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METODOS SENSORIAIS DE DIFERENCA: TESTE TRIANGULAR,

TESTE PAREADO E TESTE DUO-TRIO

Os métodos de avaliagdo sensorial podem ser divididos em:

Métodos Discriminativos ou Métodos de Diferenca: esses métodos
servem para determinar se amostras que sofreram diferentes tratame ntos,
diferem sensoriamente (p<0,05) entre si.

M étodos Descritivos ou Métodos Analiticos: estes testes envolvem tanto
a discriminacdo quanto a descricdo dos atributos sensoriais de um
produto. Usualmente os varios métodos analiticos sdo descritivos
(porque descrevem as amostras em termos sensoriais) e guantitativos,
porgue avaliam numericamente a intensidade de cada atributo.

Métodos Afetivos: avaliam a preferéncia ou aceitacdo de um produto
junto ao mercado consumidor.

METODOS DE DIFERENCA

Em ciéncia e tecnologia de alimentos, testes de diferenca sdo usados para
detectar diferencas sensoriais que possam advir de alteracdes quimicas ou fisicas de
amostras que sofrerdo diferentes tratamentos.

Assim, diferencas nas propriedades sensoriais dos alimentos podem originar -se
de variagdes em:

Caracteristicas genéticas. Ex: feijoes de variedades diferentes podem
apresentar diferencas em textura da casca, sabor, etc.

Préticas agropecuarias: aplicagdo de pesticida pode introduzir diferenca
em odor e sabor dafruta.

Tratamento pré ou pds mortem em animais. animal abatido em condicéo
de estresse, apresenta cerne de pior textura (mais dura).

Formulagdes: produtos dietéticos formulados com adocantes outros de
sacarose, podem apresentar diferencas sensoriais com ralagdo aos
produtos formulados com sacarose.

Processamento: maior tempo de tratamento térmico, pode introduzir
variagOes na textura do alimento.

Material de embalagem: mudangas em materiais de embalagem podem
aumentar ou diminuir a velocidade do processo de oxidag&o do produto,
aumentando ou dimi nuindo o tempo que 0 mesmo levara para apresentar
um sabor e/ou odor “oxidado”.



e Condicbes de estocagem: mudancas nas condigdes de armazenamento
podem aumentar ou diminuir a velocidade do processo de oxidagdo do
produto, aumentando ou diminuindo o tempo que o0 mesmo levara para
apresentar um sabor e odor “oxidado”.

Desta forma, testes de diferenca so Uteis em controle de qualidade, pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos alimenticios. Eles indicardo se amostras que
sofreram diferentes tratamentos, apresentam diferencas sensoriais.

Os Testes de Diferenca podem ser:

e Testes de Diferenca Simples: onde o provador deve responder apenas se
ha diferenca ou ndo entre as amostras.

e Testes de Diferencas Direcionais. neles o provador é solicitado a
identificar a amostra que apresente maior intensidade de uma
determinada caracteristica sensorial pré-definida. Ex: o provador é
solicitado aindicar aamostra mais doce de um par de amostras.

Os métodos de diferenca mais populares sdo: Teste Triangular, teste Duo-Trio,
Teste Pareado, Teste de Ordenagéo e Teste de Comparacdo Multipla.

1. Teste Triangular

Objetivo do teste: verificar se existe diferenca significativa entre duas amostras
que sofreram tratamentos diferentes. Ex: verificar se mudangas de ingredientes, de
processamento, de embalagem ou de estocagem produziram mudanga sensorial no
produto final.

Principio do teste: cada provador recebe trés amostras codificadas e € informado
gue duas amostras sdo iguais e uma é diferente (Figura 1). Em seguida, o provador é
solicitado a provar as amostras da esquerda para a direita e identificar a amostra
diferente. Para andlise dos resultados, conte 0 nimero de respostas corretas e use a
tabela apropriada para obter conclusdes.

Equipe de provadores: geralmente de 20 a 40 indivi duos sdo utilizados em testes
triangulares, embora apenas 12 possam ser utilizados quando as diferengas sdo
razoavelmente grandes. Os provadores ndo precisam ser treinados, mas recomenda -se
que eles recebam uma sessdo de orientacdo antes da realizacdo do t este.

Essa sessdo de orientagdo gudard o individuo a se familiarizar com o
procedimento do teste e 0 produto a ser testado.

Para testes de diferenca em geral, Mellgaard et al. (1987) recomendam que o
analista sensorial desenvolva uma série de testes de selecdo de provadores, os quais
servirdo ndo so para ensinar os individuos sobre os procedimentos dos testes que seréo
utilizados, como também para eliminar aqueles individuos que ndo podem detectar
diferencas sensoriais no produto sendo avaliado. InformacGe s sobre o processo de
selecdo de provadores serdo of erecidas posteriormente neste curso.
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Figura 1. Esquema de apresentacdo das amostras

Andlise dos resultados: para analisar os resultados, some as respostas corretas.
Anote o nimero total de respostas. Verifique se 0 nimero de respostas corretas € maior
a0 da Tabela para andlise de resultados do teste triangular, se for, conclua que existe
diferenca significativa entre as duas amostras ao nivel de significanciatestado (p <0,05).

Observacoes:
e Sirvaas amostras em todas as com binacfes possivel's:
AAB BBA
ABA BAB
BAA ABB

e Se 0 provador ndo conseguir detectar diferencas, ainda assm ele é
forcado a fazer uma escolha ao acaso (essa escolha a0 acaso é
considerada na andlise estatistica dos resultados).

e Sas condigOes dos testes devem ser cuidadosamente controladas para que
as amostras sejam homogéneas em todos os aspectos, a excegdo do que
esta em julgamento: as amostras devem apresentar mesmo peso, volume,
formato, serem servidas em recipientesiguais, €etc.

e Este teste verifica apenas se existe diferenca entre as amostras. Nao
avalia em que as amostras sdo diferentes, ou o grau da diferenca entre as
amostras (se elas diferem muito ou pouco).

Exemplo: Uma fabrica de chocolates esta testando um novo tipo de embalagem
para seus produtos. Assim, chocolates produzidos em um mesmo lote, foram,
embalados em dois diferentes tipos de embalagens e armazenados em condigdes
ambientais por trés meses. Apos trés meses de armazenamento, um teste triangular foi
realizado para verificar se havia diferengca entre os chocolates embalados
diferentemente. A ficha de Aplicacdo e os resultados do teste sensorial séo dados
abaixo. Analise os resultados.



Nome: Data: [

Por favor, prove as amostras codificadas da esquerda para a direita. Duas amostras séo
iguais e uma é diferente. Identifique com um circulo a amostra diferente.

Comentérios:

Modelo de ficha utilizada para aplicagéo do Teste Triangular.

Resultados:
o Total detestes aplicados = 30
e NuUmero de respostas corretas = 22

De acordo com a tabela pra teste triangular, para um total de 30 testes, o nimero
minimo de respostas corretas para concluirmos que ha diferenca significativa entre as
amostras testadas é 16 para p<0,05; 17 para p<0,01 e 19 para p<0,001. Como obtivemos
22 respostas corretas, podemos concluir que h& diferenca significativa (p <0,001) entre
os chocolates embal ados com diferentes embal agens.

Se 0 numero de respostas corretas tivesse sido de 15, nds conc luiriamos que
nenhuma diferenca sensorial entre as amostras embal adas diferentemente foi detectada.

Se 0 nimero de respostas corretas tivesse sido igual a 16, nds concluiriamos que
ha diferenca significativa entre as amostras, ao nivel de 5% de significanc ia.

2. Teste Duo-Trio

Objetivo do teste: idem ao teste triangular, Istoé, verificar se existe diferenca
significativa (p<0,05) entre duas amostras que receberam tratamentos diferentes.

Principio do teste: o provador apresentado a uma amostra padrédo P, e duas
amostras codificadas (Figura 2). O provador € entdo informado que uma das amostras
codificadas é igual ao padréo, e é solicitado aidentificar aamostraigual ao padréo.
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Figura 2: Esquema de apresentagéo das amostras




Equipe de provadores: idem ao teste triangular. De acordo com Meilgaard et .
(1987); o poder de discriminacéo do teste é bastante aumentado se um nimero maior
que 30 provadores readlizar o teste. Porém o nimero de provadores ndo deve ser inferior
als.

Observacoes:

e O teste Duo-Trio é mais simples sob o ponto de vista do provador que o
teste triangular, uma vez que é mais f&cil procurar a amostra solicitada
no teste Duo-Trio que no teste Triangular. Entretanto, o teste Duo-Trio é
mais ineficiente que o triangular porque a probabil idade de acertar ao
acaso € de 1/2 ao invés de 1/3 como no teste Triangular.

e Asamostras devem ser servidas em todas as posi¢oes possiveis. Se vocé
tem duas amostras: amostra A e amostra B, entéo:

P=A P=A
VAN
P=B P=B
RN /N

/ N / N
A B B A

e Se 0 provador ndo conseguir detectar a diferenca, ele deve escolher a
amostra igual ao padrdo ao acaso (ele deve “chutar”). A escolha é
forcada

e Como o Teste Triangular, o Teste Duo-Trio sO verifica se as amostras
testadas sdo diferentes, ndo avaliando em que elas sdo diferentes ou se a
diferenca é grande ou pequena.

e Como no Teste Triangular, o provador serd obrigado a provar trés

amostras, 0 que podera “cansa-lo” no caso de amostras muito
condimentadas.

Andlise dos resultados: some as respostas corretas. Anote 0 nimero total de
respostas. Verifique se 0 nlmero de respostas corretas € maior ou igual ao da Tabela
para o teste pareado monocaudal, se for, conclua que existe diferenca significativa ent re
as duas amostras ao nivel de significancia testado.

Quando usar o teste Duo-Trio: nos mesmos casos do Teste Triangular.

Exemplo: Um engenheiro de alimentos precisa verificar se, a0 mudar o
fornecedor de sua esséncia de morango, introduzird uma mudanca nas caracteristicas
sensoriais de seu iogurte de morango. Assim ele aplicou o Teste Duo -Trio de acordo
com aficha abaixo, obtendo os resultados abaixo especificados.
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Vocé esta recebendo uma amostra padrdo P e duas amostras codificadas de
iogurte de morango. Uma amostra codificada € igual ao padréo. Primeiramente prove a
amostra padrdo (P) e entdo prove as amostras codificadas da esguerda para a direita
Identifique com um circul o a amostra codificada que for igual ao padréo.

Comentérios:

Modelo de ficha utilizada para aplicagdo do Teste Duo -Trio.

Resultados:
e Total detestes=40
e Total derespostas corretas = 22

Da Tabela para teste pareado monocaudal, para um total de 40 testes aplicados,
0 numero minimo de respostas corretas para estabel ecer diferenca significativa (p <0,05)
entre as amostras testadas € igual a 26; parap<0,01 é igual a 28 e para p<0,001 é igual a
30. Como 22<26, minha conclusdo é que ndo ha diferenca significativa entre as
amostras.

Se 0 nimero de respostas corretas tivesse sido de 26, minha conclusio seria de
que h& diferenca significativa entre as amostras ao nivel de signific ancia de 0.05. Se o
nimero de respostas corretas tivesse sido de 29, minha conclusdo seria de que ha
diferenca significativa entre as amostras a p<0,01 (p<1%).

3. Teste de Comparacao Pareada

Objetivo do teste: saber se uma amostra apresenta um certo atri buto sensorial em
maior intensidade que a outra amostra (verificar qual amostra é mais doce, ou mais
&cida, etc que a outra). Observe que este teste é direcional porque chama a aten¢éo do
provador para um determinado atributo sensorial (dogura, acidez, etc .).

CUIDADO!

Se vocé esta testando se a troca de ingredientes afeta o seu produto, e vocé
aplica este teste, vocé estard assumindo que a troca de ingredientes afetara apenas um
determinado atributo (ex: docura, acidez, etc.) o que podera ndo ser verdade. Ex: ao
substituir a sacarose de uma gelatina, por aspartame (adogante artificial) a intensidade
de docura da gelatina podera permanecer a mesma, mas a firmeza do produto podera
mudar, porque a sacarose da viscosidade ao produto e o aspartame, que € um
dipeptideo, ndo d& Em consequiéncia, se vocé perguntar ao provador qual amostra é a
mais doce, vocé podera concluir que as amostras ndo sao diferentes em dogura (0 que €
verdade), mas elas podem ser diferentes em firmeza.

Principio do teste: cada provador recebe duas amostras codificadas e é solicitado
a circular a amostra que apresenta uma certa caracteristica sensorial em maior
intensidade (ex: amostra mais doce) (Figura 3).
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Figura 3: Esquema de apresentacdo das amostras

Equipe de provadores: idem ao Teste Duo-Trio, mas tenha certeza que os
provadores detectam corretamente o atributo sensorial sendo avaliado: dogura, acidez,
etc.

Observacoes:
e Sirvaas amostras igualmente nas duas combinagoes:
A B B A

e Se 0 provador ndo conseguir detectar a diferenca, € orcado a escolh er, 0
acaso,uma das amosiras.

Andlise dos resultados: soma-se 0 nimero de provadores que acharam a amostra
A com maior intensidade do atributo especificado, e o nimero de provadores que
acharam a amostra B com maior intensidade do produto avaliado. Pegue o maior dos
nimeros e use a Tabela apropriada:

1. Se vocé sabe a priori qual amostra deveria apresentar maior intensidade do
atributo avaliado, use a tabela do teste pareado monocaudal. Ex: coce esta verificando se
os provadores conseguem diferenciar suco de laranja com 1% de acido citrico de suco
de laranja com 2% de &cido citrico. Como vocé espera que se houver diferenca, a
amostra com 2% seraamais acida, vocé usa a tabela de teste pareado monocaudal.

2. Se vocé ndo sabe a priori qual amostra deveria ap resentar maior intensidade
do atributo avaliado, use a tabela do teste pareado bicaudal. Ex: vocé substitui uma certa
concentracdo de aspartame numa gelatina, por uma certa concentracéo de ciclamato de
sodio e desegja saber se as gelatinas diferem em dogura. Neste caso, vocé ndo sabe qual
amostra seria a mais doce, se elas diferirem em docgura, assim, vocé usara a tabela do
teste pareado bicaudal.

Verifigue se o nimero de provadores que circularam a amostra escolhida mais
freqlientemente como a mais intensa € maior ao niimero mostrado na tabela apropriada.
Se for, conclua que aguela amostra € mais intensa que a outra no atributo avaliado.

Exemplo: Um engenheiro de alimentos desgja saber se a0 aumentar a acidez
tituldvel em seu suco em 0,1% aumentara também a ac idez percebida sensorialmente.
Assim sendo, se ele aplicou um Teste de Comparacéo Pareada usando a ficha abaixo. os
resultados estéo expressos a seguir.



Nome: Data: [

Por favor, prove as amostras codificadas da esquerda para a direita e circule
abaixo o cédigo da amostramais acida.

_952 __ 647

Comentérios:

Modelo de ficha utilizada para aplicagéo do Teste de Comparagdo Pareada .

Resultados:
e Numero total de provadores = 43
e Respostas coincidentes paraamostra 572 = 30

De acordo com atabela do teste de comparacéo pareada monocaudal (espero que
a amostra com maior acidez tituldvel seja mais é&cida); para um total de 43 provadores,
seriam necessérias pelo menos 28 respostas coincidentes para que houvesse diferenca
significativa (p<0,05) entre as amostras testadas. Assim, de acordo com a referida
tabela, eu posso concluir que existe diferenca significativa entre as amostras testadas ao
nivel de 1% de significancia e que aamostra A € amais acida.

Se tivesse havido 35 respostas coincidentes para a amostra A, entdo eu poderia
concluir que existe diferenca significativa entre as amostras ao nivel de 0,1% de
significancia, e que aamostra A é amais &cida.

4. A estatistica por tras dos testes de diferenca: Triangular, Duo -trio e
Compar acéo Pareada

Os testes de diferenca, como o triangular, duo-trio, e comparacdo pareada,
utilizam um teste estatistico se hipétese e a distribuicdo do x? (chi-quadrado) pra
verificar se existe diferenca significativa entre as amostras testadas.

A distribuicdo do x? é utilizada com freqiiéncia para testar a fregiiéncia com que
um fendmeno ocorre em populagdes. Ex: para testar a freqiiéncia de provadores que
acharam a amostra A mais doce versus a freqiiéncia de provadores que acharam a
amostra B mais doce: para testar a freqiiéncia de cancer em homem versus a freqiiéncia
de cancer em mulheres, €tc.

Um teste de x* para testar se duas amostras s0 sensorialmente iguais ou
diferentes se conduz da seguinte maneira:

Ho: Hipdtese nula: pa= Up OU Seja, as amostras sdo iguais.
H.: Hipotese alternativa: pa # Up OU Seja, as amostras diferem.

O teste acima € monocaudal. Para testar s hipoteses acima, usa-se a distribuicao
do x?, onde:

. (xa-xbl-1f
Xo= N

Xa = NUMero de observacOes favoraveis a amostraA.
Xpb = himero de observactes favoraveis a amostra B.




X%t = valor critico tirado da tabela de distribuicdo do ¥* para um (1) grau de
liberdade e nivel de significancia p<0,05.

para testar as hip6teses acima, eu comparo o valor calculado do x°c com o valor
tirado da tabela de distribuicdo do ¥* que eu chamo ¥’c. Se X? calculado > ¥;, entdo
rejeita-se Ho e conclui-se Ha.

p = probabilidade de rejeitar Ho,
dado que Hy é verdadeira, ou sgja,
probabilidade de dizer que as
amostras sdo diferentes, quando na
verdade elas sdo iguais.

2

Xt

Exemplo: dos 36 provadores que testaram a amostra A e B, 22 acharam a
amostra A mais doce. Existe realmente diferenca significativa entre as amostras A e B?

Ho: A=B
Ha AZB

p = nivel de significancia < 0,05

Graus de liberdade = 1 (s6 duas amostras foram testadas)
Da tabela do X2, x’t = 2,71

Calculando o x*

, (22-14-1)

= =136
X 36 L

Como 1,36<3,84, eu ndo posso regjeitar Hp, assim eu concluo que ndo ha
diferenca significativaentre A e B com relacdo a dogura.
Se 30 provadores tivessem achado que aamostra A era mais doce entéo:

- (o6

=14,69
t 36
Neste caso, 14,69>2,71 entéo eu rgjeito H o e concluo H,, ou sgja, eu concluo que
existe diferenca significativaentre A e B ao nivel de 5% de significancia.
Para 0 Teste Triangular, aférmulade calculo do ¥t é



2

X~

(4Xa—2xb]-3]
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IMPORTANTE!
Em testes de hip6tese, corremos sempre 0 perigo de cometer dois tipos de erros:
erro a (erro tipo 1) e erro 3 (erro tipo 11).

Ho: amostras sGo iguais
Ha.: amostras sdo diferentes

Hg é verdade Hy éfasa
N&o rejeito Hg Decisfo correta Errotipo Il
Rejeito Ho Errotipo | Decisdo correta

Os Erros tipo | e tipo 1l sdo interrelacionados. Se eu diminuo o erro tipo |,
automaticamente, o Erro tipo |1 aumenta. Ent&o, o que fazer?
Simples:

Se quero saber se uma amostra que estou desenvolvendo é melhor
(diferente) de uma que ja existe, fixo o Erro tipo | < 0,05 e deixo o Erro
tipo Il tomar conta de si mesmo, porque o que eu quer o é evitar cometer
o Errotipo |, ou sga, dizer que meu produto é melhor (diferente), quando
de fato ele ndo é. Esse € 0 erro que o laboratério de desenvolvimento de
Novos produtos deve evitar.

Se quero saber se duas amostras sao iguais com 0 objetivo de substituir
uma pela outra, entdo fixo o erro tipo Il e deixo o erro tipo | tomar conta
de st mesmo. Aqui 0 que eu quero evitar € cometer o erro tipo 1, ou sgja,
dizer que as amostras sdo iguais, quando na verdade elas sdo diferentes.
Esse é 0 caso de substituicdo de ingredientes na formulagcdo de um
produto. Esse é 0 erro que o laboratério que o laboratério de controle de
gualidade deve evitar.

O que acontece hoje no campo da analise sensorial de alimentos, € que a
grande maioria dos livros textos possuem t abelas apenas para o erro tipo
| e ndo para o erro tipo I1. Conseglientemente, analistas sensoriais estédo
especificando apenas o erro tipo | e acaba ndo se sabendo sobre 0 erro
tipo Il.

5. Referéncia Bibliogr éfica

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G. V.; CARR, B. T. Sensory evaluation
techniques. Florida: CRC, 1987. v. 2, 158 p.

10




