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VALIDAÇÃO DE UM DESENHO EXPERIMENTAL PARA TESTES SENSORIAIS 
COMPARATIVOS COM MUITAS AMOSTRAS

1

Claudete C.J. CHIAPPINI , Aline B. BARBOSA , Samira C. FIGUEIREDO , Selma G.F. LEITE
2 , * 3 3 4

RESUMO
Nos estudos em análise sensorial a limitação fisiológica dos órgãos dos sentidos dos provadores é um dos fatores a se levar em con-
sideração no planejamento dos testes. O objetivo deste estudo foi validar um desenho experimental para testes comparativos com 
muitas amostras. Cultivos de leveduras produtoras de aroma frutal foram escolhidas por provadores não treinados e cultivados 
em caldo YEPD e caldo Melaço. Testes sensoriais de ordenação e de escala foram realizados com 8 linhagens selecionadas e 3 li-
nhagens referência para seleção da melhor linhagem produtora de aroma frutal, em cada meio de cultura, por uma equipe de pro-
vadores treinada. A aplicabilidade e a habilidade discriminatória do desenho experimental foi validada por meio de análise estatís-
tica. No tratamento estatístico foi utilizado o teste de Friedman para os testes de ordenação e a análise de variância e o teste de 
Tukey para os testes de escala. Todas as amostras foram comparadas e foram encontradas diferenças significativas ao nível de 5% 
entre elas. As amostras puderam ser comparadas sem fadiga da equipe de provadores.

 análise sensorial; testes comparativos; desenho experimental; culturas de leveduras; aroma frutal.Palavras-chave:

SUMMARY
VALIDATION OF AN EXPERIMENTAL DESIGN FOR SENSORY COMPARATIVE TESTS WITH MANY SAMPLES. In sensory analysis
studies the physiological limitation of the panelists sense organs is one of the concerns during tests planning. The aim of this 
study was to validate an experimental design for comparative tests with many samples. Yeast cultures producing fruit aroma were 
selected by non-trained testers and cultured in YEPD and molasses-based broths. Ranking and hedonic scale sensory tests were 
carried out with 8 selected strains and 3 other reference strains for selection of the best producer strain in each medium by a 
trained sensory panel. The following statistical  treatments were used: Friedman's test for ranking tests and variant analysis and 
Tukey's test for scale tests to determine applicability and discriminatory ability of the experimental design. All the samples were 
compared and significant differences were found between them. The samples could be compared without panelists fatigue.

 sensory analysis; comparative tests; experimental design; yeast cultures; fruit aroma.Keywords:

 

1 - INTRODUÇÃO

Por definição, análise sensorial implica no uso dos 
sentidos e é realizada por pessoas treinadas seleciona-
das com base na consistência e na habilidade de discri-
minar. Devido aos instrumentos que utiliza para  a  ava-
liação sensorial, é possível entender as limitações fisioló-
gicas da equipe de provadores e a sua impossibilidade de 
comparar muitas amostras numa mesma sessão de aná-
lise sensorial. Equipes de provadores freqüentemente po-
dem testar somente um número limitado de amostras 
por sessão [2].

MEILGAARD, CIVILLE & CARR [9] citam como exem-
plo de metodologia para a análise comparativa de um 
grande número de amostras, um desenho experimental, 
onde as amostras são organizadas por combinação mate-
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mática em blocos incompletos. Estes autores descrevem 
um experimento onde foram formados quinze blocos com 
4 amostras e, por meio de teste de escala, cada provador 
treinado julgou um dos blocos formados usando teste de 
escala. Neste desenho experimental, quanto maior o nú-
mero de amostras, maior será o número de blocos forma-
dos e, como cada provador julga 1 bloco, conseqüente-
mente, mais provadores terão que ser treinados. Isto sig-
nifica aumento de tempo e do custo para o treinamento 
da equipe.

O planejamento de um experimento econômico deve 
levar em conta a escolha de um desenho experimental efi-
ciente, que necessite o mínimo de recursos e que resulte 
em boa qualidade de dados. Isto significa usar um peque-
no número de provadores, despender pouco tempo para 
o treinamento, usar os métodos sensoriais mais simples, 
com o mínimo de repetições possíveis. Os dados devem 
ser precisos e validados com algum teste externo ao expe-
rimento [10].

A produção de aroma por microrganismos em queijo 
[5, 8], em vinho [3, 6, 7, 11] e em cerveja [12] vem sendo 
avaliada por técnicas de análise sensorial, entretanto, re-
latos sobre avaliação sensorial de aroma produzido por le-
veduras isoladas de frutas não foram encontrados.

O objetivo deste estudo foi validar um desenho expe-
rimental para testes comparativos com muitas amos-
tras. Uma equipe treinada foi utilizada para comparação 
e seleção das melhores leveduras produtoras de aroma 
frutal, cultivadas em caldo YEPD e caldo Melaço.

Ciênc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(3): 475-479, jul.-set. 2005 475  
 
 
 
 
 



2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 - Amostras

2.2 - Seleção das leveduras produtoras

2.3 - Recrutamento e treinamento da equipe de 
provadores

2.4 - Testes comparativos

Noventa e duas linhagens de leveduras selvagens de 
nossa coleção de culturas e 3 linhagens de 

 do Centro Nacional de 
Pesquisa da Uva e do Vinho  EMBRAPA (Bento 
Gonçalves, BR) foram comparadas. Todas as linhagens 
foram codificadas com letras.

As linhagens de leveduras foram crescidas em meio 
de cultura com extrato de levedura, peptona e glicose 
(ágar YEPD) [1] a 25±1ºC por 3 dias. Estas linhagens fo-
ram apresentadas a uma equipe não treinada de 6 mem-
bros que abriram as placas assepticamente, cheiraram 
as amostras e listaram os códigos das amostras, selecio-
nando as linhagens produtoras por meio da presença ou 
ausência de aroma frutal.

A equipe de provadores foi criada por meio de teste 
de reconhecimento de aroma. Neste teste, 20 frascos 
Erlenmeyer com diferentes produtos odoríferos, envoltos 
em folha de alumínio e codificados com 3 dígitos numéri-
cos, foram apresentados aos voluntários. Os voluntários 
foram instruídos a cheirar as amostras e anotar, ao lado 
de cada código, o odor detectado. Os provadores foram es-
colhidos entre aqueles que obtiveram a soma mínima de 
42 pontos no teste de reconhecimento de aroma. Os vo-
luntários selecionados foram treinados em 2 testes sen-
soriais, de sensibilidade (teste de estímulo constante) e 
de diferença (teste triangular) [9], utilizando o caldo 
YEPD e o caldo Melaço [4, 13] contendo quantidades cres-
centes de acetato de amila e caldo de cultura puro como 
padrão.

Após a etapa de treinamento, a equipe de provadores 
comparou as linhagens produtoras escolhidas pela equi-
pe não treinada e selecionou a melhor produtora de aro-
ma frutal em cada meio de cultura. Inicialmente foi reali-
zado um sorteio para formar 3 grupos de amostras distri-
buídas ao acaso e, em seguida, foi realizado o teste de or-
denação para cada grupo. Para este teste, 10 células/mL 
provenientes de um pré-inóculo foram transferidas para 
20mL de caldo YEPD e 20mL de caldo Melaço, distribuí-
dos em frascos Erlenmeyer de 50mL que foram incuba-
dos a 25±1ºC por 3 dias (pH 5). Os provadores organiza-
ram as amostras de cada grupo em ordem decrescente de 
intensidade de aroma frutal, classificando-as em 1 , 2 , 
3  e 4  lugares . A escolha da amostra com aro-
ma frutal mais forte, em cada classificação, foi realizada 
por meio de escala numérica estruturada crescente de 10 
pontos e 5 categorias de intensidade  [9]. A 
amostra escolhida como a de maior intensidade do aro-
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(Figura 1)

(Figura 2)
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ma fractal entre as outras do 1º lugar foi eliminada do 
grupo experimental. As demais continuaram no teste de 
escala e passaram a constituir um grupo de 6 amostras 
junto a algumas amostras do 2  lugar da classificação. E 
assim por diante, grupos de 6 amostras foram sendo 
constituídos e sendo submetidos a um novo teste de esca-
la, de modo que, ao final dos testes, todas as amostras fo-
ram comparadas direta ou indiretamente.

º

FIGURA 1 - Formulário utilizado no teste de ordenação

FIGURA 2 - Formulário usado no teste de escala

2.5 - Análise estatística

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados dos testes comparativos foram anali-
sados por testes estatísticos para validar o desenho expe-
rimental proposto. Os dados do teste de ordenação foram 
analisados usando o teste de Friedman e os dados do tes-
te de escala foram analisados utilizando a análise de va-
riância (ANOVA) e o teste de Tukey para a comparação 
das médias.

Entre as 92 linhagens testadas, 11 linhagens de leve-
duras foram escolhidas pela equipe de provadores não 
treinada como produtoras de aroma frutal, de acordo 
com a presença ou ausência deste atributo. As linhagens 
escolhidas foram codificadas como A, B, C, D, E, F, G, H, 
I, J e K.
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TABELA 1 - Amostras distribuídas em grupos formados por sor-
teio

Foram escolhidos 11 voluntários, entre aqueles que 
obtiveram a soma mínima de 42 pontos no teste de reco-
nhecimento de aroma, para fazer parte da equipe de pro-
vadores treinada.

Os 3 grupos formados por sorteio foram: (1 ) D, C, I, 
J, (2 ) F, A, E, B, (3 ) H, K, G . A equipe de onze 
provadores ordenou as amostras de cada grupo em or-
dem decrescente de intensidade de aroma frutal. O re-
sultado obtido no teste de ordenação foi a formação de no-
vos grupos com as seguintes amostras: em 1  lugar C, A e 
H; em 2  lugar D, F e K; em 3  lugar J, B e G; e em 4  lugar 
I e E no caldo YEPD . No caldo Melaço os novos 
grupos obtidos foram: em 1  lugar D, F e K, em 2  lugar C, 
B e H; em 3  lugar J, A e G; e em 4  lugar I e E .

º
º º

º
º º º

º º
º º

(Tabela 1)

(Tabela 2)

(Tabela 3)

TABELA 2 - Classificação das amostras de acordo com os testes 
de ordenação em caldo YEPD

TABELA 3 - Classificação das amostras de acordo com os testes 
de ordenação em caldo Melaço

No primeiro grupo de amostras cultivadas no caldo 
YEPD, C - J; C - I; D - J e D - I apresentaram diferença sig-
nificativa ao nível de 5% de acordo com o teste de 
Friedman. No 2  grupo, as amostras A - E mostraram dife-
rença significativa, entretanto, no 3  grupo nenhuma 
amostra apresentou diferença significativa ao nível de 
5%. 

No caldo Melaço, as amostras D - J e D - I apresenta-
ram diferença significativa ao nível de 5% de acordo com 
o teste de Friedman. No 2  grupo, as amostras que apre-
sentaram diferença significativa foram F - B, F - B; F - A e 
F - E. No 3  grupo, as amostras K - G apresentaram dife-
rença significativa ao nível de 5%.

Os testes de escala foram realizados para possibilitar 
a comparação de todas as amostras, uma vez que nos tes-
tes de ordenação foram comparadas as amostras de um 
mesmo grupo. Para a realização dos testes de escala fo-
ram formados 6 grupos com as amostras avaliadas no tes-
te de ordenação, completando, assim, o desenho experi-
mental .

º
º

º

º

(Tabelas 4 e 5)

No 1  grupo entraram as amostras colocadas nos pri-
meiros lugares dos testes de ordenação realizados para 
os cultivos em caldo YEPD (C, A e H) e para o cultivo reali-
zado em caldo Melaço (D, F e K). Neste 1  grupo as amos-
tras A e F foram escolhidas em seus meios de cultura, res-
pectivamente, e as demais passaram para o 2  grupo. 
Para a formação do 2  grupo entraram as amostras colo-
cadas nos segundos lugares dos testes de ordenação rea-
lizados para os cultivos em caldo YEPD (D, F e K) e para o 
cultivo em caldo Melaço (C, B e H). A estas foram acres-
centadas as amostras eliminadas do 1  grupo do teste de 
escala, tanto para o caldo YEPD (C e H) como para o caldo 
Melaço (D e K). As amostras escolhidas foram a C no cul-
tivo em caldo YEPD e a D no cultivo em caldo Melaço. O 3  
grupo foi composto pelas amostras eliminadas do 2  gru-
po do teste de escala, que para o cultivo em caldo YEPD fo-
ram as amostras D, F, K e H e para o cultivo em caldo 
Melaço as amostras C, B, H e K. A estas se juntou a amos-
tra J, tanto no caldo YEPD como no caldo Melaço, coloca-
da em terceiro lugar nos testes de ordenação. Foram esco-
lhidas neste grupo as amostras D, no caldo YEPD, e C, no 
caldo Melaço. O 4  grupo foi composto pelas amostras eli-
minadas do 3  grupo, que no caldo YEPD foram F, K, J, K 
e H e no caldo Melaço B, H, J e K. A elas se juntaram as 
amostras B, no caldo YEPD, e A, no caldo Melaço, oriun-
das do terceiro lugar nos testes de ordenação. A amostra 
escolhida foi a B, no caldo YEPD e no caldo Melaço. A 
amostra G, tanto no caldo YEPD como no caldo Melaço, 
colocada em terceiro lugar nos testes de ordenação for-
mou o 5  grupo no teste de escala, junto com as elimina-
das do 4  grupo, que foram, no caldo YEPD, as amostras 
F, K, J e H, e no caldo Melaço, A, H, J e K. As amostras es-
colhidas foram F, no caldo YEPD, e A, no caldo Melaço.

Na formação destes 6 grupos para os testes de esca-
la, todas as amostras foram sendo comparadas. As amos-

º

º

º
º

º

º
º

º
º

º
º

TABELA 4 - Formação dos 6 grupos de amostras cultivadas no 
caldo YEPD para realização do teste de escala
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TABELA 5 - Formação dos 6 grupos de amostras cultivadas no 
Caldo Melaço para realização do teste de escala

 
 



tras escolhidas em cada grupo foram comparadas indire-
tamente com as demais, uma vez que, por serem escolhi-
das pela equipe de provadores, mostraram-se superiores 
no atributo que estava sendo julgado, não havendo ne-
cessidade de continuar participando das comparações 
com as demais. As amostras eliminadas em cada um dos 
grupos, por outro lado, continuaram a ser comparadas 
com as demais, quando passavam, sucessivamente, pa-
ra os grupos posteriores. Deste fato, podemos afirmar 
que todas as amostras foram comparadas direta ou indi-
retamente.

Um teste de escala confirmativo foi realizado com as 
amostras escolhidas com o propósito de avaliar a compe-
tência da equipe de provadores em utilizar este desenho 
experimental. Este fato seria comprovado se, em um no-
vo teste de escala, as amostras escolhidas permaneces-
sem na mesma colocação resultante dos testes de escala 
anteriores. O resultado deste teste de escala confirmati-
vo, onde as 6 amostras escolhidas obtiveram, mais uma 
vez, a classificação conseguida anteriormente, compro-
vou a aplicabilidade do desenho experimental e a habili-
dade de seu uso pela equipe de provadores treinada. É im-
portante ressaltar que os resultados foram confirmados 
tanto para o cultivo em caldo YEPD como em caldo 
Melaço .(Tabelas 6 e 7)

TABELA 6 - Amostras escolhidas nos testes de escala e no teste 
de escala confirmativo no caldo YEPD

TABELA 7 - Amostras escolhidas nos testes de escala e no teste 
de escala confirmativo no caldo Melaço

No tratamento estatístico, o 1 , 2 , 3  e 4  grupos e as 
amostras do teste de escala confirmativo, cultivadas no 
caldo YEPD e no caldo Melaço, apresentaram diferença 
significativa ao nível de 5% na análise de variância 
(ANOVA). É interessante ressaltar que, as amostras do 5  
e 6  grupos, tanto as cultivadas no caldo YEPD como no 
caldo Melaço, não apresentaram diferença significativa 
ao nível de 5% no tratamento estatístico. Podemos supor 
que isto ocorreu porque as amostras que apresentavam 
aroma frutal mais forte foram escolhidas logo nos primei-
ros testes de escala, ficando para os últimos grupos àque-
las com aroma frutal mais fraco sendo, portanto, mais di-
fíceis de serem diferenciadas sensorialmente.

No caldo YEPD, as médias do 1 grupo não apresen-
taram diferença significativa ao nível de 5% no teste de 
Tukey. No 2 grupo as médias das amostras C e H apre-

º º º º

º
º

º

º

 

 

sentaram diferença significativa ao nível de 5%. No 3  gru-
po as médias das amostras que apresentaram diferença 
significativa ao nível de 5% foram: D e K; D e J; D e H; F e 
K; F e J. No 4  grupo as médias que apresentaram dife-
rença significativa ao nível de 5% foram as das amostras 
B e K; B e J; B e H; F e K; F e J; F e H; D e K; D e J; D e H; F e 
K; F e J. No 5  e 6  grupos as médias não apresentaram di-
ferença significativa ao nível de 5%. No teste de escala 
confirmativo as médias que apresentaram diferença sig-
nificativa ao nível de 5% foram as das amostras: A e F; A e 
J; C e J; D e J.

No caldo Melaço as médias das amostras do 1  grupo 
não apresentaram diferença significativa ao nível de 5% 
no teste de Tukey. No 2  grupo as médias que apresenta-
ram diferença significativa ao nível de 5% foram as das 
amostras: C e D; B e D; H e D. No 3  grupo as médias que 
apresentaram diferença significativa ao nível de 5% fo-
ram as das amostras C e H; C e J; C e K. No 4  grupo as 
amostras que apresentaram suas médias com diferença 
significativa ao nível de 5% foram: B e J; B e K. No 5  e 6  
grupos as médias não apresentaram diferença significa-
tiva ao nível de 5%. No teste de escala confirmativo as 
amostras que apresentaram média com diferença signifi-
cativa ao nível de 5% foram: F e B; F e A; F e H; D e B; D e 
A; D e H; C e H.

Embora o método de blocos incompletos [9] seja bas-
tante utilizado para a comparação de 6 amostras, uma li-
mitação deste desenho experimental parece ser a neces-
sidade de aumentar o número de provadores da equipe 
treinada, quando o número de amostras a ser avaliado 
obriga a organização de mais blocos do que o número de 
provadores que se tem na equipe. Conforme descrito pe-
los autores, um provador avalia apenas um bloco forma-
do. Utilizando este desenho experimental, ao final do tes-
te, cada amostra apresentará um total de 10 julgamentos 
e, segundo os autores, todas as amostras terão sido com-
paradas entre si. Embora esta comparação aconteça, pa-
rece uma desvantagem, do ponto de vista da confiabili-
dade ou da reprodutibilidade dos resultados, que o núme-
ro total de julgamentos para cada amostra seja menor 
que o número de provadores. A equipe de provadores tem 
por finalidade totalizar o maior número de julgamentos 
possíveis para uma amostra, de modo a formar um con-
senso, onde os erros inerentes ao julgamento possam ser 
irrelevantes.

No desenho experimental sugerido neste trabalho, 
uma equipe de 11 provadores treinados julgou todas as 
11 amostras, totalizando 8 sessões de avaliação. O núme-
ro de provadores não variou em função do número de 
amostras. Isto vem a ser uma vantagem pelo fato de não 
haver necessidade de captar e treinar novos provadores, 
de acordo com o número de sessões a serem realizados. 
Além disso, no teste de escala do 6  grupo foi obtida a clas-
sificação final das 11 amostras, onde 6 delas foram esco-
lhidas como produtoras de aroma frutal mais forte e as 
demais foram classificadas em ordem decrescente de in-

º

º

º º

º

º

º

º

º º

º
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tensidade de aroma frutal, sem que houvesse necessida-
de de realizar mais testes comparativos.

O tratamento estatístico validou o desenho experi-
mental proposto, mostrando que as amostras escolhi-
das, ou seja, aquelas que produziram aroma frutal mais 
forte, apresentaram diferença significativa ao nível de 
5%, enquanto as demais não apresentaram esta diferen-
ça.

De acordo com objetivos traçados neste trabalho e 
com os resultados obtidos podemos concluir que:

as linhagens cultivadas no caldo YEPD e no caldo 
Melaço produziram aroma frutal suficiente para ser 
percebido pelos provadores nos testes comparativos. 
Desta forma, o desenho experimental pôde ser testa-
do com as amostras cultivadas nestes meios de cul-
tura;

as amostras escolhidas em cada grupo foram com-
paradas indiretamente com as demais, uma vez que, 
por serem escolhidas pela equipe de provadores, 
mostraram-se superiores no atributo que estava sen-
do julgado, não havendo necessidade de continuar 
participando das comparações com as demais. As 
amostras eliminadas em cada um dos grupos, por ou-
tro lado, continuaram a ser comparadas com as de-
mais, quando passavam, sucessivamente, para os 
grupos posteriores. Deste fato, podemos afirmar que 
todas as amostras foram comparadas direta ou indi-
retamente;

o resultado do teste de escala confirmativo, onde as 6 
amostras escolhidas obtiveram mais uma vez a clas-
sificação conseguida anteriormente, comprovou a 
aplicabilidade do desenho experimental e a habilida-
de de seu uso pela equipe de provadores treinada, 
sem que causasse fadiga nestes provadores. É inte-
ressante ressaltar que, os resultados foram confir-
mados tanto para o cultivo em caldo YEPD como em 
caldo Melaço;

o desenho experimental proposto para testes senso-
riais comparativos com um número superior a 6 
amostras foi validado pelo tratamento estatístico, on-
de as amostras escolhidas, tanto no caldo YEPD co-
mo no caldo Melaço, apresentaram diferença signifi-
cativa ao nível de 5%;

esse desenho experimental pode ser aplicado à aná-
lise sensorial quando um grande número de amos-
tras precisa ser comparado com equipes treinadas.

4 -  CONCLUSÕES
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