
Revista Ceres, 27(154):602-614. 1980. 

COMPARAÇÃO ENTRE OS MÉTODOS DE 
KRUSKAL-WALLIS E DE AMPLITUDE 

NA ANÁLISE DE RESPOSTAS 
SENSORIAIS AOS 
ALIMENTOS” 

José Benício Paes Chaves-2/ 
Alonso Salustiano Pereira 
Laede Maffia de Oliveira. 
Maria Elilce Lima Martyn. 

1. INTRODUCAO! 

Ao longo dos anos, as industrias de alimentos e as empresas de pesquisa tém 

desenvolvido técnicas de treinamento de painéis de provadores para detectar dife- 
rencas entre produtos alimentfcios. O crescimento e as mudancas na industria 

alimenticia tém sido acompanhados por novas técnicas de testes sensoriais (4). 

Para controle de qualidade, estudo e desenvolvimento de produtos alimentf- 

cios, há, normalmente, necessidade de confiar nos sentidos do paladar, do olfato, 
da visão, do tato e da audicao para auxiliar na avaliação da qualidade dos alimen- 

tos. 

ERHARDT (5), discutindo o papel do analista sensorial no desenvolvimento 

de produtos alimenticios, considerou que as técnicas sensoriais se tornam mais 

importantes à medida que passam a ser mais reconhecidas e a industria aumenta 

seu uso. Chamou a atenção para a analise dos resultados dos testes sensoriais de 

v Parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, à Universidade Federal de Vi- 

¢osa, como uma das exigéncias para a obtencao do grau de «Magister 

Scientiae». 

Recebido para publicacao em 22:01-1980. Projeto 4.1801 do Conselho de Pes- 

quisa da UFV. 

-2/ pepartamento de Tecnologia de Alimentos — UFV. 36570 — Vicosa, MG. 

-3! Departamento de Matematica — UFV. 36570 — Vigosa, MG.



VOL.XXVIIN.º154,1980 603 

acordo com modelos estatísticos apropriados e predeterminados. 
Um dos métodos mais utilizados na classificação sensorial de alimentos são as 

escalas. A escala hedônica, um método de classificação da preferência em níveis 
de qualidade, tem grande emprego, não só para produtos alimentícios como para 
produtos para os quais haja necessidade de avaliação subjetiva. Sua grande van- 

tagem é que pode ser usada para provadores não treinados, consumidores e, tam- 
bém, provadores treinados. No caso de painéis nao treinados, seus membros de- 
vem ser instrufdos pelo analista sobre as principais caracteristicas de qualidade 
do produto em estudo e sobre o que devem fazer para fornecerem as respostas nos 
formularios préprios. Todavia, durante esses esclarecimentos, o analista deve ter 
cuidado para não induzir os painelistas a determinado tipo de resposta (7). 

A escolha das palavras ou frases que véo identificar os intervalos na escala é 
de grande importancia, já que a associacéo literal a valores numeéricos devera não 
só dar uma idéia de ordem sucessiva dos intervalos na escala, como também faci- 
litar a decisão do provador em suas respostas. Evita-se o uso de expressoes ambi- 

guas, que podem causar confusao e dificultar a escolha do provador. O método da 

escala hedônica pode ser usado tanto para classificacéo geral do produto como 
para testes de algumas caracterfsticas, como cor, textura, maciez etc., que sao im- 

portantes na classificacao geral (1). 

O método da amplitude é recomendado para análise dos resultados de experi- 
mentos simples, com até dez tratamentos, onde não houver interagées complexas 

ou quando elas forem de pouca importancia (7). 

O teste de Kruskal-Wallis é um procedimento nao-paramétrico, baseado na 

classificação conjunta dos resultados em ordem, que substitui o teste F, do campo 
paramétrico. Sua finalidade é verificar se K amostras independentes sao prove- 

nientes de uma mesma populacéo ou se provém de populacées distintas (2). 
Neste trabalho, as amostras dos produtos foram submetidas a avalia¢ao sen- 

sorial de um painel de provadores, que as classificaram por meio de uma escala 
hedénica de nove pontos. Os resultados, em termos de notas médias dadas pélo 
painel de provadores, foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis e pelo método 

da amplitude, visando a comparar as conclusées obtidas pelos dois métodos. 

2. MATERIAL E METODOS 

2.1. Avaliação Sensorial dos Produtos 

Para a comparação dos dois métodos de análise dos resultados, isto é, teste de 
Kruskal-Wallis e método de amplitude, foram utilizados os resultados da avalia- 
ção sensorial de leite de soja adicionado de diferentes niveis de fon cuprico, de 

suco de maracuja enriquecido com protefna de soro de queijo em pó e de marcas 

comerciais de salsicha tipo Viena, feita por um painel de provadores, segundo 

uma escala de nove pontos. 

No experimento realizado por HUHN (6), foi estudado o efeito do fon cuprico 

como agente inibidor da formação de sabores estranhos durante a elaboracao do 
«leite de soja». Ao produto, preparado segundo HUHN (6), foram adicionados 2, 6, 
12, 16 e 20 ppm de fon cuprico, na forma de sulfato de cobre pentaidratado. Utili- 
zou-se uma testemunha. Amostras desse produto foram submetidas a avaliagao 

sensorial de 10 provadores, alunos do DTA-UFV, por meio de uma escala hedonica 
de nove pontos. 

No experimento realizado por NAZARE (9) foi estudado o efeito da adição de 
diferentes proporções de soro de queijo em pó ao suco de maracuj4, visando a seu
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enriquecimento protéico. 
Foram adicionados, ao suco integral, 1,2, 8,3, 12,5, 16,7 e 20,8% de soro de quei- 

jo em pó, correspondendo, respectivamente, à adição de 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 e 2,5% de 

proteína, e um tratamento testemunha, sem adição de soro. 

Aos 60 dias de armazenamento, o suco, preparado segundo metodologia des- 

crita por NAZARÉ (9), foi submetido à avaliação sensorial de 11 provadores, estu- 

dantes e funcionários do DTA-UFV, por meio de uma escala hedônica de nove 

pontos. 
Realizou-se um teste sensorial, visando a comparar 6 marcas comerciais de 

salsicha tipo Viena. As amostras, adquiridas no comércio local, foram submetidas 

à avaliação sensorial de um painel de 15 provadores, constituído de alunos e fun- 

cionários do DTA-UFV, por meio de uma escala hedônica de nove pontos. As latas 
de salsicha foram abertas e colocadas em banho-maria, e fervidas durante 3 - 5 mi- 
nutos. Após o aquecimento, e ainda quentes, foram cortadas em pedaços com 

mais ou menos 2 cm e servidas em pratos pequenos, devidamente codificadas, em 

ordem aleatória, segundo o delineamento em blocos incompletos balanceados (3), 

em que 
t 6 (número de tratamentos, número de marcas); 
K = 4 (número de tratamentos por bloco, número de marcas por provador); 

10 (número de repetições); 
6 (número de vezes que uma combinação de tratamentos aparece com cada 

um dos outros nos blocos); 
b = 15 (numero de blocos, números de provadores). 

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 permi- 

te verificar se ha diferenca significativa pelos menos entre dois deles. 
Algumas pressuposições gerais são feitas com respeito a distribuicao dos da- 

dos: 
a) As observações sao todas independentes; 

b) Para determinada amostra, todas as observagdes são provenientes da mesma 
populagéo; 

c) Os K tratamentos são continuos e aproximadamente da mesma forma. 
Para completar o teste, isto €, para comparar os tratamentos dois a dois, 

quando necessario, foi feito o teste de comparagao multipla, envolvendo todos os 

pares de tratamentos. 
O procedimento consiste no seguinte: 

1. As notas para os tratamentos são listadas em colunas e os provadores em li- 
nhas; K 

2. Procede-se à classificacdo conjunta das N = ã n; observações, dando ordem 1 

à menor delas e ordem N à maior. No caso de empates, procede-se ao desempa- 
te com a média aritmética das ordens que seriam atribuídas se não houvesse 
empates; 

2 
12 R 

3. Calcula-se o valor H pela fórmula H = —— —x — —N*+» 
NN+D 1 

em que Rj é a soma das ordens atribuídas ao tratamento i, nj é o número de prova- 
dores do tratamento i e H é o valor da diferença mínima significativa (dms) a 
ser comparado com o valor tabelado. No caso de empates, o valor de H é altera-
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do pela correção 

E 
c=1 Ty jemiue 

g é o número de grupos empatados, 

Tj= Lã - tj e tj € o número de observações empatadas no grupo i e Hj = H/C. Obti- 

do Hj, procede-se como nos casos normais; 
4. A tabela de qui-quadrado é utilizada para comparar o valor de H ou H;. Como 

descrito por CAMPOS (2), para nj > 6 e K > 3, pode-se aplicar a aproximacao 

do qui-quadrado, com k-1 graus de liberdade. Se o valor de H ou H, for signifi- 

cativo, ao nivel a de probabilidade, deve-se aplicar a comparacao multipla pa- 
ra comparar os tratamentos dois a dois; 

5. Determina-se a diferenca |R; - Rj| para os dois tratamentos que se quer com- 
parar (Rj = Rin e Rj = Rjn); 

. O valor da diferenca minima significativa (dms), quando todos os tratamentos 
tém o mesmo número de repetições (n), é dado pela formula 

K(Kn + 1) 
dms = Q em que K é o nimero de tratamentos e Q é o valor 

12 da amplitude da tabela propria. 

O método de comparacao por amplitude é rapido e bastante satisfatorio para 

detecção de diferencas significativas, a um nivel a de probabilidade (P < «), entre 
produtos que tenham sido analisados e recebido notas de um painel de provado- 
res. Baseia-se na comparacao das amplitudes das notas com as amplitudes dos to- 

tais de notas dos produtos (10). 
Pode ser usado em experimentos simples, com até 10 tratamentos, onde nao 

houver interacoes complexas ou elas forem de pouca importancia (7). 
O procedimento consiste no seguinte: 

1) Os valores das notas de cada tratamento sao ordinariamente listados em 
colunas, com as repetigoes (provadores) em linhas; 

2) Calcula-se a amplitude das notas de cada tratamento, em relação as repeti- 

ções, e a soma dessas amplitudes (SA); 
3) A Tabela 1 (preparada por Thomas, EK., Richard, F.L., J. W. Tukey e D.L. 

Wallace) apresenta os fatores a serem multiplicados pela soma das amplitudes 

(SA), fornecendo a diferenca minima significativa, a um nivel a de probabilidade 
(P < a), na seguinte disposicao: 

E 

a b 
c d 

4) A soma das amplitudes (SA), multiplicada pelo fator a(SA.a) e pelo fator 
b(SA. b), fornece a diferença minima significativa (dms), ao nivel de 5% de proba- 

bilidade (P < 0,05), para comparar os tratamentos em conjunto e dois a dois, res- 

pectivamente. Os valores (SA. c) e (SA. d) correspondem às dms ao nível de 1% de 
probabilidade (P < 0,01), para comparar os tratamentos em conjunto e dois a dois, 
respectivamente. 

5) As amplitudes das somas de notas para tratamentos são comparadas com 
as dms, descritas nos itens 3 e 4. 

Neste trabalho, as notas fornecidas pelos painéis para os diferentes produtos 

analisados foram comparadas por esse procedimento, ao nível de 5% de probabili- 
dade (P < 0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Quadro 1 mostra a organização das notas médias da avaliação sensorial do 

leite de soja adicionado de diferentes níveis do íon cúprico. 
Pelo teste de Kruskal-Wallis tem-se H] = 37,44. A tabela de qui-quadrado for- 

nece X3 05 (5) = 11,10. Dai, pode-se concluir que os provadores detectaram dife- 
renca significativa entre os diferentes niveis de fon cúprico adicionados ao leite de 
soja (P < 0,05). Para especificar as diferencas, utiliza-se a comparação multipla (2). 

Pelo processo de comparacao multipla tem-se dms = 22,26. Comparando-a com as 

diferencas [Rj -Rj| para os tratamentos do Quadro 1, conclui-se que o tratamento 

D (12 ppm de ion cúprico) foi superior aos demais, ao passo que o tratamento A 
(testemunha) foi inferior a todos os outros (P < 0,05). 

O Quadro 2 mostra a organizacao das notas da avaliacdo sensorial do leite de 
soja, para comparação pelo método da amplitude. 

A Tabela 1, para 10 repeticoes e 6 tratamentos, fornece os valores 0,72 e 0,49. 
Multiplicando-se esses valores pela soma das amplitudes do Quadro 2 (SA 

22,30), obtém-se 16,06 e 10,93. Comparando a maior amplitude das somas de trata- 

mentos (86,8 - 30,0 = 56,8) com o valor 16,06, conclui-se que h4 diferenca significati- 
va entre os tratamentos. Comparando as amplitudes das somas de tratamentos 
com o valor 10,93, conclui-se que o tratamento D foi superior a todos os outros, 

que os tratamentos B, C, E e F foram iguais entre si, ao passo que o tratamento A 

(testemunha) foi inferior a todos os outros, pelo método da amplitude (P < 0,05). 
O Quadro 3 mostra a organizacao das notas médias da avaliação sensorial do 

suco de maracujé enriquecido com proteina de soro de queijo em pó, para aplica- 
ção dos testes de Kruskal-Wallis e de comparacao multipla. 

Pelo teste de Kruskal-Wallis tem-se H = 5,96. A tabela de qui-quadrado forne- 
ce X; (5) = 11,10. Ao comparar esse valor com H(5,96), verifica-se que os prova- 
dores nao detectaram diferenca significativa entre os tratamentos (P < 0,05). 

O Quadro 4 mostra a organizacao das notas médias dadas pelo painel de pro- 
vadores ao suco de maracuja enriquecido com proteina de soro de queijo em pó e 

os calculos necessarios para a aplicacao do teste de significancia, pelo método da 

amplitude. 
A Tabela 1, para 11 repeticoes e 6 tratamentos, fornece os valores 0,73 e 0,49. 

Multiplicando-se esses valores pela soma das amplitudes (SA = 25,99), obtém-se 

18,97 e 12,74. Comparando a maior amplitude das somas de tratamentos (76,0 - 
61,7 = 14,3) com o valor 18,97, conclui-se que os provadores nao detectaram dife- 
renca significativa entre os tratamentos (P < 0,05). 

O Quadro 5 mostra a organizacao das notas médias dadas pelo painel de pro- 

vadores as marcas comerciais de salsicha tipo Viena, para a aplicacéo do teste de 

Kruskal-Wallis. 
Pelo teste de Kruskal-Wallis tem-se H; = 31,60. A Tabela de qui-quadrado for- 

nece Xó o5 (5) = 11,10. Ao comparar esse valor com Hj (31,60), verifica-se que os 
provadores detectaram diferenca significativa entre as marcas de salsicha tipo 

Viena (P < 0,05). Para especificar a diferenca, pode-se utilizar o processo de com- 

paracao multipla (2). Por esse processo, tem-se dms = 22,25. Comparando as dife- 
rencas [R; - Rjl, para as marcas de salsicha do Quadro 5, com o valor da dms 
(22,25), verifica-se que nenhuma delas excede esse valor, concluindo que as dife- 
rengas nao foram significativas (P < 0,05). 

O Quadro 6 mostra a organizacéo das notas da avaliação sensorial das marcas 
de salsicha tipo Viena, para a comparacao por amplitude. 

A Tabela 1, para 10 repeticoes e 6 tratamentos, fornece os valores 0,72 e 0,49. 

Multiplicando-se esses valores pela soma das amplitudes (SA = 23,30), obtém-se 
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QUADRO 2 - Organização das notas da avaliação sensorial do lei- 
te de soja para comparação por amplitude 

Tratamentos (ppm de Cu'* adicionado ao leite de soja) 
Prova- 

dox, A B f D E F 

1 1,8 5,5 4,5 8,5 6,8 6,8 

2 2,4 5,9 6,3 8,7 5,9 6,0 

3 2,5 4,1 4,2 8,6 5.5 4,8 

4 2,4 5,8 6,5 8,6 5,9 5,8 

5 2,0 6,0 6,0 8,8 5,1 6,1 

6 3,8 5,6 5,9 8,3 6,4 6,7 

7 3,8 4,7 6,2 8,6 5,8 4,2 

8 6,7 8,1 7,9 9,0 8,8 717 

9 35,6 7,3 6,7 8,7 6,9 5,6 

10 1,0 5415 5,8 9,0 4,1 5,0 

Somas 30,0 58,5 60,0 86,8 61,2 58,7 

Ampli- : g 
tudes S 4.0 3,7 0,7 4,7 3,5 

Soma das amplitudes: SA = 22,3 

16,78 e 11,42. Comparando a maior amplitude das somas com o valor 16,78, con- 

clui-se que ha diferenca significativa entre elas. Comparando-as, duas a duas, com 

o valor 11,42, verifica-se que são iguais entre si as marcas A, B, E e F, que foram 

superiores as marcas C e D, pelo método da amplitude (P < 0,05). 

4. RESUMO 

Este trabalho, realizado no Departamento de Tecnologia de Alimentos da Uni- 

versidade Federal de Vicosa (DTA-UFV), consistiu na analise dos resultados da 

avaliação sensorial de trés diferentes produtos alimenticios por um painel de pro- 

vadores nao treinados, por meio de uma escala hedénica 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 da amplitude. 
A analise dos resultados da avaliação sensorial do leite de soja, adicionado do 

fon ctiprico como agente inibidor do sabor de soja, pelo teste de Kruskal-Wallis 
mostrou diferenca significativa (P < 0,05) entre os niveis de fon cúprico adiciona- 
dos ao leite de soja. Aplicando a comparacao muiltipla, verificou-se que o trata- 
mento D (12 ppm de fon cuprico) foi superior aos tratamentos B (2 ppm), C (6 

ppm), E (16 ppm) e F (20 ppm), que foram iguais entre si, ao passo que o tratamen-
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QUADRO 4 - Notas médias da avaliação sensorial do suco de ma- 
racujã e calculos necessários para comparação  por 
amplitude 

Tratamentos 
Prova- 
dor 

A B c D E F 

1 4,67 7,00 3,67 8,00 7,33 5,33 

2 7,00 7,00 7,33 6,00 5,33 4,33 

3 4,67 4,67 6,33 7,00 7,67 8,67 

4 7,33 8,00 7,67 3,67 5,00 6,33 

5 8,67 8,33 8,00 7,00 7435 8,67 

6 7,67 6,67 8,33 4,67 6,67 4,00 

7 6,67 6,33 4,67 4,67 8,00 3,67 

8 5,00 6,00 6,00 4,67 4,33 3,67 

9 4,00 6,67 7,00 4,00 5,33 3,67 

10 8,33 8,00 7,33 5,00 4,33 7,33 

11 6,00 7,33 6,67 7,00 7,00 6,67 

Somas 70,00 76,00 73,00 61,07 68,03 62,03 

Ampli- 
tudes 4,67 3,66 4,66 4,33 3,67 5,00 

Soma das amplitudes: SA = 25,99 

to A (testemunha) foi inferior a todos os outros (P < 0,05). A mesma conclusao foi 
obtida com o método da amplitude. 

A analise dos resultados da avaliacao sensorial do suco de maracuja enrique- 

cido com proteina de soro de queijo em pó, pelo teste de Kruskal-Wallis e pelo mé- 

todo da amplitude, mostrou que a adição de até 20,8% de soro em pó, correspon- 

dente a adição de 2,5% de proteina, nao alterou significativamente (P < 0,05) o sa- 

bor do produto. 
A analise dos resultados da avaliação sensorial das marcas comerciais de sal- 

sicha tipo Viena pelo teste de Kruskal-Wallis mostrou diferenca significativa 
(P < 0,05) entre as marcas; contudo, pela comparacéo miiltipla não foi detectada 
diferenca significativa (P < 0,05). Pelo método da amplitude foram iguais entre si 

as marcas A, B, E e F, superiores as marcas C e D (P < 0,05). 

O método da amplitude, como se observa pelos resultados obtidos neste tra- 

balho, podera ser usado para verificar a significAncia das diferencas entre trata- 
mentos que tenham sido avaliados por um painel de provadores, sobretudo nos
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QUADRO 6 - Notas médias da avaliação sensorial das marcas de 
salsicha tipo Viena 

to Tratamentos (marcas comerciais) 

o B c D E F 

1 6,0 5,0 3,0 5,0 - £ 

2 7,3 - - 7,0 7,7 77 

3 - 7,0 5,7 - 4,7 6,3 

4 6,0 5,0 2,0 - 7,0 - 

5 6,3 4,7 - 2,3 - 4,3 
6 = - 4,3 4,7 6,0 6,0 

7 6,0 5,0 3,0 - - 2,7 

8 5,7 - 2,3 4,3 5,3 - 

9 - 6,7 - 4,7 77 6,7 

10 5,8 4,3 - 4,0 7,0 - 

11 7,0 - 6,3 - 6,7 4,3 

12 - 6,0 6,3 5,0 - 7,7 

13 6,3 4,0 - - 5,7 5,3 

14 7,0 - 5,0 4,0 - 8,0 

15 - 743 7,0 ME 5,0 - 

Soma — 63 ss 45 46 63 59 

Ampli- 
Tudes: 20 3,3 5,0 4,7 3,0 5,3 

Soma das amplitudes: SA = 23,30 

experimentos simples, de um único fator, com até dez tratamentos. 

5. SUMMARY 

Sensorial evaluations of three different food products were conducted in the 
Department of Food Technology at the Federal University of Viçosa. The Range 

method and Kruskal-Wallis' test were used to detect significant differences among 

treatments (P < .05) for each product. The data were obtained from experiments 

with soy milk with cupric ion added as a flavor inhibitor; with passion fruit 
Juice with whey powder added; and, with Viena sausage.
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A comparison of the conclusions derived by the Range method and Kruskal- 
Wallis' test verified that they were consistent for all results. This demonstrated 
that the Range method can be used to analyze the significance of treatment diffe- 
rences through sensory data in simple experiments of one factor and small treat- 
ment numbers. 
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