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1. INTRODUCAO

Para controle de qualidade, estudo e desenvolvimento de produtos alimenti-
cios, hd, normalmente, necessidade de confiar nos sentidos do paladar, do olfato,
da viséo, do tato e da audicdo como auxiliares na avaliacdo da qualidade dos ali-
mentos (7, 9). Isso se deve ao fato de ndo se conhecer ainda um método objetivo
satisfatorio para medir caracteristicas, como sabor e odor, que tém grande impor-
tancia para a aceitabilidade do produto pelo consumidor (12).

O desenvolvimento de um processo de avaliacio eficiente e confidvel deve
basear-se em conhecimentos de Psicologia, Psicofisica e Estatistica. No primeiro
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caso, explicam-se e descrevem-se as respostas do estimulo sensorial; no segundo,
quantificam-se as respostas dos provadores e descreve-se a relacao entre o estimu-
lo e a resposta; no terceiro, estuda-se a precisao dos julgamentos (17).

Por isso, deve-se ter cuidado ao planejar os experimentos, na conducao dos
testes e na analise dos resultados, para que se obtenham informacées que tragam
real contribuicdo para o consumidor e para a empresa envolvida no processa-
mento de alimentos.

Os testes sensoriais requerem controles especiais de vérias classes. Caso tais
cuidados nao tenham sido observados, os resultados obtidos podem ser tenden-
ciosos ou, entao, ter sua seguranca reduzida. Muitos desses controles dependem
das condic¢oes fisicas nas quais os testes sdo conduzidos (1, 3). Assim, por exemplo,
nos testes feitos em laboratério devem ser eliminados estimulos de odores es-
tranhos e distracao psicolégica e providenciado conforto geral para o desenvolvi-
mento do trabalho (3).

As escalas constituem um dos métodos subjetivos de uso mais comum. Aqui,
um grupo de provadores, treinados ou néo, classifica as amostras segundo uma es-
cala de notas ou de modo que possam ser transformadas em notas. Esses resulta-
dos sdo submetidos a andlise de variancia e ao teste de média, para deteccao de
diferencas estatisticamente significativas, a um nivel « de probabilidade, seguindo
um delineamento estatistico apropriado.

O método da escala hedonica para testes sensoriais ndo s6 € de facil aplicacéao,
como também pode ser usado por provadores treinados e nio treinados (3). Isso
possibilita seu uso nos testes de preferéncia de produtos pelo consumidor, utili-
zando pessoas do préprio meio. E um método de classificacio por escala que pode
ser utilizado tanto para alimentos como para qualquer produto para o qual o
emprego dos orgaos do sentido se torna necessario (16). As amostras sao apresen-
tadas aos provadores de modo aleatdrio, e estes as examinam e classificam se-
gundo uma escala de atributos.

Pela escala heddnica, o provador observa, além da diferenca de aceitacio en-
tre as amostras, o grau ou intensidade da aceitacéo.

No método das ordens, os provadores arranjam uma série de duas ou mais
amostras, codificadas em ordem crescente ou decrescente de qualidade. No teste
das ordens, para qualidade, normalmente, o objetivo € selecionar uma ou duas das
melhores amostras testadas. Nesse teste devem ser usados, normalmente, prova-
dores treinados. Quando muitos tratamentos, mais de seis, devem ser ordenados,
pode-se utilizar a apresentacfo das amostras no delineamento em blocos incom-
pletos, como ilustrado no delineamento descrito por GREENWOOD et alii (§) e
AMERINE et alii (1). As amostras podem ser ordenadas pelo grau de aceitacdo ou
de qualidade geral ou, ainda, por atributos especificos, como cor, volume, textura
ou intensidade de «flavor». Os provadores devem ser treinados em relagiao aos
aspectos que caracterizam a amostra (2).

Alguns estudos tém sido feitos com o objetivo de comparar os métodos de or-
dem com os de classificagdo por escala, comparacao pareada, comparacéoes multi-
plas etc. O método das ordens e o de classificacdo por escala foram comparados
no teste de acidez do suco de maca; os resultados néo mostraram diferenca na
concluséao (6).

A anilise de varidncia de dados ordenados transformados em notas foi utiliza-
da por MURPHY et alii (14), que nédo observaram diferenca nas conclusoes.

Os resultados das ordens podem ser resumidos pela enumeracédo do grupo de
provadores que deu cada ordem as amostras ou pelo calculo da média das ordens
totais. Na avaliacdo de sabor estranho, PARKS converteu as notas em ordens,
aplicando anélise das ordens, segundo BRADLEY e TERRY (4), e concluiu que o
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método das ordens contribuiu mais para a discriminacio das conclusdes.

KRAMER e TWIGG (12) descreveram os métodos usados para analisar dados
ordenados: comparando os tratamentos com um padrio; comparando os trata-
mentos entre si; reordenando-os para determinar significancia adicional de trata-
mentos e significancia de interacées, considerando um nivel a de probabilidade.

Tendo em vista a necessidade de uma revisio sobre as técnicas de analise sen-
sorial utilizadas na pesquisa e na industria de alimentos, elaborou-se este traba-
lho, para estudar a viabilidade de aplicacdo do método das ordens («Ranking
method~») (10) na anélise dos resultados sensoriais obtidos por escala hedénica, em
substituicdo ao método da analise de variancia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Avaliacdo Sensorial dos Produtos

Para comparaciao dos dois métodos de analise dos resultados, isto é, analise
de variancia e soma de ordens, foram utilizados os resultados da avaliacao sen-
sorial de lingiica seca, experimento de MARTINS (13), e resultados semelhantes,
obtidos para sopa de milho e soja e marcas comerciais de manteiga.

No experimento realizado por MARTINS (13) foi estudada a influéncia da for-
mulacio nas caracteristicas sensoriais da lingiiica seca. Os tratamentos foram:

A — 80% de carne bovina mais 20% de gordura suina (toucinho);

B — T70% de carne bovina mais 30% de gordura suina (toucinho);

C — 80% de carne suina mais 20% de gordura suina (toucinho);

D — T70% de carne suina mais 30% de gordura suina (toucinho);

E — 40% de carne bovina, 40% de carne suina mais 20% de gordura (toucinho).

A linguica seca, preparada segundo MARTINS (13), foi submetida a4 avaliagao
sensorial de 10 provadores, alunos e funcionarios do DTA-UFV, com base numa
escala hed6nica de nove pontos.

A sopa de milho e soja consiste, basicamente, numa mistura de soja desengor-
durada e fub4a de milho, em quatro diferentes proporgdes, posteriormente extrusa-
da. Os tratamentos foram:

A — 60% de soja e 40% de milho;
B — 50% de soja e 50% de milho;
C — 40% de soja e 60% de milho;
D — 30% de soja e 70% de milho.

As amostras do produto, preparadas segundo CHAVES (5), foram servidas,
quentes, a quinze provadores, em copos plasticos especiais, inodoros. A avalia-
¢ao sensorial foi baseada numa escala hedonica de nove pontos, considerando,
principalmente, as caracteristicas de sabor, odor, cor, consisténcia e textura da
sopa.

Foi realizado, no Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal de Vigcosa (DTA — UFV), um teste sensorial, visando a comparar quatro
marcas comerciais de manteiga. As amostras, adquiridas no comércio local, foram
submetidas &4 avaliacéo sensorial de um painel de 20 provadores, constituido por
alunos do DTA-UFV. Mantidas em geladeira, a 5°C, as amostras foram servidas
aos provadores para avaliacdo do produto puro, segundo uma escala prépria de
100 pontos (5).

A avaliacao sensorial dos produtos foi conduzida em blocos casualizados, sen-

do cada provador um bloco.
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2.2. Métodos de Andlise dos Resultados

As notas médias dadas pelos provadores a cada um dos produtos estudados
foram submetidas & andlise de varidncia, no delineamento em blocos casualiza-
dos. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (5).

O método das ordens € usado para determinar como vérias amostras diferem
entre si, com base em caracteristicas simples. Amostras codificadas, que podem
ou nao incluir um controle ou padrio, sdo apresentadas simultaneamente, e o pro-
vador € solicitado a ordené-las segundo a intensidade de uma caracteristica espe-
cifica. Esse método é de grande utilidade em laboratoério, na avaliacao de produ-
tos ou processos por provadores que selecionam a melhor amostra, e para consu-
midores, para que se possa determinar a aceitacao relativa de determinado nume-
ro de amostras (1).

Neste trabalho, as notas fornecidas pelos provadores foram transformadas
diretamente em ordens, que foram comparadas pelo método de KRAMER (10):

a) As ordens dos tratamentos séo listadas em colunas e os provadores em li-

nhas;

b) Somam-se as ordens para cada tratamento e comparam-se essas somas

com os limites tabelados;
c¢) A Tabela 1, preparada por KRAMER (11), fornece os limites de somas de
ordens necessarias para significincia ao nivel de 5% de probabilidade
(P < 0,05), para cada nimero de tratamentos e de repeticoes;

d) As somas das ordens, dentro dos limites tabelados, nao diferem entre si, es-
tatisticamente, pelo método das ordens (P < 0,05);

e) Detectada diferenca significativa, os tratamentos restantes devem ser re-

ordenados e comparados novamente pelo mesmo método.

No caso de notas iguais para dois ou mais tratamentos (empates), utilizou-se.a
média aritmética das ordens, como se ndo houvesse empates.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 mostra o resumo da analise de varidncia das notas dadas a lingui-
ca seca, sopa de milho e soja e marcas comerciais de manteiga pelo painel de pro-
vadores.

Pelo Quadro 1 observa-se que os provadores detectaram diferenca significati-
va entre as cinco formulagoes de lingliica seca e entre as quatro formulacgoes da
sopa de milho e soja, enquanto entre as quatro marcas comerciais de manteiga es-
tudadas néo foi detectada diferenca significativa (P < 0,05).

O Quadro 2 mostra a comparacao das médias das notas da avaliacio sensorial
da lingiiica seca e da sopa de milho e soja pelo teste de Tukey.

Pelo Quadro 2 observa-se que, para a lingiica seca, as formulacoes C e D, com
maior teor de carne suina, tiveram o mesmo grau de aceitacdo, enquanto as for-
mulacdes B, C e E também néo diferiram entre si. A formulagiao A, com menor
teor de carne suina, foi a que teve menor aceitacdo (P < 0,05). Para a sopa de mi-
lho e soja, as formulagdes B, C e D, com menor teor de farinha de soja, nao diferi-
ram entre si e tiveram maior grau de aceitacido, enquanto a formulacdo A, com
maior teor de farinha de soja, teve menor aceitacio (P < 0,05).

O Quadro 3 mostra as ordens das notas da avaliacédo sensorial da lingtica seca.

Na Tabela 1, com 10 repeticoes e 5 tratamentos, encontram-se os valores 20-40.
Comparando a soma de ordens do Quadro 3 com esses valores, verifica-se que o
tratamento A foi o que teve, significativamente, o menor grau de aceitacao, en-
quanto o tratamento D teve maior aceitacdo, pelo método das ordens (P < 0,05).
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QUADRO 1 - Resumo da analise de variancia das notas da avalia-
¢ao sensorial de lingllica seca, sopa de milho e so-
ja e marcas comerciais de manteiga pelo painel de
provadores

Sopa de Milho

Linglliga Seca & Soja Manteiga
F.V,
Gil,  OM. Gl Q.M. 8.k, Q.M.
Provadores co 0,28 14 0,39 19 144,62
Tratamentos 04 O 03 19,05* N3 83,18 ns
Residuo 36 0,19 42 0,94 57 45,66
Coef. de Variagdo 6,58% 14,05% 9,72%

*. Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P < 0,05).
ns. Ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P < 0,05) .

QUADRO 2 - Comparacdo das médias das notas da avaliagdo senso-
rial da lingllica seca e da sopa de milho e soja

Lingllica seca Sopa de milho e soja

Tratamento ou

Tratament? ou Média z Media
Formulagao Formulagao

D 7,2 a C 7,70 a
C 7,1 ab B 7,34 a
E 6,6 b D 7,32 a
B 6,4 b A 5,23 b
A 5,8 ¢

d.m.s. (Tukey) 0,56 0,95

Em cada coluna, as médias seguidas de pelo menos uma _mesma le-
tra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade (P < 0.05].

Quanto aos tratamentos B, C e E, devem ser reordenados, para estudo de suas
diferencas.
O Quadro 4 mostra os tratamentos B, C e E reordenados.
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QUADRO 3 - Ordens das notas da avaliagao sensorial da linglliga
seca
Tratamento ou Formulagdo
Provador
A B € D E
1 4 25 1 2,5 5
2 5 3 1 2 4
3 5 3 2 1 4
4 5 4 2 1 3
5 5 4 3 2 1
6 5 1 1 3 2
7 3 1 4 2 5
8 5 4 2 1 3
9 5 4 2 1 3
10 4 5 2 1 3
SST?eﬁ? 46 34,5 20 16,5 33

Na Tabela 1, para 10 repeticoes e 3 tratamentos, encontram-se os valores
15-25. Comparando as somas de ordens do Quadro 4, verifica-se que o tratamento
C é, significativamente, o de melhor grau de aceitacao, enquanto os tratamentos
B e E sdo iguais, pelo método das ordens (P < 0,05).

O Quadro 5 mostra as ordens das notas da avaliacdo sensorial da sopa de mi-
lho e soja.

Na Tabela 1, com 15 repeticoes e 4 tratamentos, encontram-se os valores 28-47.
Comparando as somas de ordens do Quadro 5 com esses valores, observa-se que o
tratamento A foi inferior aos demais, que o tratamento C teve melhor aceitacao,
enquanto o B e o D nao diferiram entre si, pelo método das ordens (P < 0,05).

No Quadro 6 encontram-se as ordens das notas da avaliagao sensorial das mar-
cas comerciais de manteiga.

Na Tabela 1, com 20 repeticdes e 4 tratamentos, encontram-se os valores 39-61.
Comparando as somas das ordens do Quadro 6, observa-se que nenhuma delas
excede esses valores. Daf concluir-se que nao foi detectada diferenca significativa
entre as marcas estudadas, pelo método das ordens (P < 0,05).

4. RESUMO

Este trabalho, realizado no Departamento de Tecnologia de Alimentos da Uni-
versidade Federal de Vigosa (DTA-UFV), consistiu na anélise dos resultados da
avaliacéo sensorial de trés diferentes produtos alimenticios por um painel de pro-
vadores nao treinados, por meio do método da escala heddnica e de uma escala
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QUADRO 4 - Os tratamentos B, C e E, do quadro 3, reordenados

Trata- Provadores B
das
mentos
1 2 3 5 6 7 8 9 10 Ordens

3 3 1 3 3 3 23
2 1 2 1 1 1 1.3
1 2 3 2 2 2 24

milho e soja

QUADRO 5 - Ordens das notas da avaliagfo sensorial da sopa de

Tratamentos ou Formulagdo

Ordens

Provador

A B c D

1 4 2 1 3

2 4 3 1 2

3 4 %] 1 &

4 3 1 1 2
5 3 1s5 4 1,5
6 4 3,0 1:5 1,5

7 4 15 1,5 3

8 4 3 1 2

9 4 3 1 2

10 4 1,5 1,5 3

11 4 2 1 3

12 4 1 2 5
13 4 2,5 1 2,5
14 4 3 1,5 1,5

15 4 3 2 1
Soma das 58,0 34,0 25,0 33,0
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GUALRO 6 - Ordens das notas da avaliacio sensorial das marcas
comerciais de manteiga
Tratamentos (marcas)
Provador
A B C D
1 il 2 5 4
2 2 3, 5 5.8 ii
3 3 2 4 1
] 3 1 4 2
5 3 2 1 4
6 1 5 4 2
7 2 1 3 4
8 4 1 S 2
9 3 4 1 2
10 i8] 1 2 3,5
11 1 2 4 3
12 2z 3 4 1
S 3 2 4 1
14 155 4 15 3
15 4 2 3 1
16 4 1 2.5 25 5
17 4 3 2 1
18 2 4 1 3
19 4 3 & i
20 3 1.5 4 1 55
Soma das 54,0 46,0 56,5 43,5
Ordens

absoluta de 100 pontos.

Para cada produto, o objetivo principal foi verificar se havia diferenca signifi-
cativa entre os tratamentos, ao nivel de 5% de probabilidade (P < 0,05).

Na conducao dos experimentos foi utilizado o delineamento em blocos casua-
lizados. No estudo das diferencas significativas foram utilizados a analise de
varidncia, o teste de Tukey e o método das ordens. Para utilizar o método das or-
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dens neste trabalho, as notas dadas pelos provadores foram transformadas direta-
mente em ordens. No caso de empates, isto é, mais de um tratamento com a mes-
ma nota, as ordens foram representadas pela média aritmética das ordens que re-
ceberiam se nao ocorresse empate.

Pela anailise de variancia e pelo teste de Tukey (P < 0,05) das notas para a lin-
glica seca, as melhores formulagdes foram a C (80% de carne suina mais 20% de
gordura suina) e a D (70% de carne suina mais 30% de gordura suina), e foram
iguais entre si as formulacées B (70% de carne bovina mais 30% de gordura suina),
C e E (40% de carne bovina, 40% de carne suina mais 20% de gordura suina). A for-
mulacéo A (80% de carne bovina mais 20% de gordura suina) foi a que teve menor
grau de aceitacao.

Pelo método das ordens (Quadros 3 e 4) foram obtidas conclusdes semelhan-
tes, porém com maior discriminacio.

Para a sopa de milho e soja, a andlise de variancia e o teste de Tukey mostra-
ram que os tratamentos B (50% de soja e 50% de milho), C (40% de soja e 60% de
milho) e D (30% de soja e 7T0% de milho) foram superiores ao tratamento A (60% de
soja e 40% de milho) e iguais entre si (P < 0,05). Pelo método das ordens, ao mes-
mo nivel de probabilidade, o tratamento C foi melhor, seguido dos tratamentos B
e D, superiores ao tratamento A.

Obteve-se, para as marcas comerciais de manteiga, a mesma conclusio, tanto
pela anilise de varidncia como pelo método das ordens, isto é, néo foi detectada
diferenca significativa entre as quatro marcas estudadas (P < 0,05).

Pelos resultados obtidos neste trabalho, concluiu-se que o método das ordens
podera ser utilizado, em lugar da andlise de variincia, na analise das notas dadas
por um painel sensorial, em experimentos simples. Assim, a avaliacdo das amos-
tras pode ser baseada numa escala e as notas transformadas em ordens.

5. SUMMARY

This work, dealing with an analysis of sensory evaluation data of three diffe-
rent food products, was carried out in the Food Technology Department of the
Federal University of Vicosa (DTA-UFV). The sensory evaluation data were obtai-
ned by an untrained taste panel using an hedonic scale and an absolute scale of
100 points.

The main objective was to identify any significant difference (P < .05) among
the treatments in each food product.

The experiment employed the randomized block design. The ranking method,
analysis of variance, and Tukey'’s test were used. In order to use the ranking me-
thod in this work, the grades given by the panel were converted to rank numbers.
In case of even numbers, i.e. the same grade for more than one treatment, the rank
numbers were converted to the arithmetical mean of the rank numbers that would
be given in case of no even grades.

Analysis of variance and Tukey's test (P < .05) on dry sausage indicated C
treatment (80% pork meat plus 20% pork fat) and D treatment (70% pork meat
plus 30% pork fat) as the better ones; while B treatment (70% beef plus 30% pork
fat), C and E (40% beef, 40% pork meat and 20% pork fat) were equally good. The
A treatment (80% beef plus 20% pork fat) was the least accepted by the panel. The
ranking method resulted in the same, but more distinct, conclusions.

Analysis of variance and Tukey’s test on corn-soybean soup indicated B treat-
ment (50% soy and 50% corn), C treatment (40% soy and 60% corn) and D treat-
ment (30% soy and 70% corn) to be equally good (P < .05), and better than A treat-
ment (60% soy and 40% corn). The ranking method, at the same probability level,
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placed C treatment as the best, followed by B and D, and all superior to A.

The analysis of variance and the ranking method showed no significant diffe-
rence among the four different commercial butter types studied (P < .05).

This work demonstrated that the ranking method can substitute for the ana-
lysis of variance in studies of simple sensory experiments. The samples can be
sensory analysed through scales and the scores converted to rank numbers.
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