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Madida da Influéncia do Provador no Telineamentn Dundrado  La
tine v x r com s rensiicdes ¢ Difarencas enten tratamentns,

na  Andlise Sensorial.

T, Ohigtive do Trabalhe

Escothemns o assuynto porgue neotamns gue a influencia do  pro
vador nos delincamentos estat¥sticos aplicedes 3 anflisg sen
sari&l@aracfawnas ser sigqnificativa |, embora consideridssemns
em todos os delineamentos , midias dos  provadorss, sem  nor
tanto verificar o ¢feite provador o climinandn-o pela me
dia,

Este trabatho tem » Finslidade de mostrar gue o efeito nrova-
dor existe , isto &, & sianificative, nortante deve ser con
siderado nos delingamentos . Hostraremos ous isto & verdads
para um delineamente simnles aque & o Quadrade Latino, wusan
do  a repeticdo coms ofeite de provader. {onsidavamos impor
tante ©ste estudo, pois com eofeits  de provador  poder-se-3
distinguir diforéncas  entre tratamentos com maior procisin,
o mesmo  acontecendn para linhas & colynas.

Poderemos assto Adistinguir dferencas aue nap  seriam nota
das se aplicassemos ., o m€tede  sem rencticio. 9 quadrade a2
tino de r x r com s repeticmes tem muitas aplicaches dentro
de analise sensorial. gque poderdn  ser  estudadas am teaba

Thos posteriores,



7. Haterial o Hetodn

2.1 .M8tedn - Descricio o desenvolvimento do metodo foebrico da
andlise e varidncia nara o fuasdrado Latino de v x v cOm 5
renetigdes,
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2.1.%. - Estimador da media geral e dos efeitos de Vinha,coly

T e

na . tratementos, repeticles e interacan nolo metodo dos mfni

mns guadrados.

0 matode dos minimos quadrados consiste  om minimizar a soma
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mento, PED&%T Can, “ntaragam ¢ media  garal.
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2.7.2, Andlise dn Yariacis Totald
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2.1.3, Estimativa da VYaviacan tofzl
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Yariacao patre colunas & uma forma quadratica de caracteristi
ca { r-1 3.
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Interagae linha x repetigdc e uma forma guadridtica de caracte
ristica { r-1 } (5-1)
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Interacdo tratamento x vepeti¢dc, Torma quadratica de caracte
ristica { v-1 } { s-1 )
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o aupdro da AniElise de Yaridncia

arivrgyar
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7.1.4, Calteculo das Esnerancas

LI

X
'
T
i, .
o :
i by
™ VA i

Lo
P Y Y
R
iy
N At
)
e

&

- lf{ﬂ_ EN
4 E
ot

o

f
( i b zz;, G

Rt o

w15




£

b Z
— 4 <
¥ A /;z,.u,«: + HEZ PR S SRS
2 REE o ©d A ) f«{)
:X ; - £ he &L o g .
7 g
T
Eéi“‘é{if, - H{El—{z"%é(z{;{;g -5 >
SV S 47 * i o

7 ! c»’:"

:}i,«'f? ﬁ - (,é’ﬁ".,_,;.,z{?’,. »}»w{f? 4 ﬁ{‘{;z ” g‘"’iti
Esge o= = _ _
gfﬁj{«:{}i Tt e \Z:l:ﬁ,fi?’f (Urit. poe. #

ﬁi ? “ [ A *r
TRy ¢ Fija &

‘ - - - . 2
.’j"{f?-"' b é;’azﬂ“ i {/{;, - é,f - - ‘{f(f: ..N,é:;’?‘ b ol e .o ) g

- E -



% o o o o jee - o - y
éfaé é,? {::E’ - X "~ _X’ q%yﬁ. - /) Jing
Thyg o T 4
= k -
= Zs §- 5, (.g,{\a,,é{,@’gff_ 4 i o
5 4 | /

Ve g Jire < -

by :/”g ~ . z;;j - i:;; -

. égé’”g? (e
(C“" &~ & e JE
n N - TN ®
=4 % -

g ‘_? i é: r; 18 L(_{, SO S 1,.(_
¢ ™ '

| UL U L L
N ‘3 j ;«E j{.» zfz: J%aﬁb{éi -+ é{_ .J




‘.i..\f:sz
¥y
. N
k [ ii.,/,/ ; 3
o : Mg N
;.._M_r .ﬂ/ﬁﬂ mJ/&M L s ..ﬂw \..,.l.r/f
N M.ﬂfﬁv + - .vNﬁL -
g, Mf%ﬁ i - 3 A
: Y — NI A
i it + Ny .m/\.w.x. S fy ﬁv
. .H., f,.m*f,uu__ i 4. . ﬁr W o r
By X yuY o i N
. X | m, — ) e A
' - . F - P T —— -
L ..J.?/ X “ \.‘Hz S ~ m,m, g 1 - m -
R L ,. w ¢
A RN B Y = . n . H by +
o3 ¥ iy o S S R (o . !
) s v v v & e + e
"~ = 9 < ety Y
- h. f . ’ v . e
o - i i o g e s
b e A , e g LN M o ,/ e ; )
s WS e oy ~ T~ e
' / .|m. me‘ ,ng \1!)..:/ -, P & M “. mvﬁk i fwf
Yoo Y ! T L
. 3 ks ~4. 8. ) ; { - i ' R ;
o . X 0y - i) | = e L TR ke
| - M N i p j ! ; = “, s
s + ~ HE T g . : S :
L2 T o o ) o ST
S R T S T A SR S
d o N 2 1 P - e, . .
T SN S N T P e SR
Bad S Y A -7 ! Nt e _. #m.r!.zr RV o N Sl e N feg /.2( i A
T v, WO ;oo e TN T W W e W W RN
. W e Y \ > N e ey N
o S By . Yyt N S R 2““ W s O
ot /\/M i i M!h * ,I”.I?r : !..»_HU \/.«}C“ W /&f\ M&«LE W /m..&? x{./m ﬂm!»b.im wu h&wtw
[ 43 . é N [ & ‘w..m_.;w Ht .
T y "o L 14 4 e
L w .& T4

Esp




Fsngrancas dos Quadrades Hadiops
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Ge acordn com as esperancas dos quadeados mediocs calculadas enm
1.4: n teste do HI.0 contra Bi{,1, dste 8, o toste dp afeito
linha sord feito através da estatistica.

01 /r-1)

{3 :
5/{r§ 3r o+ 2) 5

que terd distribuigdo F com (r~1) e r{r¥ 3r + 2) § graus de
Tiberdade, { Yor Mood Braybill - Introduction to the theory
of statistics - ng.231 }.

Da mesma forma, o teste de HI,N contra Hi,1 © toste do efeito
coluna serd feito atraves da estatistica

Ve /ip-1)

stﬁrz e o+ 2) &

b
gquc terd distribuicdc F com {r-1} g {r- 3r + 2} S grius de Vi~
_ g } . :

i

0 teste do Hk, 0 contra Hk,1 @ tested
Toito através da ostntistica

efeitn tratamento, serd

i

AN,

G s
S/{r23c + 2) 5

que terd distribuicio F ocom {r-1) ¢ {r33r + 2} & grius de
Viberaade.
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0 teste de Hq.0 conira Ha,)l | teste de efeitn roneticio sera
feite através da estatistica.

;. G fts-1)

{
5/(r3 3r + 2} s

e
i

nque serd distriduicdo F com (s-31) e {r% 3r + 2} s arius
liberdade.

0 teste de Hig,2 contra Hio,l ; teste de intaragdo linha x
repeticdo serd faito através da estatistica

.. 2 fr1y (501
i

s /(e% 3r 4 2) s

que terd distribuicdo F com {r-1) (s-1} 2 (r? 3r + 2}s graus

doe 1iberdade.

0 teste do Hio,0 centra Hig.l ; taste de interacac coluna  x
repeticdo sera folito através da estatistica.

: . Yo [rv 1y (5-1)

0
& /{r% Ir + 2} 5

que tord distribuicio F com (r-1) {(s-1) & {r23r + 2} s grius
de Tiberdade.

mpF P -




0 fteste Hkg, 0 contra Hka,d | teste de iniferagdo tratamento x
repetican serd Ffeite atravas da estatistien

c . Tsufrp1y (3-1)

Q
5 /(r2 3+ 2) s

- - . P b4 - -
nug terd distribuigac F com {r-1) (5~1) & {r~ 3r + Z} % graus
de Viberdade,

e




2.2,

A analise

{10} Exemp

A - Feiias
Feijan

Aater

inl

nronests

1o

Bnsinhs

2ico de

foi anlicadn as seeuintoe material:

- antes da scoagem

Qure - antes da secagen

C -~ Feijfo RBosinha - com umidade inicial antes do armpaanamepn
to.

B - Feifdo B.co de Oure com umidade inicial antes do armaze
namento,

Gbietivo fyaliar sensoriaimente amostras de feiijdo de  duas

variadades , antes

armazenamento .

da secagem e com wmidade inicial { antes do

Mhtodo sensorial - usamos uma escala de 1 oa 10 para avaliar
o sabor.
Sprtaio do Delineamento Quadrado Latine 4x4 { retirade da T2

hala de Fisher and Yates)
8 CAD
B DA
A S I VI &

DA B

[

{22} Exemplo

Congelamento de mangs em pedagos -

Epoca 90 dias - VYariedade Lxtrema
MBtodo sensorial - Facala de 1 a @ para medida de sabor,

~g il -



Amosiras

- 400 brix ~ D.1% Acido aschérbico -~ 0.07% fall,
- 408 brix
« BOB hpix - 0,19 &cido ascorbice - 0.07% Cafl,
- 508 hrix

T ¥ B -

o

Sorteion do auadrade Tating 4x4

5B A
EDCA
LA DH
ACBD

L)

. Resu?taéas

Lnk

Lad

J1.Enalise sem repetigao

B A D
26 24 v 0N

¥ B A
£5 21 2% 22

A i £ B
g5 21 2% 18

DA B €
18 198 25 25

Tatal dos tratamentos
~ 87
- 88
- 85
- 85

T

b B o IR v &

D5



Total do Vinhasg Totnl de Ceolunas

£
(e
#

L{1) - 90
L{2} - 03
Wk
L{4) - 87

(1)
{2}
y - 85 L{7) - B
(4) - 86

L e ]

4

"

Total Geral .. .......355

Analise de Variancia

Causas de Variacao  fSraus Yib., 5 figndradosg f F
Entre  tratanseing ! A TR AL 7301 0, an
Frtre linhas % 8,1878 RLOORER .78
Fntre colunas 3 10,8878 3. RR28 .23
Erro 3 4 2880 10, IPFE

Total 1E 48,4275

3.1.2. Andlise com ropaticioe

3 n w B3 4
1=~ reneticaoc { provador Maria )

gL~ Total Geral - 108
£ 8275 Total dos fratamentos
£ R DA fo- R
g8 & 77 g o~ 725
AL R L~ 3
8 7 6 ¢ N 25
nornrn
B

E 4]
L L T
[

-2 H o



3 . .
2% renrsticav ( orovador Flzira )

LA D Total Geral - 142
L8 g0 Tetal dos tratamentos
CFBA
BoL %R
TR A iR
. B 3R
A DR -
£ . 38
o e 48 o
"'“g:
AR 7.3
an o

3% pepeticic { nrovador Candide )

R LA D Total Haral - 108
8 7 & 4 Tontal dos tratamentos
C B DA
BES 6 AoeoEn
ADCR - 28
856 A G- 28
SARC Bo-o2t
A& Bog
Taotal de Tinhas Totadl de colunas

L{t} - &2 ¢ (1) - ez

L(2) - 23 no{2y - 8%

L{2} - 28 e {3} - 92

L{ay - 87 ¢ (2} - 8¢

Totad de tratamentos

A - 87
B - BB
£ - 25
B - 85



fatai de tratamentos dentro de Haneticao

{28-25~30-25) {275-35-35-34% {2A-28-2D-20%
Total de Vinhas dentro de Rgpnaticao

(27-28-27-28) {35-36-35-36) (2R-F7.23-95)
Total de colunas dentro de Bepeligic

(27-27-27-27) (36-36-35-35) (20-77-30-34)
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3.7, 2% Exemplo

3.2.1. AnRlise  sem rengtigdp

Quaden da Yariancia

. Causas de VYariacao A.Lib. S0
Tratamentos 3 11.08
Linhas 3 1,285
Colunas 3 2.03
Erro & 2,805
Total 15

[

3.2.2. An3lise com repetigio

{An3lise do fuadrado Latino Axd com § repetinbes}

12 repeticio { provador Alzira )
A R

5557 22

B O CA

E 57 3 20

CADR

7377 22

pRLERD

317853 12

0142420

o 3% -

3
3,68 7.
non3
1, 6R 1.
0,48

Tetal Geral

-:ﬁ! e ui ﬁ
g o« 22
£ o~ 22

& - 20

iE

3]
uD

e
L

78



3 3 o ¥ oz
2% repsticae { provador Ligia )

BB ¢

PE 3 B 2%

g LA ;
5 & 7 B 26 R
RN R ¥ B

9 7 5 7 28

A C B D

7 9 &5 2 3h
28 30 28 2¢

38 rapetigac { provador Caelia )

nB & ¢ Total
9 5 3 7 24 A
B C A R
7 085 3 3 18 £
LA B R 3
3 05 7 3 18

E . B D

7 3 5 18

22 22 16 18

4% repeticio (provador Maria)

B A C Total
¢ 5 7 3 24 A
B 5 LA &
Foe 5 3 24 ©
e A B B o
3 5 7 3 248

5 00 B OB

o8 5 3 24
32 28 24 1¢

AR

Tatal Deral 110

Goral 78

Geral 26
- 22
~ 20
- BE
- 78



v B R 5
e SRR VCRNE +
wn
e §

T
T3 % 5
£ R
3 v 7
O S
Eoa 1 2

22 1g ¢ 22

A . e
£5 repetigao {

o oBR A

3 3 85 7
R D L A
I 5 7 3
£ A O B
7 3 5 3
AL BB
3 5 2 &
TEO16 20 18

18

18

18

16

5% rensticie { provador Tamide )

provador Jovaldo )

“37

tatal foral 78
A« 18
B~ 14
£ - 37
To- 34

total neval 70

A o=

[
- ZA
D= 18
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4, Cnnciusdes

My 10 exemnioc nan houve diferenca significante entre  iinhas,
colunas ou tratamentos ao nivel de 5% de probalilidade no mE
todo sem repeticio . 0 valor de F da tabela nara 3 e € nrius
de liberdade & 4. 76,

Para o mEtodo com repeticde tambem nao houve diferenca signi
ficante a 5% entre tratamentos, Tinhas ou colunas . £ valor
de F para 3 ¢ 18 graus de liberdade ¢ 3.16.

Houve diferenca sianificante a 1% entre nrovadores .0 valor
de F a 5% para 2 » 18 graus de liberdade & 3,55 , valor de
Fa 1% nara 7 & 18 graus de liberdade - 5,71,

dMenhuma das interacoes foi significativa .

0 valor de F a 5% para 6 e 18 grBus de liberdade & 2.86.

Ho 29 cxemplo houve difererga sionificante a 5% entre trata
mantes no matods sem repeticio. D valor de F para 3 ¢ & gra
us de liberdade .a sivel de 5% de probsbilidade & 4.7F, a ni
vel de 1% de prebalilidade © .78 . Mao houve diferenga enire

Yinhas ou colunas,

No mBtodo com wepoticho houve diferenga sionificante a h 8n
tre 08 tratamgntos

0 valor de F para 3 e 36 graus de liberdade a nivel de 1% de
nrobabilidade © £.38 , O valor de F para 3 o 35 ardus dg 11
herdade a nivel do 5% de probalidade & 2.86F . Mao houve  d]
ferenca entre linhas oy colunas,

Houve diferenca a 1% entrz repetigoes

0 walor de F para & e 36 grius de liberdade ao nivel de 1%
de probabilidede ¢ 3,88,

w38



¥oshuma das interagbes ol significative o valor de F para
15 o 36 graus de liberdads ao nfvel de 52 & dg 1,92,

Mos dois casos analizados ficou wvidente a necessidade da con
sideracio do efoltn Yprovedor® (ropeticin) cuando do  estudos

sansoriais.,

G



E, RitYiparafia Consultiada

E.1. Revistas

1. Sidney Addelman . Foual and Proporcional Freguency Sauar-
2s, fmerican Statistical Association Jdaurnal , Harch/1887.

¥este artigo,o autor se refere 2s relacGes egntre Duadra
dos latinosg, areco-latings , guadrados Hyner-graco-Tating.,
Um guadrade vxv para o qual © tratamentns ocorrem k vg
zes em cada linha o coluna, iste &, v=t , definido como
guadrado de frequencia igual. As sronriedades déste qua-
drado sao compavadas com as do auadrade simnfes. Um  guz
drado  vxv, com t tramentos pcorrem om cada linha, & coly
na com freaudncias nroporcioneis ao nimers de véres oue

&

Bles acorrem no auadrado todo, £ definido como um quadra
do de Freouéncia Proprocional,

A apdlise deo varidncia para 8ste tipo fe guadrade com Fre
guéncia pravorcional & discutida com aexepnlos,

2. G.H., Freeman, 5ome non orhhogonal, nartitions a  4xd, 5»b
and £x6 l:tin Saguares, Biometrics - March/1065.

Particios nao oritoganais de um quadrado latino nxn o om
{n+1) ou (n-1) grupos podem ser uteis cuando mais tra
tamentos devem ser adicionadns aos guadrados latinos,
S80 discatidos ns métodos para a partigac de quadrados 1z
tinos 4x4, Bk, G6xf. Demonstra-se gua a partigdo am
{n+1} grupos 2 nossivel quande o guadrado Yatino tem  uma
divetriz e 2 narticao em {n-1)} grurcs guando o aquadra
do Tatine tem ou nao uma diretriz.

Fste artigo 43 uma amostra do particoes de um  guadrade

T




Tatiae 4x4 em 8 grupos ou 5§ grupos ¢ tambem de um quadra
do Tatino 5x& om & grunns

6.8, Freoeman , The addition of furthor troatments to la
tin Souare Designs, Biometrics ~ Decembar 1984 / volume
20,

Uma solugao para adicionar mais tratamentos a um guadra-
do  Tatino nxn & usar um guadradn greco-latine, sse gle
existir . Esta solucdn nunca & possivel nara n=8 ¢ pode
ser impossivel para outrns valores de n . Entdo, os mé@tn
dos de anilise narp se adiciocnar (n+1) e In-1} tratamen-
tos san discutidns ndsts artigo. Para um gquadradns 6&xE,
gualquer numero de tratamentos de 3 a 8, excepto & pode
sgr adicionade.

Exemplos numéricos ¢ nraticos san dados e ofs resultados
sag discutidos.

H.B, Witk and Oscar Kemnthorne . Nom additivities irn a
Tatin~ Saquars Design . Journal of the ‘mericam Statistical
fssociation - Yrlume 52/1¢R7.

¥ dado um hrove histOrico sdbre o quadrade lating e os es
tudns J& apresentados, Definicdo de tratamentos e unida-
das experimentais. Diferenca entra tratamenios ¢ unida
de experimental, medelo nopulaciconal  do gquadrade  Tatino
2 galcuio das espeorancas matematicas.

Comnaracan do guadrado Tatino com blocos casualizados

w3 -



B.Rojas and P.F. White. The modified tatin Square . Jour
natl of the Boval Statistical Society ~ T9B7/71988« ¥nlume
19720,

Discute-se naste artige o quadrado Tatino modificade.
Calculam-se 2% esperancas matemdticas o desenvolve~se 3
natureza do évre. lUm estimador ndo viciado dn 2rro  de
uma comparacio de tratamentos & calculade . F dada  uma
formula para se ohter a eoficiéncia do  guadrado latine
modificadn relativo aos blocos casuatizados . Os dadnsg
530 apiicados a formula . Discute-sg ainda a  anilise
de variancia de um grupc de experimentos de aquadrade la
tino modificade

5.0, Pgarce, Alternatives te a Latin- Sauare . Biome
trics, September -~ 1968,

éste artigo , se discute um problema de nulverizacgdo de
arvores de nara contra uma neste de insetos.

Havia um numero de alfernativas nara a resplucac do pro
Blema. Todfos os delineamentos rpossiveis sac considera
dos e analizados agqul

{1} Um quadrado Tatine simples

{2} Um guadrado latino com uma ¢iretriz dada sohre o

controle,

(3} o guadrado latino com repeticies casualizada nos
Tugares onde estavam pringivaments o contrdole.

{4) UYm quadrado latinc com o tratamentce nadrZo / dunli
cado ¢ o contrdle omitido



() Um auedrado Iatine com aquatro lugares no gual o tratz
mento contrdie fFoi substituidn pele nadrio 4.

5 oanalise de Vapiipcia e discutida nara cada caso,

n

L. Hedsvat and ¥,7, Faderen . An casy method of construc
ting parcially vanlicated Latin Squares Designs of Drday
n for all n 2. Bigmetrics, June 1270~ volume Z26(nP2}.

Mescrave-sa aoud um simples procedimentc para a construir
quadrados Tatinos com transversais tais gusdrados 3A0
utilizados npara a construgdo de quadrados latinos com
repeticdes parciais . do tipo Yonders ap Punter . 0 pro
cessp tem apiicacdo na construgaoc de conjuntos de quadra-
dns latinns mutuamente ortogonats de ordsm n, para fto
do n 14,

Tom %. Houston. Seguencial Counterbalancing in Latin Sue
res . fnnals of Yathematical Statistics.- volume 37 {1266}

Haste artigo o autor discorre sobre a definigdn de gquadri

do e¢felicn. Teorema sobre o guadrado latimp ciclico 5e
gusnciatmonte  halanceado. pefinicbes de quadradeos lati

nos  de ordem K complementarss. Teorema sohre guadrados
iatinos comnlementares e oringonais

~30.



5.2,

Livros
Cnchran and Lox ~ Exnerimsntal Destans,

Maste 1ivra, o autor descreve o Guadrado Latino simples
e o modo doe casuyalizar o delineamento. D& a analise - de
varizncia do Quadrado Latino Simples e a estimativa  do
Greo padrdo da diferenca entrs as wmédias de dois trata-
montos. Uma breve discussas sobre o delineamento  coom
rgnoticio mas ndo caleula a andiise da variancia.

Froderico Pimentel Gomes ~ Curso de Estatistica  Experd
mental.

0 autor descreve o metodo do Duadrads Latino simples e a
analise estatistica dando exemplos de experimentos’
agronomicos nos quais se utiliza o SGuadrado Latino.
fxemplos com parceias perdidas e guadrados Intinos  com
tinhas, colupas ou tratamentos nerdides,

Sixto Rins - Hatados Estatisticos

Goneralidades sdhre a Andlise de Variancia . Analise de
Yariancia rara um modelo simnples .

. ] ::::" -Lt‘ + . ’\:9 ‘A
"\C‘.z.}) o U7 ek

Anaiise do Vartancia para um medels dunlo.

I SERC 5 B NI A O S e
L L : -k
£k C

i

tnilise de Varidncia nara um moléln triplo.

w ) )



Jerome L. Myers - Fundamental of Experimental Designs,

f autor descreve o guadrado lating simples.Comparagdo en
tre um delineamento fatorial 3% com o guadrado Tatino.
niecute g0 2 moddis ndoc aditivo para o quadrade Jatino
e a aniiise de variincia . DA um exemple  numérico . Dig
cutc a modificacdo de um guadrade latino simples e a a a
lise de variancia . -

No capTtule de Andlise de Variancia para o delineamento
compietamente casualizade de tres fatores, o aytor discy
te 0% ofeitns de interagfes ¢ calcula a variancia para
um axemnlo numarico.

Henry Scheffr - The Analysis nf Yariance

0 autor desgreve a guadrade Latino simples & a anilisea
do Yariancia ., os efeitss de interagfes para A ndo  aditi
yidade nos guadrados

pefine aquadradeos latinos ortogonais . Define tamhem qua
drados latinos narcialmente reneticos

Fiza Reorqud e Ruhens HMurille Marques - AnAlisa de Varian

cia - Curss 5.2

s autores defingm  formas guadriticas 2 transformacoes or
togonais . Anflise de Varidncia 2 um critério de classifi
cacan . Hodele Fixo e Aleatdrio . Anilise de Variancia =2

dnis critarios de classificagdo

LL.000. .

<41~
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