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1. INTRODUCAO

O Engenheiro de Alimentos encontra freqiientemente o problema de comparar
seu produto com os de seus competidores ou seu novo produto com produtos simi-
lares, comercializados por outras firmas. Noutros casos, ele pode simplesmente
querer comparar a qualidade de alguns produtos processados por diferentes fir-
mas, ou avaliar o efeito de certas variaveis do processo sobre o rendimento ou
qualidade do produto acabado. Em todos esses casos € desejavel ter um método
simples, rapido e suficientemente exato para determinar se as diferencas observa-
das entre tratamentos, formulagoes, marcas etc., podem ser consideradas estatis-
ticamente significativas, a um nivel a de probabilidade, ou se sido devidas simples-
mente a variagdes casuais (6).

O principal objetivo da avaliacdo sensorial é fornecer informacées sobre o efei-
to dos «tratamentos experimentais» num tipo particular de produto. Esse efeito,
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normalmente, € descrito como sendo uma alteracio ou diferenca numa resposta,
que € medida e analisada por meio de método estatistico. A exatidao e a seguran-
¢a da informacao fornecida pelo estudo sensorial dependem da selecao do teste
apropriado para o caso, da conveniéncia do delineamento experimental, da anali-
se adequada dos resultados, além, evidentemente, da honestidade nas respostas (14).

Em virtude de sua natureza subjetiva, os resultados do painel sensorial sao in-
fluenciados por fatores psicolégicos humanos. O uso dos delineamentos experi-
mentais para conducao dos testes e de métodos estatisticos apropriados para ana-
lise dos resultados é uma tentativa de minimizar essas imperfei¢oes. Assim, todas
as amostras sdo apresentadas aos provadores em condicoes semelhantes, e as res-
postas individuais devem ser completamente independentes (1).

No método das ordens, os provadores arranjam uma série de duas ou mais
amostras codificadas, em ordem crescente ou decrescente de intensidade de uma
caracteristica especifica. Nesse teste de qualidade o objetivo é selecionar uma ou
duas das melhores amostras testadas. Sao usados, normalmente, provadores trei-
nados. Quando devem ser ordenados muitos tratamentos, mais de seis, as amos-
tras podem ser apresentadas no delineamento em blocos incompletos, como des-
crito por GREENWOOD et alii (5) e AMERINE et alii (1). As amostras podem ser
ordenadas pelo grau de aceitabilidade ou em ordem de qualidade geral ou, ainda,
por atributos especificos, como cor, volume, textura ou intensidade de «flavors.
Os provadores devem ser treinados em relacdo aos aspectos de caracterizacio da
amostra considerada (2).

KRAMER e TWIGG (8) descreveram os métodos usados para analisar os da-
dos ordenados: comparacao dos tratamentos com um padrio; comparacdo dos
tratamentos entre si; reordenacio para determinar significincia adicional de tra-
tamentos e significancia de interagoes, considerando um nivel & de probabilidade.

KRUSKAL e WALLIS (9) apresentaram um teste nao-parameétrico, baseado
na classificagdo conjunta em ordens, que substitui a anilise de variancia e o teste
F, do campo paramétrico. Sua finalidade ¢ verificar se K amostras independentes
sao provenientes de uma mesma populacéo ou se provém de populacdes distintas
(3).

Para testes sensoriais, a classificacdo por escala hedénica tem a vantagem de
poder ser aplicada com facilidade e de poder ser usada tanto para provadores trei-
nados como para provadores nao treinados. Isso possibilita seu uso nos testes de
preferéncia do consumidor pelos produtos. E um método de classificacdo por esca-
la que pode ser utilizado tanto para alimentos como para qualquer produto para o
qual o emprego dos érgéos do sentido se torna necessario. As amostras sio apre-
sentadas aos provadores de modo aleatoério, e estes as examinam e classificam se-
gundo uma escala de atributos (12).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Avaliacdo Sensorial dos Produtos

Para a comparacao dos dois métodos de andlise dos resultados, isto é, teste de
Kruskal-Wallis e método de soma de ordens, foram utilizados os resultados da
avaliacao sensorial, por escala hedonica, de carne de suinos alimentados com ra-
¢éo suplementada com alho, linguica seca, sopa de milho e soja e suco de maracu-
Jj4 enriquecido com proteina de soro de queijo em po.

No experimento realizado por PICCOLO (13) foi estudado o efeito da adicéo
de alho (Allium sativum L.) & racdo para suinos, em substituicao a antibiético, so-
bre as caracteristicas sensoriais da carne.
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Cinco grupos de leitdes, bastante homogéneos, foram submetidos aos seguin-
tes tratamentos:

Tratamento A — Racdo béasica (16% de proteina bruta nos 28 primeiros dias e
13% de proteina bruta nos 22 ultimos dias);

Tratamento B — Racédo basica (16% de proteina bruta nos 28 primeiros dias e
13% de proteina bruta nos 22 ultimos dias), suplementada com
0,25% de alho;

Tratamento C — Racdo basica (16% de proteina bruta nos 28 primeiros dias e
13% de proteina bruta nos 22 ultimos dias), suplementada com
bacitracina de zinco 0,0025%;

Tratamento D — Racdo basica (16% de proteina bruta nos 28 primeiros dias, su-
plementada com 0,25% de alho) e racéo basica com 13% de pro-
teina bruta nos 22 dias finais;

Tratamento E — Racéo basica (16% de proteina bruta nos 28 primeiros dias, su-
plementada com bacitracina de zinco 0,0025%) e racao basica
com 13% de proteina bruta nos 22 dias finais.

Os animais foram abatidos aos 50 dias de conducdo do experimento, e amos-
tras aleatérias do lombo, preparadas segundo PICCOLO (13), foram submetidas a
avaliacdo sensorial de 10 provadores, alunos e funcionarios do DTA-UFV, em esca-
la hedénica de nove pontos, pela manha e a tarde, durante 5 dias consecutivos.

No experimento realizado por MARTINS (10) foi estudada a influéncia da for-
mulacdo nas caracteristicas sensoriais da lingliica seca. Os tratamentos foram:

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

B — 70% de carne bovina mais 30% de gordura suina (toucinho);

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

D — 70% 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 (10), foi submetida a avaliacao
sensorial de 10 provadores, alunos e funcionarios do DTA-UFV, com base numa
escala heddnica de nove pontos.

A sopa de milho e soja consiste, basicamente, numa mistura de farinha de soja
desengordurada e fub4 de milho, posteriormente extrusada, em quatro diferentes
proporgoes. Os tratamentos foram os seguintes:

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 T0% de milho.

As amostras do produto, preparadas como descrito por CHAVES (4), foram
servidas, quentes, a quinze provadores, em copos plasticos especiais, inodoros. A
avaliacéo sensorial foi feita por meio de uma escala hedénica de nove pontos, con-
siderando, principalmente, as caracteristicas de sabor, odor, cor, consisténcia e
textura.

No experimento realizado por NAZARE (11) foi estudado o efeito da adigao de
diferentes proporc¢ées de soro de queijo em pé ao suco de maracuja, visando a seu
enriquecimento protéico.

Ao suco integral foram adicionados 1, 2, 8,3, 12,5, 16,7 e 20,8% de soro de queijo
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em pod, correspondendo, respectivamente, a adicao de 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, e 2,5% de
proteina, e um tratamento testemunha, sem adicéo de soro.

Aos 60 dias de armazenamento, o produto resultante, preparado segundo
metodologia descrita por NAZARE (11), foi submetido 4 avaliacdo de 11 provado-
res, estudantes e funcionarios do DTA-UFV, com base numa escala heddnica de
nove pontos. A avalia¢ao sensorial dos produtos foi conduzida em blocos casuali-
zados, sendo cada provador um bloco.

2.2, Métodos de Andlise dos Resultados

O teste de Kruskal-Wallis foi desenvolvido por esses autores como um compe-
tidor do teste F', do campo paramétrico. Admitindo K tratamentos, o teste per-
mite verificar se ha diferenca significativa pelo menos entre dois deles.

Siao feitas algumas pressuposicoes gerais a respeito da distribuicdo dos dados:
a) As observacoes sao todas independentes;

b) Para determinada amostra, todas as observacoes sao provenientes da mesma
populagéao;
¢) Os K tratamentos sao continuos e aproximadamente da mesma forma.

Para completar o teste, isto €, comparar os tratamentos dois a dois, quando
necessario, foi feito o teste de comparacéao multipla, envolvendo todos os pares de
tratamentos.

O procedimento consiste no seguinte:

1. As notas dos tratamentos sio listadas em colunas e os provadores em linhas;
K
2. Procede-se a classificacdo conjunta das N = 12 nj observagoes, dando ordem

1 a menor delas e ordem N a4 maior. No caso de empates, procede-se ao desem-
pate com a média aritmética das ordens que seriam atribuidas se nio houvesse
empates:

3. Calcula-se o valor de H pela férmula:

w2
- 3 (N+1),

K
H - p)
N(N +1) 1 nj
em que Rj é a soma das ordens atribuidas ao tratamento i, nj é o namero de
provadores do tratamento i e H é o valor da diferen¢ca minima significativa
(dms), a ser comparado com o valor tabelado. O valor de H, no caso de empates,
é alterado pela correcio:

em que g € o numero de grupos empatados, Tj = t‘r’; — tj e tj € o nimero de obser-

vacoes empatadas no grupo i e Hy = c Obtido Hj, procede-se como nos casos
normais;
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4. A Tabela de qui-quadrado é utilizada para comparar o valor de H ou H1. Como
descrito por CAMPOS (3), para nj > 6 e K > 3, pode-se aplicar a aproximacao
do qui-quadrado, com K1 graus de liberdade;

Se o valor de H ou Hj for significativo ao nivel « de probabilidade, deve-se apli-
car a comparacao multipla para comparar os tratamentos dois a dois.

5. Determina-se a diferenca | R — Rj | para os dois tratamentos que se quer
comparar (Rj = Rj/n e Rj = Rjn);

6. O valor da diferenca minima significativa (dms), quando todos os tratamentos
tém o mesmo numero de repeticoes (n), é dado pela féormula:

JK(En + 1)
dms = Q — em que K é o numero de tratamentos e Q é o valor
12

da amplitude da tabela prépria (3).

em que K é o numero de tratamentos e Q é o valor da amplitude da tabela pro-
pria (3).

O meétodo das ordens é usado para determinar como varias amostras diferem
entre si, com base em caracteristicas simples. Amostras codificadas, que podem
ou nao incluir um controle ou padréo, sdo apresentadas ao provador simultanea-
mente, e ele é solicitado a ordena-las segundo a intensidade de uma caracteristica
especifica. Esse método é util para uso em laboratorio, na avaliagido de produtos
ou processos por provadores que selecionam a melhor amostra, e para consumi-
dores, a fim de determinar a aceitabilidade relativa de determinado numero de
amostras (1).

Para utilizacdo do método das ordens as notas do painel foram transformadas
diretamente em ordens. No caso de ocorréncia de empates, a ordem dos tratamen-
tos que receberam a mesma nota foi representada pela média aritmética das or-
dens que receberiam se ndo ocorressem empates.

Neste trabalho, as notas fornecidas pelos provadores foram transformadas
diretamente em ordens, que foram comparadas pelo método de KRAMER (6):

a) As ordens dos tratamentos séo listadas em colunas e os provadores em linhas;

b) Somam-se as ordens para cada tratamento e comparam-se essas somas com 0s
limites tabelados;

¢) A Tabela 1, preparada por KRAMER ( 7), fornece os limites de somas de ordens
para cada numero de tratamentos e repeticoes necessdarias para significancia
20 nivel de 5% de probabilidade (P < 0,05);

d) Dentro desses limites tabelados, as somas das ordens nio diferem entre si, es-
tatisticamente (P < 0,05);

e) Quando for detectada uma diferenca significativa, os tratamentos restantes de-
vem ser reordenados e novamente comparados pelo mesmo método.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 mostra a organizacio das notas médias da avaliagio sensorial da
carne de suinos alimentados com racéo suplementada com alho.
Pelo teste de Kruskal-Wallis tem-se Hj = 2,96. A Tabela de qui-quadrado forne-

ce Xﬁ 05 (4) = 9,49.

Dai, conclui-se que os provadores nao detectaram diferenca significativa entre
os tratamentos, pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,05).

O Quadro 2 mostra as ordens das notas da avaliagdo sensorial da carne de sui-
nos alimentados com racao suplementada com alho.

A Tabela 1, para 10 repeticoes e 5 tratamentos, fornece os valores 20-40.
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Comparando-os com as somas das ordens do Quadro 2, verifica-se que nenhuma de-
las excede esses limites, concluindo-se nao haver diferenca significativa (P < 0,05),
entre os tratamentos, pelo método das ordens.

QUADRO 2 - Ordens das notas da avaliagdo sensorial da carne de
s5ulinos
Prova- Tratamentos
dores
A B C D E
1 1 2,5 5 1 2,5
3 3 2 4 5 1
3 3 2 5 4 1
A 2,5 2,5 1 a s
5 2 1 5 3 4
6 1,5 3 1.5 4 .
7 2.5 5 1 4 2.5
8 2,4 1 5 4 2,5
9 3,5 5 2 3.5 1
10 2,0 5 2 2 1
Soma das 2% 5 20 31,5 37.5 e
Ordens

O Quadro 3 mostra a organizacio das notas médias da avaliacao sensorial das
formulacées de lingiiica seca.
Pelo teste de Kruskal-Wallis tem-se H] = 30,30. A tabela de qui-quadrado for-

nece Xg 05 (4) = 9,49. Ao comparar esse valor com Hj (30,3), verifica-se que os pro-

vadores detectaram diferenca significativa entre as formulas (P < 0,05), pelo
teste de Kruskal-Wallis.

Como se observa, esse teste nao especifica a diferenca. Para isso, deve-se apli-
car o processo de comparac¢ao multipla (3). Pelo processo de comparacdo multipla,
tem-se dms = 16,80. Comparando esse valor a diferenca IEi - EJ [ , para as for-
mulac¢des do Quadro 3, conclui-se que a formulacao D foi superior a todas as ou-
tras, seguida da formulacao C, que foi seguida da E, que foi superior a4 B. A formu-
lacao A foi a que teve menor grau de aceitabilidade, pelo teste de Kruskal-Wallis
(P < 0,05).

O Quadro 4 mostra as ordens das notas da avaliacio sensorial das formula-
coes de linglica seca.

A Tabela 1, para 10 repeticoes e 5 tratamentos, fornece os valores 20—40. Com-
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parando a soma das ordens do Quadro 4 com esses valores, verifica-se que o trata-
mento A foi o que teve, significativamente, o menor grau de aceitabilidade, ao
passo que o tratamento D foi 0 que teve maior aceitacio, pelo método das ordens

(P < 0,05).

QUADRO 4 - Ordens das notas da avaliacao sensorial da lingllica
seca
Formulacoes
Provador
A B G D E
1 4 205 1 24/5 5
2 5 3 1 2 4
3 5 £ 2 1 4
4 5 4 2 1 3
5 5 4 3 2 1
6 5 4 1 3 2
7 3 1 4 2 5
8 5 4 2 1 3
9 3 4 2 1 3
10 4 B 2 1 3
Eoma das  pg 34,5 20 16,5 33
Ordens

Quanto aos tratamentos B, C e E, devem ser reordenados para estudo de suas
diferencas.

O Quadro 5 mostra os tratamentos B, C e E reordenados.

A Tabela 1, para 10 repeticoes e 3 tratamentos, fornece os valores 15—25. Com-
parando-os com a soma de ordens do Quadro 5, verifica-se que o tratamento C é,
significativamente, o de melhor grau de aceitabilidade, ao passo que os tratamen-
tos B e E sao iguais, pelo método das ordens (P < 0,05).

O Quadro 6 mostra a organizacdo das notas meédias da avaliacdo sensorial da
sopa de milho e soja, para aplicacio dos testes de Kruskal-Wallis e de comparacao
multipla.

Pelo teste de Kruskal-Wallis tem-se Hj = 18,77. A tabela de qui-quadrado for-
nece Xg‘% (3) = 7,81. Ao comparar esse valor com Hj (18,77), verifica-se que os pro-

vadores detectaram diferenca significativa entre as formulacgées (P < 0,05). Assim,
aplicou-se a comparacao multipla para verificacdo da diferenca.

Pelo processo de comparacao multipla tem-se dms = 16,38. Comparando as di-
ferencas |Rj - ITJI , para as formulacdes do Quadro 6, com o valor de dms =
16,38, conclui-se que as formulacoes B, C e D foram iguais entre si e superiores a
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rial de quatro formulagoes de sopa de milho e soja,

QUADRO 5 - Os tratamentos B, C e E, do Quadro 4, reordenados
S

Trata- Provadores oma
mentos das

1 2 3 4 5 7 9 10 Ordens

1 2 2 2 3 1 3 3 Z3

2 1 1 1 2 2 1 1 13

3 s 3 3 i 3 2 2 24
QUADRO 6 - Resultados médios de 3 repetigdes do teste senso-

numa escala heddnica de nove pontos

Tratamentos
Prova-
dor A B C D
1 5,5 ( 8,5) 7,5 (36,5) 8,0 (48 ) 7,0 (26,5)
2 6,5 (18 ) 6,7 (21,5) TS (36:5) 7,0 (26,5)
3 5,4 (7 ) 5,7 (10,5) 8,3 (55 ) 7,5 (36,5)
4 7,0 (26,5) 7,7 (42 ) 6,5 (18 ) 7,3 (32 )
5 6,5 (18 ) 7,7 (42 ) 6,0 (12,5) 7,7 (42 )
6 4,0 ( 3,5) 7,5 (36,5) 8,0 (48 ) 8,0 (48)
7 3,502 ) 8,3 (55 ) 8,3 (55 ) 7,0 (26,5)
8 4,5 (6 ) 8,0 (48 ) 8,5 (59,5) 8,3 (55 )
9 3,0 (1) 5,7 (10,5) 8,3 (55 ) 8,0 (48 )
10 6,3 (14,5) 7,7 (42 ) 7,7 (42 ) 6,5 (18 )
Ll 6,5 (18 ) 8,0 (48 ) 8,5 (59,5) 6,7 (21,5)
12 4,0 ( 3,5) 8,3 (55 ) 7,0 (26,5) 6,3 (14,5)
13 4,2 (5 ) 7,0 (26,5) 8,3 (55 ) 7,0 (26,5)
14 6,0 (12,5) 7.3 (32 ) 7,5 (36,5) 7,5 (36,5)
15 5,5 ( 8,5) 7,0 (26,5) 7,3 (32 ) 8,0 (48 )
Ri 152,5 532,5 639,0 506,0
Ry 10,17 35,50 42,60 33,74
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formulacio A, que teve menor grau de aceitacio, pelo teste de Kruskal-Wallis (P =

0,05).
O Quadro 7 mostra as ordens das notas de avaliacao sensorial das formula-

¢oes de sopa de milho e soja.

QUADRO 7 - Ordens das notas da avaliacao sensorial da sopa de
milho e soja

Provador Formulagido

A B c -
1 4 5 i ;
2 4 g . i
3 1 3 . ,
4 3 1 A ,
S 3 1,5 4 15
' ! Sl 1,5 1,5
’ ! 1,5 1,5 3
8 4 . . :
9 4 § . :
10 4 1% s i
11 4 5 ; ;
12 4 1 ; ;
i ! 2l 1 B
14 4 3 1,5 g
15 4 3 . 3
Soma das 580 40 o -
Ordens J

A Tabela 1, para 15 repeticoes e 4 tratamentos, fornece os valores 28 -47. Com-
parando as somas de ordens do Quadro 7 com esses valores, observa-se que o tra-
tamento A foi inferior aos demais, que o tratamento C teve melhor aceitacdo, ao
passo que o B e 0 D néo diferiram entre si, pelo método das ordens (P < 0,05).

O Quadro 8 mostra a organizacao das notas médias da avaliacdo sensorial do
suco de maracuja enriquecido com proteina de soro de queijo em po6, para aplica-
¢ao dos testes de Kruskal-Wallis e de comparacdo multipla.

Pelo teste de Kruskal-Wallis tem-se Hy = 5,96. A tabela de qui-quadrado forne-
ce X2 (5) = 11,1. Ao comparar esse valor com Hj (5,96), verifica-se que os pro-

0,05
vadores nao detectaram diferenca significativa entre os tratamentos (P < 0,05).

O Quadro 9 mostra as ordens das notas da avaliacdo sensorial do suco de
maracuja enriquecido com proteina de soro de queijo em po.
A Tabela 1, para 11 repetigoes (provadores) e 6 tratamentos, fornece os valores
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925-52. Comparando-0s com as somas das ordens do Quadro 9, verifica-se que ne-
nhuma delas excede esses limites, concluindo-se nao haver diferenc¢a significativa
(P < 0,05) entre os tratamentos, pelo método das ordens.

QUADRO 9 - Ordens das notas da avaliagdo sensorial do suco de
maracuja enriquecido com protelna de soro de queijo
em po

Tratamentos
Provador
A B c D E F
1 5 3 6 1. 2 4
2z 2y 2y 1 4 5 6
5 B Dz 3 1 3 2 1l
4 3 1 2 6 5 4
5 1,5 3 4 6 5 1,5
6 2 Bie'S 1 b 3.5 6
7 2 3 4,5 4,5 i1 6
8 3 Ly 5 1.5 4,0 5 6
9 4,5 2 1 4,5 3 6

10 l. 2 3,5 5 6 FiyD

11 6 1 4,5 255 255 4,5

Soma

das 36 28 33 45,5 40 48,5

Ordens

4. RESUMO

Este trabalho, realizado no Departamento de Tecnologia de Alimentos, da Uni-
versidade Federal de Vicosa (DTA-UFYV), consistiu na analise dos resultados da a-
valiacdo sensorial de quatro diferentes produtos alimenticios por um painel de
provadores nio treinados, por meio de uma escala de nove 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). Para isto,
foram utilizados o teste de Kruskal-Wallis e o método de soma de ordens.

A anélise dos resultados da avaliacdo sensorial de carne de suinos alimenta-
dos com racéo suplementada com alho, até 0,25%, e de suco de maracuja enrique-
cido com proteina de soro de queijo em po, até 20,8%, correspondente a adicao de
2,5% de proteina, pelos dois métodos, mostrou que os provadores ndao detectaram
diferenca significativa entre os tratamento (P < 0,05).

A analise dos resultados da avaliagdo sensorial das formulagdes de lingtlica
seca e de sopa de milho e soja pelos dois métodos mostrou que 0s provadores
detectaram diferenca significativa entre as formulagoes (P < 0,05). Comparando as
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conclusodes fornecidas pelos testes de Kruskal-Wallis e de soma de ordens, verifi-
ca-se que foram coerentes em todos os resultados. Como o método de soma de or-
dens é consideravelmente mais simples e rdpido, podera ser utilizado na analise
de resultados semelhantes.

5. SUMMARY

The objective was to compare statistical methods for analysis of sensorial
data. The Ranking Sum method and Kruskal-Wallis’ test were used in this
comparison. The data were obtained from experiments comparing pork meat from
animals fed a ration supplemented with garlic with the meat from animals fed a
ration containing antibiotics; from a comparison of passion fruit juices: from a
comparison of levels of corn and soybean flours on a corn-soybean soup; and, from
a comparison of pork fat levels on a dry sausage.

Comparing the conclusions given by the Kruskal-Wallis' test and Rank Sum
method, it was verified that they were consistent for all results. As the Rank Sum
method can be performed quickly and easily, it should be utilized in such cases.
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