 54
Contagem Esperada 14,8 39,2 54,0 0,471
F % Género 29,6% 70,4% 100,0%
Residuos ajustados 0,7 -0,7
Contagem 20 53 73
Total Contagem Esperada 20,0 53,0 73,0
% Género 27,4% 72,6% 100,0%

a. 0 células (0,0%) esperavam uma contagem menor que 5. A contagem minima esperada é 5,21.

b. Computado apenas para uma tabela 2x2
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Apéndice D.3 - Fragrancia Aoos € Bo1o

Tabela D.3.1: Descricdo do caso em que se comparou a intensidade média sentida nas “Respostas
Espontdneas” com a sentida nas “Respostas For¢adas” no primeiro inquérito com a fragrdncia Boio e ainda o
Teste de Normalidade.

Shapiro-
H a
Coef. Wwilk
12 Dia com a Fragrancia Bo1o Estatistica Erro
Assimetria
Sig.
0,278
Média 5,804
6
Limite
95% Intervalo 5,232
inferior
“Forgadas” de Confianga
Limite 0,063
(28 respostas) para Média 6,375
superior
Minimo 3,0
Maximo 8,0
Assimetria -0,453 0,441
0,173
Média 6,694
1
Limite
95% Intervalo 6,348
inferior
“Espontanea” de Confianga
Limite 0,038
(67 respostas) para Média 7,040
superior
Minimo 3,0
Maximo 10,0
Assimetria -0,198 0,293
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Tabela D.3.2: Resultado do Teste de amostras Independentes para o caso em que se comparou a
intensidade média sentida nas “Respostas Espontdneas” com a sentida nas “Respostas For¢adas” no
primeiro inquérito com a fragrdncia Bozo.

Teste de Levene para teste-t para lIgualdade de Médias

igualdade de variancias

Sig. Sig. (2 extremidades)
Variancias iguais assumidas 0,801 0,007
Variancias iguais nao 0,009
assumidas

Tabela D.3.3: Descri¢éo do caso em que se comparou a intensidade média sentida nas “Respostas
Espontdneas” com a sentida nas “Respostas Forgadas” no primeiro inquérito com a fragréncia Aoos, Teste de
Normalidade e ainda o resultado do Teste U de Mann-Whitney.

. Shapiro U de Mann-
12 Dia com a Fragrancia Aoos
-Wilk? Whitney
Coeficiente
Estatistica Erro de Sig. Sig.
Assimetria
Média 4,778 0,2537
Limite
95% Intervalo de L. 4,256
inferior
Confianga para
L Limite
Forgada Média . 5,299 0,007
superior
Minimo 2,0
Maximo 7,0
Assimetria -0,782 0,448
0,339
Média 5,188 0,2023
Limite
95% Intervalo de L. 4,778
inferior
Confianga para
. Limite
Espontanea Média . 5,597 0,477
superior
Minimo 2,0
Maximo 8,0
Assimetria -0,075 0,374
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