UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

UNICAMP
3IBLIOTECA CENTRA.
SECAOQ CIRCULANT
PERFIL SENSORIAL E ACEITAGAO DE CERVEJAS
COMERCIALIZADAS NO MERCADO BRASILEIRO - TREINAMENTO
E MONITORAMENTO DE JULGADORES.

MARIA DO CARMO PASSOS RODRIGUES
Mestre em Tecnologia de Alimentos

Prof® Dr? Maria Aparecida Azevedo Pereira da Silva
Orientadora

Prof® Dr? Maria Helena Damasio
Coorientadora

Tese apresentada a Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade
Estadual de Campinas, para obtengéo do Titulo de Doutor em Tecnologia de

Alimentos. PARECER

Este exemplar corresponde a redagao

final da tese defendida por Maria do

Campinas Carmo Passos Rodrigues aprovada
pela Comissdo Julgadora em 12 de
fevereiro de 2001

i
Campinas,12 de fevereiro de 2.001

ANTCR LY
é} n Profa. Maria Ap. A. P. da Silva
i i Prestdente da Banca
PR IOTHCA CENTRRE, '




UNIDADE. <D( ..
' CHAMADA :
TIUNSORME . |

i

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DA F.E.A. - UNICAMP

R618p

Rodrigues, Maria do Carmo Passos
Perfil sensorial e aceitagao de cervejas comercializadas no
mercado brasileiro — tremamento e monitoramento de julgadores

/ Maria do Carmo Passos Rodrigues.-- Campinas, SP: [s.n.],
2000.

Orientador: Maria Aparecida Azevedo Pereira da Silva

Coorientador: Maria Helena Damésio

Tese (doutorado) — Universidade Estadual de Campinas.
Faculdade de Engenharia de Alimentos.

1.Avaliagdo sensorial. 2.Cerveja. 3.Aceitabilidade.
4.Consumidores. 5.*Analise descritiva. 6.*Preferéncia. 1.Silva,
Maria Aparecida Azevedo Pereira da. II.Damésio, Maria
Helena. IIl.Universidade Estadual de Campinas.Faculdade de
Engenharia de Alimentos. IV.Titulo.




BANCA EXAMINADORA

Prof? Mana arem evedo Pereira da Silva
rlentadora

Lte £ Al T,

Profe Dr2 Maria Amélia Chaib Moraes
Membro

Prof® Dr* Nina Waszczynskyj
Membro

77 C . & /771?/

Prof“‘ Dr2 Hilary Castle de Menezes

Membro

‘\\‘-._/"‘M-._

Prof. Dr. Ademr? José Petenate
Membro

-
ProF‘ [()#?:Ehsabete S\a(l\aw

.J
“ Membro

Dr2 Rosires Deliza
Membro






A Deus, meu Mestre Maior, por abengoar e iluminar a minha vida.

Aos meus pais, Valdemiro (“in memoriam”) e Irene, pelo exemplo de amor e

dedicagao.

Ao meu esposo Ribamar e aos meus filhos Daniele e Davi Ricardo, pelo amor,

apoio, compreensdo e paciéncia.






AGRADECIMENTOS

Ao Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal
do Ceara (UFC), pela minha liberagao para a realizagao do curso de doutorado.

A Coordenagao do Programa Institucional de Capacitagao de Docentes
(PICD) da Fundacdo Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), pela concessao da bolsa de estudos.

Ao Departamento de Tecnologia de Alimentos e Departamento de
Planejamento Alimentar e Nutricdo da Faculdade de Engenharia de Alimentos
(FEA) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), pela oportunidade da
realizagdo deste trabalho.

A Prof® Dr® Maria Aparecida Azevedo Pereira da Silva, pela orientagao
criteriosa, apoio, incentivo e amizade.

A Proff Dr® Maria Helena Damasio, pela coorientagdo, compreensao,
apoio e amizade.

Aos membros da Banca Examinadora, pelas sugestdes e comentarios
criticos.

As equipes de provadores pela inestimavel colaboragdo nos testes
sensoriais.

A Prof® Dr2 Regine Helena Silva dos Fernandes Vieira, que ao assumir
as minhas atividades docentes no Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Ceara, proporcionou-me a chance de realizar os estudos
de doutorado.

Ao Laboratério de Estatistica e Matematica Aplicada da Universidade
Federal do Ceara pelo auxilio nas analises estatisticas.

vii






As minhas irmas, Luiza e Stela e ao meu cunhado Luis Antdnio, pelo

apoio e incentivo.
A Prof2 Dr? Dorasilvia Pontes Lima, pelo apoio e amizade.

Aos colegas da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA), pela
amizade.

As funciondrias Ana Paula, Cesarina, Alice, Ana Lourdes, Claudia e
Elisabete pela colaboragéo e amizade.

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizagio

deste trabalho.






SUMARIO

LISTA DE FIGUIRAS. .cccuniisioniossisomssnssimisiessims iaissms 68 85555555554 5 mmmmmmns s mmmes e e xvii
LISTA DE TABELAS........cooeeeertrtnereesessasssssssssesesssssssessssessssasssssssssssesssessmsmssssssed xxi
REBUMO GERAL ..ovuc:usionmimsssmmm oo ety s 55 mmmmammsn osams axma s xxvii
INTRODUGAO GERAL.......ccrumemeueemersessessessssessesssemsesemssmssmssssesssmessesssss e eeneen 1
CAPITULO 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA........ooreeereereesesessseseesssseseessesseseeesonns 4
1.1 ANALISE SENSORIAL......ccurrmrmecmcesemeemeeseseseseessseemssseeeene. 4

1.2 ANALISE SENSORIAL DESCRITIVA.....ocooveeeeeeermeeeeseeeeeeenn. 6

1.3 METODOS DESCRITIVOS.........coeurerrereeesseesesssssmssssssssssesessenn. 9

1.3.1 Perfil de Sabor®.........eoeeeeeereeeeeneeeeeseeseseseeessesssesssmes e ]

1.3.2 Perfil de Textura®...........cceeuvueeurenemenneseseessnsssessssnsnsessnes 11

1.3.3 Analise Descritiva Quantitativa- ADQ°........................ 13

1.3.4 Método Spectrum®............ccooceeereeereececnseessreeeememeeeessenn. 16

1.3.5 Perfil Livre. Free-choice profiling...............cc.ccceauun..... 17

1.8 CERVEIR. .cocvvnmevvcvvissssmim s s B i i s i 29

1.4.1 Aspectos sensoriais da avaliagao de cerveja............ 35

1.5 TESTES DE ACEITAGAO E PREFERENCIA............ocueen..... 43

1.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coveeeeeeeeseeeseensnsennes 49

CAPITULO 2: PERFIL SENSORIAL E ACEITAGAO DE CERVEJAS
COMERCIALIZADAS NO MERCADO BRASILEIRO
- TREINAMENTO DA EQUIPE DE PROVADORES E
UTILIZAGAO DE TECNICAS ESTATISTICAS MULTI-
VARIADAS PARA O MONITORAMENTO DA EQUIPE

E ANALISE DOS DADOS SENSORIAIS.........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeon 63
2.1 INTRODUGAD.......covceurmrmrmssesenssssaessnsssaseessssssssessasasesssssssenssnens 65
2.2 MATERIAL E METODOS.......cooeeeeemeeeeemssesesesessssemeeeeesemes e 73

Xi






2.2.1 AMOSEIAS.....c.ccuerieineieceeeencirscssssnessessenenesssssessessssmssenesss 73

2.2.2 Anilise descritiva quantitativa: perfis sensoriais....... 73
2.2.2.1 Recrutamento e selegdo inicial dos prova-

2.2.2.2 Familiarizagdo dos provadores com esti-
mulos odoriferos comumente encontrados na
COIVEJA.....cceriersnrsecrsnnsssnsamsensmnessnnisnensnsssssenssnsssnnesnnsases 81

2.2.2.3 Desenvolvimento da terminologia descritiva..84

2.2.2.4 Treinamento dos provadores..............ceeueennnn. 86
2.2.2.5 Selecao final dos provadores............cceeevernnnn. 86

2.2.2.6 Teste sensorial dos produtos: avaliagdo do
perfil sensorial das cervejas.......c.c..cveeceeeennnn.nnn. 87
2.2.2.7 Analise estatisStiCa...........ccceernreneercrsnerereesssssnnns 87
2.2.3 Estudos de aceitagdo e preferéncia......c....ceeeveennn.nn. 88
2.2.3.1 Anadlise estatistica.............ceeeereererereneeeemeeersenens 90
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ..........ccoceenruemncrenremseenssenssnsans 91
2.3.1 Selegéo e treinamento de provadores......................... 91
2.3.1.1 Selegao inicial dos provadores......................... 91

2.3.1.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva

e COTVEIAS. ....couciisimsssvinmmsmssmassusisiiiismsstamaismonnmen 91

2.3.1.3 Selecao final de provadores..........ccccerevrrsennnnne 97
2.3.2 Perfil sensorial das cervejas........ccccceeevveeeeeeeereessnn. 100
2.3.2.1 Analise de Componentes Principais............... 107
2.3.2.2 Anadlise Procrustes Generalizada.................... 114

2.3.3 Aceitacé@o das cervejas e preferéncia dos

CONSUMIAOIES......ccoreeeireennenresrrresssesssssssnsssssesessssssnssennss 121
2.4 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.........ocooeeeeeeeeenen. 133
2.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooeeeeeeeeeeeeeeeeoeeo 135

Xiii






CAPITULO 3: AVALIAGAO SENSORIAL DE CERVEJAS COMER-
CIALIZADAS NO MERCADO BRASILEIRO ATRAVES

2 | I —— 140

3.1 INTRODUGAQD.......ccuererererererenssssessreesesessassessssssssssssasnsessessssenes 142

3.2 MATERIAL E METODOS.........cccosmeueemrereeenssesssssesscssssnssnnes 146

i PATIOBITAS .. cuiinsusinasismsisunnsmonsssssinsiiiavssssunussseas LSRR S 146
3.2.2 Perfis sensoriais das cervejas através do Peril

LIV s o e s s i S S S PSSR 146

3.2.2.1 Recrutamento e seleg¢do inicial....................... 146

3.2.2.2 Selegao por habilidade discriminativa........... 152

3:2.2,3 EqUIPo SENSOMIAD «.cciviicuinissisiinsinisssrsssusissasssns 153

3.2.2.4 Desenvolvimento da terminologia descri-

3.2.2.5 Elaboragao da ficha individual e defini¢cao dos
extremos da escala...........c.cceeceerrasenncerescnneenneas 153

g T 1R 155

3.2.3 Anilise estatistica..............ccccccevreeererrssneerasennennes 157

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........cccoremrmrensrensesensnsasssenensnsens 159
3.3.1 Desenvolvimento da terminologia descritiva............ 159
3.3.2 Desempenho da equipe sensorial.........ccccccceeeerenaeenn. 169
3.3.3 Avaliagao das amostras.........ccccceeveenreneemmemennmnennaninnenn 172

3.4 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES........c.cccoueeemincreerssencas 180
3.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........ccoooeeueeeeemeecnescannne 181
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES GERAIS.................. 186
GENERAL ABSTRADT ..o 188
ANEXO ...oeeciieeemceeneeercenesesssmesnssssssssmssesesssnsssassnsssenassssnnerassns 190






LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 2:
Figura 1 - The FIavor WRE€l...................c.oooeoooeeeeeeeoooooo 67
Figura 2 - Questionario utilizado no recrutamento de provadores para formacgao
da equipe sensorial descritiva...................cooooooooeeei 76
Figura 3 - Modelo de ficha do teste triangular utilizado na selecao inicial
dos provadores........... A S B AR A S S SRS s mm emtn 80
Figura 4 - Procedimento sequencial utilizado na selegso de provadores potenci-
ais através de testes triangulares para comporem a equipe descri-
HIVA 0O COIVBIA. .cuivuciisamis sssssiniinsimsirmms s senssnens smsmssmns s smrosarasensse chesesrns 80

Figura 6 - Ficha para o desenvolvimento dos descritores sensoriais utilizando

principios basicos do métododerede................coocooeeeoio 85
Figura 7 - Modelo de ficha do teste de aceitagdo.......................ocooooooo 89
Figura 8 - Ficha de Avaliacéo Descritiva dascervejas......................o.ooi 96

Figura 9 - Perfis sensoriais de cervejas comercializadas no mercado

brasileiro representados por gréfico tipoaranha................................. 105
Figura 10 - Similaridades e diferengas nos perfis sensoriais das seis amostras

de cerveja obtidos através da Andlise de Componentes Principais

dos dados sensoriais descritivos...................cooovovoeieee 108
Figura 11 - Analise de Componentes Principais dos atributos de aparéncia

aroma, sabor e caracteristica textural das seis amostras de

cerveja obtida através da Analise Descritiva Quantitativa................... 108
Figura 12 - Configuragao consensual dos provadores com relagdo ao perfil

sensorial das amostras de Cerveja..............oooooveoveoeeeoii 115
Figura 13 - Configurag&o individual do provador quatro com relacdo ao

perfil sensorial das seis amostras de cerveja obtida através da

Analise Procrustes Generalizada de dados descritivos...................... 116
Figura 14 - Configuragdo consensual da equipe de provadores com relacao ao

perfil sensorial das seis amostras de cerveja obtida através da

xvii






Analise Procrustes Generalizada de dados sensoriais descritivos......116
Figura 15 - Variancia de consenso e variancia residual sobre as amostras

obtidas através da Analise Procrustes Generalizada da

EQUIPE SENSONAL..........coiuiiiieeiiie e 118

Figura 16 - Distribuicdo dos consumidores em funcdo dos valores hedénicos

AAESCAIA........c.oiiiiiiee e 128
Figura 17 - Mapa Interno de Preferéncia em fungdo da aceitagdo relacionada

as caracteristicas de aroma, sabor e caracteristica textural das

SBIE AMOBIUAS 110 COMVEIR..... s suivavioss Ry IR R S 131

CAPITULO 3:
Figura 1 - Questionario usado no recrutamento de individuos para comporem
a equipe sensorial de avaliagdo de cervejas através do
PO V0 o i s s i e RO SRR S AR 148
Figura 2 - Modelo de ficha do teste triangular utilizado na selec&o inicial de
PROVEAOTES. .. cuususriissimussss s S iS5 Fess st st smn s s ey 152
Figura 3 - Ficha para geracéo de atributos utilizando os principios basicos

Figura 4 - Modelo da ficha individual de um dos provadores utilizada na

avaliagdo das amostras de cerveja através do Perfil Livre.................. 156
Figura 5 - Configuracéo dos provadores em fungéo da variancia

@ CONSENSO. ...ttt e ee e e e e 170
Figura 6 - Configuragdo individual do provador 7..............cooeeeeeoieoriieeiieeeeeeneannn. 171
Figura 7 - Configuragé@o das seis amostras de cerveja em fungéo da variancia

de consenso através do Perfil Livre..................ccooooioieiiiieeee 171
Figura 8 - Variancia de consenso e variancia residual sobre as amostras

de cerveja na avaliag@o das caracteristicas de aparéncia,

aroma e sabor e caracteristicatextural......................c.cooooviiviiii 173

Xix






LISTA DE TABELAS

CAPITULO 2:
Tabela 1 - Ranking mundial das Cervejarias................ooovom oo 1
Tabela 2 - Mercado brasileiro de cerveja no ano de 1998: participagio

dascervejarias............cc.cccoeereveeeereceeneeenns SO 71
Tabela 3- Mercado brasileiro de cerveja: participagédo das cervejarias

NOS EStadoS (%) .....oeieieeeeeee e 72
Tabela 4 - Caracterizagdo das amostras de cerveja utilizadas no

PreSente @SIULIO. ...u i iimiimiiiairmmiammartrmrsns s nssaamson sz s en s sa mmans 74
Tabela 5 - Terminologia internacional e padroes propostos pela American

Society of Brewing Chemists (ASBC) para treinamento de

provadores em avaliagdo de cerveja e correspondentes

termos descritivos utilizados pelos provadores..............ccocvvveeveeene... 82
Tabela 6 - Somatdrio de acertos de cada provador potencial nos testes triangu-

lares sequenciais realizados durante a seleg¢do dos provadores.......... 92
Tabela 7 - Glossario gerado por cada provador na avaliagdo de cerveja

utilizando principios basicos do método de rede, Kelly’s Repertory

o e T 93
Tabela 8 - Definigcao dos descritores e referéncias utilizadas na Analise

Descritiva Quantitativa de cerveja.................oooooioiiiiiiiiiieeieieeeee 95
Tabela 9 - Valores de pFamostra © PF repeticao (€Ntre parénteses) para cada

atributo, obtidos por cada provador na etapa de selecéo...................... 98
Tabela 10 - Médias da equipe sensorial (ES) e de cada provador para os

atributos de aparéncia, aroma e sabor e caracteristica textural

APO0S O HRINAMBINO. . «.usivivusssnsassscassivives i T S viatse 101
Tabela 11 - Médias ajustadas dos atributos de aparéncia, aroma, sabor e

caracteristica textural das seis amostras de cerveja através

da Analise Descritiva Quantitativa....................cc.ocoooiiiiiee 102
Tabela 12 - Variancia residual e variancia total de cada provador através

da Anélise Procrustes Generalizada......................ccoovevoeeevereceeaeeenn.. 115






Tabela 13 - Variabilidade de consenso, residual e total sobre as trés dimensdes
obtidas através da Analise Procrustes Generalizada da equipe
SENSOMIAL.......ooiiiiiiiiiieiee e 118

Tabela 14 - Coeficientes de correlagdo r > 0,4 e r < -0,4 para cada provador
sobre as trés primeiras dimensdes na avaliagao das seis
cervejas obtidas através da Andlise Procrustes Generalizada.......... 120

Tabela 15 - Perfil da equipe de consumidores...............ccooeveeeeeoeeeeeeeeeeeeo) 122

Tabela 16 - Frequéncia de consumo da equipe de consumidores do teste
(o = o 2] = (oo IS ORI 123

Tabela 17 - Médias e desvios padréo dos valores de aceitagdo das cervejas
comercializadas no mercado brasileiro.................coocooevveeeieeecnee . 123

Tabela 18 - Resultados do teste de comparagbes muiltiplas para Friedman........ 126

Tabela 19 - Porcentagem de consumidores que atribuiram valores hedénicos
as cervejas nas faixas de aceitagdo (valores entre 6 e 9), indiferen-

¢a (valor igual a 5) e rejeigé@o (valores entre 4 e 1) da escala........... 128

CAPITULO 3:
Tabela 1 - Caracterizagdo das amostras de cerveja utilizadas no

presemte estudo.........o s i it amermmsr .- 147
Tabela 2 - Termos descritivos gerados pelos provadores utilizando os

principios basicos do método de rede Kelly's Repertony Grid

Method, bem como respectivas definicbes e tempos de

avaliagao para gerar eSSesS termos.............ccooiiiiiiiicieeeeeeee e 160
Tabela 3 - Frequéncia de citagao de cada descritor por cada provador e

PEIA EQUIPE......cc.eeiiiiiie e 167
Tabela 4 - Variancia residual e total dos provadores na avaliagdo de aparéncia,

aroma, sabor e caracteristicatextural.......................ccooeeieiiiiiiiieaee, 170
Tabela 5 - Variabilidade de consenso e residual da aparéncia aroma, sabor e

caracteristica textural das cervejas sobre as trés primeiras

dimensdes atraves do Perfil Livre........................ e 173

Xxiii






Tabela 6 - Descritores de cada provador com correlagdes > 0,40 e < -0,40 com

as trés primeiras dimensdes através da Analise Procrustes
CONOFAIZAIR. v s s o e S s S s s iinians






RESUMO GERAL

Apesar do Brasil encontrar-se entre os grandes produtores mundiais de cerveja e
a mesma ser a bebida alcodlica de maior consumo entre os brasileiros, raras sdo
as informagodes sobre o estudo sensorial de cervejas do mercado brasileiro. Assim,
esta pesquisa teve como objetivo geral desenvolver perfis sensoriais descritivos e
estudos de aceitagdo e preferéncia de cinco marcas de cerveja de registro
nacional e uma marca de cerveja de registro internacional disponiveis nos
supermercados brasileiros. Os perfis sensoriais, caracterizando similaridades e
diferengas entre essas seis cervejas com relacdo a aparéncia, aroma, sabor e
caracteristica textural, foram obtidos utilizando-se as técnicas descritivas de
Analise Descritiva Quantitativa com julgadores treinados e Perfil Livre com
julgadores ndo treinados. A aceitagdo dos consumidores foi avaliada através da
escala hedbnica de nove pontos e a preferéncia individual dos consumidores
brasileiros foi identificada com o uso do Mapa Interno de Preferéncia. A técnica
estatistica multivariada Analise Procrustes Generalizada (APG) foi utilizada para
analisar os dados sensoriais obtidos com as duas técnicas de perfis € também
aplicada para comparacéo da distribuicdo espacial das amostras mostrando as
dimenstes mais significativas desses dados. A analise de variancia univariada
(ANOVA) e a analise multivariada Analise de Componentes Principais (ACP)
foram utilizadas na analise dos dados sensoriais obtidos com a aplicagdo da
Analise Descritiva Quantitativa. No estudo de aceitacdo e preferéncia, os
resultados sensoriais foram analisados através de analise de variancia univariada
(ANOVA), teste de Tukey, teste de Friedman, histograma de frequéncia dos
valores médios de aceitagcdo e Mapa Interno de Preferéncia. Os dois métodos
descritivos produziram informagdes similares no agrupamento e separacao das
cervejas e a terminologia descritiva gerada pelas duas equipes sensoriais
descritivas foi razoavelmente de facil interpretagdo por apresentar termos
descritivos comuns a literatura técnica e cientifica da area cervejeira. Esses
resultados portanto, sugerem que o menor tempo gasto na aplicagao do método

Perfil Livre podera proporcionar a sua utilizagdo como um método alternativo para
xXxvii






avaliac@o de cerveja através de provadores sem nenhum treinamento. O método
Analise Descritiva Quantitativa diferenciou as cervejas pelas caracteristicas
“turbidez, aroma sulfuroso, aroma de caramelo, sabor torrado, gosto doce, sabor
de malte e sabor fermentado de cerveja’. O método do Perfil Livre, discriminou
as cervejas pelas caracteristicas de “cor amarela, aroma e sabor caramelizado/
queimado/doce, aroma e sabor medicinalfremédio, aroma de cetonas e
aldeidoffrutal, aroma e sabor caracteristicos de cerveja e fermentado”. Os
resultados do estudo da aceitabilidade indicaram as cervejas Pilsens como as
mais aceitaveis e a cerveja Weiss como a menos aceitavel, sendo rejeitada pelos
consumidores brasileiros. O Mapa Interno de Preferéncia segmentou os
consumidores, indicando suas preferéncias individuais. Em conclusdo, o
desenvolvimento dos perfis sensoriais descritivos e os dados sensoriais da
medida de aceitacdo e preferéncia obtidos na avaliagcdo das cervejas
comercializadas no mercado brasileiro poderdo auxiliar a industria cervejeira
nacional a adotar procedimentos para a melhoria da qualidade e delinear novas
estratégias na area de marketing e publicidade, garantindo possivelmente maior

competitividade no mercado consumidor.

Palavras-chave: Analise Sensorial. Cerveja. Analise Descritiva Quantitativa. Perfil

Livre. Aceitagao. Mapa Interno de Preferéncia.
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INTRODUGAO GERAL

Na histéria da analise sensorial registraram-se, nas ultimas décadas,
avancos importantes para a caracterizagao das propriedades sensoriais dos

alimentos.

Os métodos de analise descritiva ou técnicas de perfis fazem parte dessa
evolucdo cientifica e sdao considerados na literatura técnica os mais sofisticados
dentre os métodos sensoriais desenvolvidos. Esses métodos tém ampla aplicagao
na indastria de alimentos, principaimente quando diferengas ou similaridades
necessitam ser descritas e quantificadas. Métodos descritivos podem também ser
usados como uma ferramenta auxiliar para a interpretagao de dados instrumentais
de caracterizagdo de alimentos; na pesquisa e desenvolvimento de um novo
produto e no controle da qualidade industrial.

O desenvolvimento da analise descritiva teve inicio com o método classico
intitulado Perfil de Sabor® (CAUL, 1957) e promoveu grande impacto na analise
sensorial de alimentos com os métodos Perfil de Textura® (BRANDT et al., 1963)

e Analise Descritiva Quantitativa - ADQ® (STONE et al., 1974) os quais
introduziram a analise estatistica dos resultados, que nao era utilizada no classico

Perfil de Sabor®.

Os avancos metodolégicos com relagao as técnicas de perfis sensoriais
contribuiram para aumentar o grau de confiabilidade e validade dos dados
sensoriais, principalmente apos a aplicacao de técnicas estatisticas multivariadas
e o desenvolvimento de programas estatisticos especificos para dados descritivos.

Todas as metodologias descritivas tradicionais exigem o treinamento dos
provadores para se alcancar um vocabulario consensual. Esse procedimento torna

essas técnicas descritivas complexas, demoradas e de custo elevado.

Em pesquisas sensoriais mais recentes, foi proposta a técnica
denominada Perfil Livre, Free-Choice Profiling (WILLIAMS & LANGRON, 1984)
na qual os julgadores desenvolvem seus proprios termos descritivos e



elaboram perfis individuais dos produtos avaliados. Desse modo, as
desvantagens da analise descritiva relacionadas a linguagem consensual sao
superadas, eliminando-se ou reduzindo-se o treinamento dos julgadores, etapa
mais demorada e dispendiosa das técnicas descritivas, a qual segundo
MEISELMAN (1993) somente & necessaria para se alcancar uma linguagem

consensual.

O Perfil Livre transformou as técnicas descritivas complexas em
procedimentos mais simples e rapidos. Uma vantagem adicional bastante
importante que surgiu associada com o Perfil Livre foi o uso de uma linguagem
mais representativa daquela utilizada pelo consumidor na avaliagao das
caracteristicas sensoriais dos alimentos. Uma vez que a técnica Perfil Livre nao
exige do individuo que aprenda uma linguagem consensual, os julgadores
permanecem livres para usar o seu préprio vocabulario, mantendo de forma
espontanea o carater de subjetividade analitico desejado nas areas de pesquisa
de mercado e marketing ( PIGGOTT et al., 1991/2).

Entretanto, a metodologia Perfil Livre ainda nao é considerada uma técnica
de rotina na analise descritiva e portanto, mais pesquisas estao sendo exigidas
para a sua validacado como um método sensorial descritivo seguro (RUBICO &
McDANIEL, 1992; BARBARY et al., 1993).

Além disso, apesar de existrem na literatura técnica e cientifica
internacional extensivos dados descritivos sobre cerveja (SIEBERT & ACREE,
1993), apenas um trabalho de avaliagdo de cerveja através do Perfil Livre com
consumidores em domicilio (GAINS & THOMSON, 1990), foi encontrado. Sabe-se
também que sao bastante raras as informagdes sobre avaliacdo descritiva de
cervejas comercializadas no mercado brasileiro, assim como estudos de
aceitacao/preferéncia de cerveja pelos consumidores brasileiros.

Considerando portanto, a relevante contribuicao para a industria cervejeira
nacional de estudos sobre caracteristicas sensoriais e aceitacao/preferéncia de
cervejas comercializadas no mercado brasileiro, os quais auxiliam diretamente as

areas de pesquisa e desenvolvimento de produtos e marketing, favorecendo o



sucesso comercial do produto e também a possibilidade do Perfil Livre fornecer
através de julgadores sem nenhum treinamento uma linguagem descritiva
bastante proxima daquela utilizada pelos consumidores brasileiros de cerveja, os
objetivos desta pesquisa foram: (1) desenvolver perfis sensoriais de cervejas
comercializadas no mercado brasileiro através do método convencional Analise
Descritiva Quantitativa, utilizando provadores que foram treinados exclusivamente
para este estudo; (2) desenvolver um procedimento adequado e rapido em nivel
laboratorial, do recente método Perfil Livre para estabelecer perfis sensoriais de
cerveja atraves de consumidores sem nenhum treinamento, gerando uma
linguagem representativa dos consumidores habituais de cervejas comercializadas
no mercado nacional; (3) determinar a aceitagdo dessas cervejas com uma equipe
de consumidores e interpretar o direcionamento da preferéncia individual desses

consumidores através da técnica Mapa Interno de Preferéncia.

Esta pesquisa esta apresentada sob a forma de capitulos, sendo que no
capitulo 1 foi feita uma revisao bibliografica dos assuntos gerais relacionados aos
objetivos do estudo; o capitulo 2 apresenta o treinamento dos julgadores e o
desenvolvimento de perfis descritivos de cervejas comercializadas no mercado
brasileiro através da Analise Descritiva Quantitativa, utilizando esses julgadores
treinados que compuseram a equipe descritiva. Mostra também o estudo da
aceitacao e preferéncia de cervejas comercializadas no mercado brasileiro através
de teste afetivo hedénico e Mapa Interno de Preferéncia, utilizando equipe de
consumidores; o capitulo 3 descreve o procedimento adotado para avaliagcao de
cerveja, em laboratorio, através da técnica descritiva Perfil Livre com julgadores
nao treinados e apresenta os perfis descritivos obtidos com a linguagem desses

consumidores brasileiros.
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CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 ANALISE SENSORIAL

Os meétodos de analise sensorial permitem que as propriedades
sensoriais de um produto sejam avaliadas por seres humanos utilizando os

sentidos: visao, olfato, gosto, tato e audicéao.

Historicamente, o surgimento da analise sensorial junto a industria de
alimentos e bebidas tem sido associado a presenga dos tradicionais especialistas
em avaliacao sensorial de produto, também conhecidos como experts. Na década
de 1960, ja utilizando um conjunto de técnicas cientificas de avaliacédo, a analise
sensorial passou a exercer um papel importante junto a equipe de desenvolvi-
mento de produtos das industrias. Atualmente, desempenha um papel ativo junto
a industria de alimentos, sendo responsavel por gerar idéias para novos produtos,
em funcao de perfis sensoriais definidos junto a segmentos de consumidores es-
pecificos (SIDEL & STONE, 1993).

Os julgadores que avaliam os produtos na analise sensorial compéem
as chamadas equipes sensoriais, as quais sao classificadas distintamente em
equipe de especialistas experts ou de individuos treinados ou ainda equipe de
consumidores. A equipe de especialistas, assim como a equipe treinada é com-
posta de individuos selecionados e treinados através da experiéncia e de critéri-
os especificos que atendem a requisitos de cada método aplicado. A equipe de
consumidores é formada por individuos sem nenhuma experiéncia ou treinamento
sensorial, tendo-se como critério basico de sele¢ao a necessidade de consumo ou
aceitagao do produto a ser avaliado (MEISELMAN, 1993).

A importancia da analise sensorial é crescente dentro das indastrias de



alimentos e bebidas, cosméticos e produtos farmacéuticos, porque estas conside-
ram a analise sensorial como uma extensao natural dos objetivos de cada empre-
sa em alcancar a mais alta qualidade dos produtos e ocupar uma posicdao domi-
nante no mercado consumidor (MEISELMAN, 1993).

Como os julgamentos sensoriais sao realizados por individuos, os da-
dos obtidos apresentam elevada variabilidade normalmente associada as medi-
das subjetivas (WILLIAMS, 1994). Ainda assim, as medidas sensoriais podem ser
reproduziveis e precisas, se a metodologia de avaliacdo e os provadores utiliza-
dos forem adequadamente selecionados (ARMSTRONG et al., 1997).

Os métodos sensoriais, em sentido amplo, podem ser divididos em trés
categorias: (1) métodos discriminativos relacionados com a tentativa de se discri-
minar produtos, em um sentido mais absoluto, utilizando-se procedimentos com-
parativos; (2) métodos descritivos utilizados para descrever diferencas e similari-
dades entre produtos, quantificando-as e (3) métodos afetivos relacionados a
medida de aceitacdo e preferéncia de um produto (STONE, 1988; SIDEL &
STONE, 1993).

A aplicagdo da analise sensorial fornece informacoes fundamentais
para a area de desenvolvimento e otimiza¢ao de produtos, auxiliando na redugao
de custos: alteragao de produtos/processos ou determinando a vida atil de pro-
dutos. A analise sensorial participa também no controle e garantia da qualidade
de produtos e servigos, estabelecendo especificagbes sensoriais, treinando e mo-
nitorando equipes sensoriais, em programas de qualidade assegurada e auxili-
ando a area de marketing a definir segmentos de mercado (SIDEL & STONE,
1993). Entretanto, o sucesso da aplicagao da analise sensorial na industria de-
pende da utilidade das informacoes oferecidas (PIGGOTT,1995).



1.2 ANALISE SENSORIAL DESCRITIVA

Na analise sensorial descritiva tradicional, os julgadores que compdem
as equipes sensoriais sao selecionados e posteriormente treinados através de me-

todologias especificas e criteriosas.

A analise descritiva discrimina e descreve caracteristicas qualitativas e
quantitativas de um produto. Trata-se de uma analise complexa que exige tanto
acuidade mental como capacidade discriminativa dos julgadores (CIVILLE, 1979;
MEILGAARD et al., 1988).

As técnicas descritivas sao também chamadas técnicas de perfis e sao
amplamente aplicadas para a caracterizagdo de atributos sensoriais individuais
que compdem um estimulo complexo, [por exemplo, caracterizam a intensidade
dos aromas floral, sulfuroso, etc. que compdéem o aroma global de uma cerveja ]
(LAND & SHEPHERD, 1984).

Como foi visto anteriormente, essas técnicas de analise descritiva en-
globam dois aspectos de avaliagdao dos alimentos: (1) aspecto qualitativo, onde
ocorre a descricao de cada caracteristica do produto, através de terminologia
consensual desenvolvida por uma equipe de provadores e (2) aspecto quantitati-
Vo, que avalia a intensidade das percep¢des de cada caracteristica sensorial do

produto atraves de uma escala ( McTIGUE et al., 1989).

Os requisitos basicos para o desenvolvimento de perfis descritivos
confidveis sao: i) gerar termos descritivos que séo de fato perceptiveis e significa-
tivos para a descricdo dos produtos e ii) selecionar e treinar julgadores consis-

tentes e discriminativos.

CIVILLE & LAWLESS (1986) ressaltaram a importancia da etapa de

geragao de descritores sensoriais porque ela pode influenciar as percepgoes



tanto positivamente, na dire¢gao da maior acuidade e objetividade das avaliagoes,
ou negativamente, ao influenciar os julgadores a perceberem atributos que podem
nao estar presentes no produto. Como resultado de procedimento inadequado na
etapa de desenvolvimento da linguagem descritiva do produto, também podem
ocorrer falhas na diferenciacéo de atributos fundamentais que poderiam ser per-

ceptualmente discriminados.

Segundo MEILGAARD (1991), a seleg@o de termos descritivos impor-
tantes e significativos deve ser baseada em conhecimento técnico sobre o pro-
duto e nos principios da percepgao sensorial. Recomendou que a selegao de ter-
mos discriminativos fosse feita analisando-se o valor F calculado na analise de
variancia univariada (ANOVA) ou através de outros testes estatisticos multivaria-
dos como Andlise Discriminante e Analise de Componentes Principais seguindo
as recomendacées da ISO. Procedimento similar foi recomendado na NBR 14140
(ABNT, 1998).

Os métodos utilizados para selegao, treinamento e avaliagdo do desem-
penho de equipes descritivas, assim como os métodos de analise dos dados sensori-
ais variam consideravelmente. Para DAMASIO & COSTELL (1991), os requisitos im-
portantes na sele¢éo de provadores sao: a habilidade discriminativa, a reprodutibili-
dade de respostas e a concordancia entre os provadores. Os métodos estatisticos
geralmente utilizados para avaliagdo da habilidade discriminativa e reprodutibilidade
dos provadores durante o treinamento s&o: andlise de variancia univariada (ANOVA)
e analise de variancia multivariada (MANOVA) (STONE et al., 1974; POWERS, 1984,
COSTELL et al., 1989). Mais recentemente, a técnica multivariada Analise Procrustes
Generalizada passou a ser empregada, levando em consideragéo as diferencas indi-
viduais de julgamentos (SINESIO & MONETA, 1997).

Equipes descritivas atuam nas principais industrias e organizagdes de

pesquisas de alimentos da Europa e dos Estados Unidos (WOLTERS &



ALLCHURCH, 1994). No Brasil, essas equipes também sao utilizadas nos mais
importantes centros de pesquisa (DA SILVA, 1994).

O primeiro método descritivo proposto foi o Perfii de Sabor®
(CAIRNCROSS & SJOSTROM, citado por CAUL, 1957) e todos os demais méto-
dos descritivos desenvolvidos até hoje, derivaram-se de alguma maneira deste

meétodo pioneiro.

Outros métodos que destacam-se na analise sensorial descritiva sado: o
tradicional Perfil de Textura® (BRANDT et al., 1963); Analise Descritiva Quantita-
tiva - ADQ® (STONE et al.,, 1974) e os mais recentes métodos como o método
Perfil Livre Free-Choice Profiling (WILLIAMS & LANGRON, 1984) e o método
Spectrum® (MEILGAARD et al., 1988).

Tradicionalmente, nos métodos Perfil de Textura®, ADQ® e Spectrum®
o vocabulario descritivo desenvolvido € empregado de forma consensual pela
equipe treinada de julgadores. Essa terminologia consensual envolve termos des-
critivos que tém o mesmo significado para diferentes pessoas. Para tanto, esses
métodos apoiam-se em amostras-referéncia que auxiliam a equipe, na avaliagéo
qualitativa (definicao de descritores) e quantitativa (intensidade de percepgao)
dos termos descritivos selecionados para definir o perfil sensorial do produto
(RAINEY, 1986; PIGGOTT & WATSON, 1992).

O consenso sobre o significado dos descritores entre os julgadores,
somente é alcancado apés a realizacao de varias sessées de testes na etapa de
treinamento. Esse procedimento demanda um tempo razoavelmente extenso e
néo elimina completamente a variabilidade individual entre provadores o que re-
presenta uma limitacdo fundamental nestas técnicas descritivas tradicionais
(WILLIAMS & LANGRON, 1984).

As desvantagens dos meétodos convencionais podem ser evitadas



usando-se a nova técnica denominada Perfil Livre, Free-Choice Profiling
(WILLIAMS & LANGRON, 1984) onde os julgadores usam seus proprios termos
descritivos e estabelecem perfis sensoriais individuais do produto (BEILKEN et
al., 1991). O Perfil Livre € um método alternativo mais rapido e econdmico do que
as metodologias que geram perfis convencionais (WILLIAMS & ARNOLD, 1985) e
possibilita a participacéo de julgadores néo treinados no desenvolvimento de per-
fis sensoriais (WILLIAMS & ARNOLD, 1985; McEWAN et al, 1989a:
ORESKOWICH et al., 1991).

Os métodos descritivos convencionais foram desenvolvidos por empre-
sas de consultoria técnica e constituem-se marcas registradas. Portanto, os inte-
resses comerciais limitaram sua divulgagao ao procedimento metodolégico estru-
tural basico. Esse fato proporcionou que modificagées e/ou adaptacdes destas
técnicas ocorressem desde o seu inicio e ainda continuam sendo registradas em
pesquisas mais recentes, havendo grande variabilidade no desenvolvimento de
seus procedimentos analiticos descritivos, conforme as exigéncias industriais a
serem atendidas (MEISELMAN, 1993).

Mais recentemente, pesquisadores internacionais tém utilizado equipes
de consumidores associadas a metodologias descritivas como na técnica descri-
tiva Perfil Livre. Essas equipes de consumidores sao formadas por individuos sem
nenhum treinamento especial, utilizando como critério de selecéo, apenas a res-
tricdo dos individuos serem usuarios dos produtos (MEISELMAN, 1993; BEILKEN
etal., 1991; RAATS & SHEPHERD, 1992; WOLTERS & ALLCHURCH, 1994).

1.3 METODOS DESCRITIVOS

1.3.1 Perfil de Sabor®

O Perfil de Sabor®, desenvolvido pelos pesquisadores CAIRNCROSS
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e STOSTROM da empresa Arthur D. Little Co., Cambridge Mass, foi o primeiro
método descritivo formal proposto @ comunidade cientifica, em San Francisco, no
encontro do Institute of Food Technologists, em 1949 (CAIRNCROSS &
SJOSTROM citados por CAUL et al., 1958). Essa técnica de perfil avalia o aroma
e o sabor de um produto de forma global, assim como os seus componentes de-
tectaveis de forma independente, considerando o tipo, a intensidade e a ordem da
percepcdo. Os resultados sdo expressos qualitativamente em termos descritivos,
estimando o grau de intensidade e amplitude (CAUL et al., 1958).

O Perfil de Sabor® pode ser definido como uma analise descritiva se-
miquantitativa do aroma e sabor de um produto. Foi a partir desse método que os
provadores comecaram a ser utilizados como instrumentos analiticos, adotando-
se intenso treinamento na tentativa de eliminar-se a variabilidade individual entre
os julgadores, alcangar-se a concordancia de julgamentos e o uso uniforme da
escala de medida utilizada (CAUL, 1957).

SJOSTROM, um dos proponentes do método Perfil de Sabor®, de-
monstrou que estudos desenvolvidos com esse método através de 21 equipes
treinadas por Arthur D. Little Company, mostraram concordancia de julgamento
entre elas (POWERS, 1984). Entretanto, AMERINE et al. (1965) lembraram que &
dificil avaliar reprodutibilidade sem testes estatisticos, os quais ainda nao eram

aplicados aos dados obtidos através da metodologia do Perfil de Sabor®.

Outro aspecto que, segundo POWERS (1984), limitou o método Perfil
de Sabor® é que os julgamentos dependiam em demasia da experiéncia e do sen-

so comum do lider sensorial.

A proposigao original do método Perfil de Sabor®, utilizou quatro ou
mais julgadores experientes, trabalhando em condi¢ées padronizadas e de maxi-
ma concentracdo. Os julgadores para serem selecionados deveriam atender aos

seguintes pré-requisitos: apresentarem discernimento intelectual adequado, se-
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rem interessados em estudos de aroma e sabor e apresentarem capacidade nor-
mal para avaliar odor, gosto e sabor (CAUL et al., 1958). As etapas de seu desen-
volvimento compreenderam: i) periodo de orientacao; ii) sessdées formais e iii) dis-
cussao em mesa-redonda. Os termos de perfis utilizados foram definidos e avali-
ados como: “a) fatores perceptiveis ou notas caracteristicas; b) intensidade de
cada “nota caracteristica” avaliada na seguinte escala: 0 — ausente; )( - limiar de
sensibilidade: 1 - leve; 2 — moderada; 3 — forte; c) ordem de percepc¢ao; iv) im-
pressoes residuais e amplitude “(CAUL et al., 1958; ABNT, 1995).

Em uma tentativa de obter-se uma metodologia, que pudesse avaliar de
forma quantitativa o perfil de textura do produto, SZCZESNIAK (1963), tomando
como base o Perfil de Sabor® desenvolveu o método Perfil de Textura® (BRANDT
et al, 1963).

1.3.2 Perfil de Textura®

O Perfil de Textura® foi desenvolvido na General Foods Technical
Center e o seu procedimento foi descrito por BRANDT et al (1963); SZCZESNIAK
(1963); CIVILLE & SZCZESNIAK (1973); CIVILLE & LISKA (1975).

SZCZESNIAK (1975) definiu o Perfil de Textura® como:

“a analise sensorial da complexa textura de um
alimento, no que se refere as suas caracteristicas
mecéanicas, geométricas, conteido de gordura e
de umidade, considerando-se o grau de intensida-
de de cada uma dessas caracteristicas e a defini-
¢do da ordem de percepgdo em que aparecem
desde a primeira mordida até a completa mastiga-

”n

¢ao”.
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De acordo com BOURNE (1982), o desenvolvimento do Perfil de Textu-
ra® ocorreu através das seguintes etapas basicas: (1) selecao da equipe; (2) trei-
namento da equipe; (3) estabelecimento de escalas de classificacdo padronizada;
(4) estabelecimento da ficha de avaliacao do perfil de textura do produto; (5) ava-

liacao do produto pela equipe treinada; (6) analise de resultados.

Segundo SZCZESNIAK (1963), as caracteristicas de textura de um ali-

mento sao divididas em trés classes:

1. Caracteristicas mecanicas: referem-se a reacao do alimento a forga
que lhe é aplicada. Elas incluem cinco parametros primarios quais
sejam: dureza, coesividade, viscosidade, elasticidade e adesivida-
de. Além desses parametros primarios, a textura de um alimento
pode ser caracterizada por trés parametros secundarios: fraturabili-
dade, mastigabilidade e gomosidade. Fraturabilidade vem a ser o
produto da dureza versus coesividade, enquanto mastigabilidade &

o produto da dureza versus coesividade versus elasticidade;

2. Caracteristicas geométricas: incluem duas categorias principais: a)
aquelas relacionadas com o tamanho e forma da particula como
arenosidade, granulosidade e aspereza e b) aquelas que se referem
a forma e orientagao das particulas descritas como: “fibroso”, “flo-
culento”, “celular” ou “cristalino”. Essas caracteristicas advém de
estruturas de formas geométricas diferentes, altamente organizadas

dentro do produto.

3. Outras caracteristicas: sdo aquelas relacionadas a percepg¢ao de
umidade e teor de gordura liberadas ou absorvidas pelo produto. A
umidade € avaliada nao somente por sua presenca, mas também
pela velocidade e maneira de absor¢cao ou liberacao. A gordura é
avaliada nao somente pela quantidade presente, mas também pelo

tipo e velocidade de fusao.
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Os parametros mecanicos podem ser avaliados por escalas de referén-
cia ou padrao, que representam uma faixa ampla de pardmetros mecéanicos espe-
cificos como sao encontrados nos alimentos. Cada referéncia & selecionada por-
que possui caracteristicas particulares. Essas escalas de referéncia ou padrao
sao ilustrativas do conceito basico do uso de padrées de referéncia para quantifi-
car a intensidade de cada caracteristica sensorial de textura e estio exemplifica-
das em SZCZESNIAK (1963).

POWERS (1984) classificou o Perfil de Textura® como mais complexo

do que o Perfil de Sabor®. Ele acreditava que sua desvantagem era nao usar
como amostras-referéncia para o treinamento da equipe produtos quimicos puros,
e sim, produtos comerciais os quais sdo variaveis em fungao do lote processado
ou muitas vezes tém seu uso impossibilitado em outros paises devido a tabus

culturais e religiosos ou mesmo a nao disponibilidade.

1.3.3 Analise Descritiva Quantitativa - ADQ®

O meétodo de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®) foi desenvolvido
no Stanford Research Institute, por STONE et al. (1974), para posteriormente ser
comercializado como marca registrada® pela firma destes pesquisadores Tragon
Corporation. Portanto, possivelmente nao houve participagéo direta da comunida-
de cientifica nas discussées e os artigos escritos pelos autores limitaram-se a
informagdes de estruturacdo metodologica basica (STONE et al., 1974: STONE et
al., 1980).

Enquanto os métodos descritivos Perfil de Sabor® e Perfil de Textura®
desenvolveram a terminologia descritiva do produto através de individuos experi-
entes experts, ou seja, especialistas no produto, a Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ® ) permitiu que consumidores qualificados participassem da equipe de jul-
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gadores sensoriais (SIDEL & STONE, 1993).

As principais etapas para a aplicacdo do perfil descritivo através da

Analise Descritiva Quantitativa® foram resumidas em: (1) sele¢do da equipe; (2)
desenvolvimento da terminologia descritiva; (3) treinamento da equipe; (4) avalia-
cao do desempenho da equipe; (5) desenvolvimento da ficha consensual de ava-
liacao descritiva; (6) avaliacdo do produto pelos julgadores; (7) analise estatistica
dos resultados (STONE et al., 1974; ABNT, 1998).

Na ADQ®, individuos treinados identificam e quantificam em ordem de
ocorréncia, as propriedades sensoriais de um produto ou ingrediente. Esses da-
dos permitem desenvolver modelos multidimensionais do produto em uma forma
quantitativa, facilitando a visualizacdo dos dados pelas areas de marketing e de
pesquisa e desenvolvimento (STONE et al.,, 1974; ABNT, 1998). Esse modelo
multidimensional obtido & apresentado em um grafico denominado gréafico aranha
spider-web plot, permitindo comparacao visual com produtos similares testados
(McTIGUE et al., 1989).

WILLIAMS & ARNOLD (1985) denominaram a Andlise Descritiva
Quantitativa® como Perfil Convencional e MacFIE (1990) como Perfil de Descrito-

res Fixos. A Analise Descritiva Quantitativa® é referenciada como um dos proce-
dimentos sensoriais modernos de grande complexidade, exigindo dos provadores
a andlise de suas percepcoes ao testar os produtos e a verbalizagdo e quantifica-
cao dessas percepgdes em relacao ao espacgo sensorial do produto sob estudo.
Essas avaliag6es descritivas quando realizadas por equipe selecionada, adequa-
damente treinada e monitorada, produzem resultados precisos e consistentes
(MECREDY et al., 1974; McTIGUE et al., 1989; LESSCHAEVE & ISSANCHOU,
1996).

LAWLESS (1995) destacou que para obter-se essa precisao e consis-
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téncia de resultados é necessario investir muito tempo no desenvolvimento do vo-
cabulario descritivo e obtengado do consenso entre julgadores com relagéao a esse
vocabulario.

STONE & SIDEL (1985) consideraram a ADQ® indispensavel, quando
ha necessidade de delinearem-se pequenas diferencas entre produtos. Entretan-
to, McTIGUE et al. (1989) destacaram ser impraticavel o seu uso, quando um
método rapido e de baixo custo é necessario para selecionar um grande nimero
de produtos como por exemplo, em programas de controle e garantia da qualida-
de.

A técnica de Analise Descritiva Quantitativa® fundamenta-se na sele-
cao cuidadosa do provador, no treinamento criterioso do mesmo para detectar e
medir caracteristicas sensoriais através de uma escala linear continua nao es-

truturada. Dos métodos descritivos foi 0 que causou maior impacto inovador na

metodologia dos perfis classicos. As caracteristicas basicas da ADQ® segundo
STONE et al. (1980) s3o: (a) avaliagao de todas as caracteristicas sensoriais dos
produtos relacionadas a aparéncia, aroma, sabor e textura; (b) oferece procedi-
mentos para avaliar o desempenho individual de cada julgador e da equipe; (c)
utiliza de seis a dez provadores por teste; (d) néo utiliza exclusivamente expert ;
(e) é aplicado a todo e qualquer produto industrial; (f) desenvolve linguagem des-
critiva de facil compreenséo e livre da influéncia do lider sensorial; (g) tem um
procedimento de checagem da linguagem; (h) desenvolve um sistema de apre-
sentar dados, utilizando diagramas para os produtos conhecidos como grafico
aranha spider-web. Acrescentam que a metodologia de Analise Descritiva Quan-
titativa por tratar-se de avaliacdo quantitativa requer respostas replicadas de cada
julgador, o que permite um constante monitoramento do provador, garantindo a

confiabilidade de seus resultados e controlando também a variagéo da amostra.

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®) permite que os resultados
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recebam um tratamento estatistico que analisa a variacao entre amostras, varia-
¢ao de cada julgador e entre os julgadores. Essa analise de variancia (ANOVA) per-
mite ao pesquisador estabelecer diferencas estatisticas entre as amostras em
uma categoria de produto. Os dados podem também ser analisados com aplica-
¢ao de técnicas multivariadas como Analise de Componentes Principais (ACP) ou
outras técnicas multivariadas como analise de variancia multivariada (MANOVA)
e a mais recente técnica Analise Procrustes Generalizada(APG) (GOWER, 1975;
POWERS, 1984; SINESIO & MONETA, 1997; ABNT, 1998).

Sua aplicagao na industria de alimentos fornece respostas quanto
as diferencas e similaridades entre produtos competitivos ou ainda avalia: al-
teracdes no perfil sensorial de um produto em fun¢ao do tempo e condigdes de
armazenamento, do tipo de embalagem, das variagdes na formulagdo e pro-
cessamento; no desenvolvimento de novos produtos e na area de marketing
permitindo a interpretacdao das preferéncias do consumidor (CIVILLE &
LAWLESS,1986; STONE & SIDEL, 1985; RISVIK et al., 1992).

1.3.4 Método Spectrum®

O método Spectrum® desenvolvido por CIVILLE e descrito por

MEILGAARD et al. (1988) é considerado um sistema descritivo bastante similar ao
ADQ®, com relacdo a quantificacao, replicacao e analise estatistica dos dados,

diferindo entretanto no procedimento de selecdo dos termos descritivos. Na ADQ®
os termos descritivos sao gerados e selecionados de forma consensual pelos julga-
dores e o lider sensorial apenas supervisiona com imparcialidade, anotando os

resultados e facilitando o entendimento entre os provadores (MEILGAARD, 1991).

Enquanto no método Spectrum®, o lider sensorial seleciona os descritores, as
escalas e as amostras-referéncia baseando-se no conhecimento técnico e cienti-

fico ja existente. Ele/ela age como um professor (a), ensinando e tendo a certeza de
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que os julgadores entenderam e podem utilizar os termos e as escalas. Os julgado-

res que participam da equipe, no método Spectrum®, devem ter amplo conheci-
mento sobre as caracteristicas do produto a serem avaliadas e demonstrar co-
nhecimento sobre as diferencas técnicas entre as amostras de uma classe de
produto (MEILGAARD et al., 1988).

1.3.5 Perfil Livre, Free - choice profiling

Conforme mencionado anteriormente, em todas as metodologias des-
critivas tradicionais como o Perfil de Sabor®, Perfil de Textura®, Analise Descriti-

va Quantitativa® e também no método descritivo Spectrum®, o vocabulario des-
critivo obtido deve ser empregado de forma consensual pela equipe de provado-
res. Para isso, sdao necessarias varias sessées de treinamento, as quais conso-
mem um razoavel tempo de pesquisa. WOLTERS & ALLCHURCH (1994), relata-
ram que a Anadlise Descritiva Quantitativa pode requerer cerca de 10 horas de

trabalho da equipe para alcangar-se um consenso com relacdao a terminologia

descritiva e MEILGAARD (1991) citou que o método Spectrum® requer cerca de
100 horas para a obtengdao do consenso quanto a terminologia. Assim, segundo
GUERRERO et al. (1997) este tempo necessario para a obtengao de terminologia
consensual dos produtos dificulta o uso de metodologias descritivas convencio-

nais pela industria e laboratérios.

Outros pesquisadores como WILLIAMS & LANGRON (1984) considera-
ram que esse consenso entre os provadores € dificil ou quase impossivel de ser
alcangado porque apesar dos diferentes provadores utilizarem o mesmo termo
descritivo, eles/elas podem assinalar diferentes significados para esse termo
(MacFIE, 1990). Além disso, um mesmo termo descritivo pode ser usado no senti-

do oposto ao que ele é usado por um outro provador. Portanto, 0 uso de um
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termo por diferentes individuos nao garante que eles/elas estejam percebendo o
mesmo componente sensorial (MARSHALL & KIRBY, 1988).

ARNOLD & WILLIAMS (1986) afirmaram entretanto, nao haver diferen-
¢a entre os provadores quanto ao numero e caracteristicas percebidas nas amos-
tras, mas na forma como elas sao descritas pelos individuos. De acordo com
QUARMBY & RATKOWSKY (1988) e toda a bibliografia tradicional da area
(CAUL et al., 1958; STONE et al.,, 1974; POWERS, 1984; MEILGAARD et al.,
1988 ) essa confusao semantica tentou ser resolvida com o emprego de sessdes
de discussao, antes e depois das avaliagdes dos perfis. O uso de padrées de re-
feréncia para o treinamento da equipe também foi considerado uma outra alterna-
tiva para o alcance da concordancia. Entretanto, QUARMBY & RATKOWSKY
(1988) afirmaram nao ser possivel supera-la facilmente porque os provadores, in-
dividualmente, ndo alteram rapidamente as suas opinides, nem admitem estarem

usando termos em sentido oposto ao consenso da equipe.

Para reduzir esse tempo de treinamento, alguns pesquisadores des-
envolveram um vocabulario genérico pré-especificado para tipos de produtos par-
ticulares como por exemplo a cerveja (MEILGAARD et al., 1982) e o vinho
(NOBLE et al., 1987). Entretanto, nesse vocabulario padronizado algumas carac-
teristicas podem ser esquecidas quando os produtos ndo estao de acordo com o
espaco sensorial tradicionalmente esperado naquele produto, o que pode trazer
falha no desenvolvimento do vocabulario descritivo gerado (MEISELMAN, 1993;
LESSCHAEVE & ISSANCHOU, 1996).

Os pesquisadores WILLIAMS & LANGRON (1984) [do Agricultural and
Food Research Council — AFRC, Reino Unido] propuseram uma nova técnica

descritiva intitulada Perfil Livre, a qual baseia-se em modificacdes do método pa-

drao de Analise Descritiva Quantitativa® (STONE et al., 1974). O seu desenvolvi-

mento ocorreu principalmente para eliminar ou minimizar o tempo de treinamento
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da equipe sensorial que € uma exigéncia basica em todos os métodos descritivos

tradicionais para que o consenso seja alcancado (LAWLESS, 1993).

Nessa técnica Perfil Livre (WILLIAMS & LANGRON, 1984), cada pro-
vador desenvolve e utiliza os seus proprios termos para a avaliagao dos produ-
tos, formando perfis individuais de percepgoes e terminologias espontaneas pro-
prias e ndo consensuais, como nos perfis tradicionais. Essa possibilidade de nao
ser necessaria uma linguagem consensual entre os provadores veio também so-
lucionar as limitagdes basicas dos perfis tradicionais relacionadas a variabilidade
entre individuos quanto ao uso das escalas (MacFIE, 1990). Além disso, o Perfil
Livre manteve o elemento subjetivo de modo espontéaneo, o que pode ser alta-
mente esclarecedor e representar uma caracteristica essencial dos experimentos
sensoriais (PIGGOTT et al., 1991/2).

O Perfil Livre, ao ser desenvolvido por WILLIAMS & LANGRON (1984)
para a avaliagdo de vinho do Porto, objetivou principalmente superar as desvan-
tagens das metodologias descritivas tradicionais (MacFIE, 1990). Esses pesqui-
sadores ao proporem a técnica Perfil Livre introduziram na analise descritiva o
conceito filosofico da liberdade total dos provadores para usarem os seus pro-
prios termos na construcdo de seus perfis sensoriais. A filosofia do Perfil Livre
causou grande impacto na forma de conduzir as avaliagdes sensoriais, possibili-

tando treinar ou nao as equipes descritivas (LAWLESS, 1993).

Com o novo método descritivo Perfil Livre, onde os descritores e ter-
mos de intensidade associados as escalas sao de livre escolha dos individuos, os
julgadores nao treinados tiveram a chance de participar em testes descritivos.
Essa nova metodologia veio auxiliar a indistria, a resolver o sério problema do
tempo gasto nas analises descritivas durante a etapa de treinamento dos julgado-
res (GUERRERO et al., 1997).

No moderno Perfil Livre, além do provador ser totalmente livre para
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estabelecer os seus descritores, ele/ela tem a oportunidade de adicionar ou retirar
novos termos nao incluidos na lista original, durante todo o tempo de desenvolvi-
mento da pesquisa (QUARMBY & RATWOWSKY, 1988). Assim, esse procedi-
mento permite que o Perfil Livre seja usado em estudos de estabilidade, com
maior eficiéncia que os demais métodos descritivos, porque a lista de descritores
nao ¢ fixa (WILLIAMS & ARNOLD, 1985). Pelos mesmos motivos, o Perfil Livre &
vantajoso nas pesquisas onde a linguagem do consumidor € interpretada sem
considerar o nome do descritor e, sim, a forma como as amostras relacionam-se
em termos de diferencas e similaridades, como por exemplo, nas pesquisas entre
laboratdrios em niveis nacional e internacional (MacFIE, 1990). Esse tipo de pes-
quisa interlaboratorial esta em expansao pelo aumento de mercados comuns en-
tre varios paises. Segundo MacFIE (1990) a técnica Perfil Livre € uma ferramenta
analitica indispensavel nesse tipo de pesquisa, haja vista que a técnica estatistica
Analise Procrustes Generalizada utilizada na analise dos dados, tem a habilidade
especial de avaliar as mesmas amostras, utilizando provadores em diferentes pai-
ses e ao final definir como cada grupo de individuos percebe e descreve similari-
dades e diferengas entre os produtos. O Perfil Livre mostra também vantagens
nas pesquisas étnicas onde é superado o problema da interpretagao do significa-
do de cada descritor em linguas diferentes (SHARPE, 1988).

Na metodologia sensorial moderna, o Perfil Livre é classificado como o
mais recente método descritivo alternativo que traz maior rapidez de resultados e
economia em relagao aos perfis tradicionais (WILLIAMS & ARNOLD, 1985). Ele
utiliza um processo mais natural para julgar os produtos, superando a frustra-
¢do experimentada pelo lider da equipe do perfil convencional quando tenta
alcangar a concordéncia entre os julgadores no uso da terminologia descritiva
(WILLIAMS & LANGRON, 1984). O seu procedimento, na etapa inicial, é si-
milar ao método convencional, sendo as amostras apresentadas a equipe sen-

sorial e posteriormente solicitado ao provador que desenvolva e defina a sua
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propria lista de descritores (MacFIE, 1990).

Pode-se acompanhar a evolugao da aplicagao do método Perfil Livre
pela comunidade cientifica, através das publicagbes de diferentes estudos senso-
riais de uma ampla faixa de produtos alimenticios como: vinho do Porto
(WILLIAMS & LANGRON,1984); aroma de café (WILLIAMS & ARNOLD,1985);
pescado (QUARMBY & RATKOWSKY, 1988); textura de queijo (MARSHALL &
KIRBY, 1988); cortes de carne (STEENKAMP & VAN TRIJP, 1988); chocolate
(MCEWAN et al, 1989a); queijo Cheddar (MCEWAN et al., 1989b); queijo
Cheddar (JACK et al., 1989); produto carnico (JONES et al., 1989); whisky (GUY
et al., 1989); cerveja (GAINS & THOMSON, 1990); iogurte (DIJKSTERHUIS &
PUNTER, 1990); whisky (PIGGOTT et al., 1990); salsicha (ORESKOWICH et al,,
1991); iogurte (KING & ARENTS, 1991); textura de carne: hamburguer (BEILKEN
et al., 1991); rum escuro (PIGGOTT et al., 1991/2); cidra (PIGGOTT & WATSON,
1992); leite (RAATS & SHEPHERD, 1992); chocolate (RISVIK et al., 1992); acidos
organicos e inorganicos (RUBICO & McDANIEL, 1992); gelatina (JAIME et al.,
1993); aroma de cevada maltada (BEAL & MOTTRAM, 1993); queijo Cheddar
(JACK et al., 1993); vanila (HEYMANN, 1994); presunto (PAROLARI, 1994); suco
de laranja (WOLTERS & ALLCHURCH, 1994); géis de laranja (COSTELL et al.,
1995); améndoas torradas (GUERRERO et al., 1997); queijo Muzarella de leite de
bufula (VERRUMA - BERNARD & DAMASIO, 1999).

Sem duvida, o Perfil Livre devido a sua vantajosa caracteristica de
rapidamente fornecer um mapa sensorial mostrando as principais similarida-
des e diferencas entre os produtos (LESSCHAEVE & ISSANCHOU, 1996) re-
presenta uma proposi¢ao motivadora a ser adotada pela indastria de alimentos
no monitoramento da qualidade, em situagées onde ndo € exigido uma equipe
extensivamente treinada. Com isso, o Perfil Livre pode ser considerado a mais
moderna técnica que descreve um produto, ao mesmo tempo que respeita as

diferencas entre as percepgdes e terminologias descritivas dos provadores
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(RUBICO & MCDANIEL, 1992).

Entretanto, vale ressaltar que o desenvolvimento do Perfil Livre sé foi
possivel com o auxilio da técnica estatistica Analise Procrustes Generalizada
(GOWER, 1975). Essa técnica consiste em um algoritimo que busca um consenso
estatistico de configuracées de pontos multidimensionais através de varias trans-
formacoes estatisticas nos dados originais. No Perfil Livre, cada configuracdo é
uma matriz de valores de um provador relativa a avaliagdo de uma série de des-
critores em varias amostras (WAKELING et al., 1992). As trés principais transfor-
macoes que ocorrem nos dados sensoriais com a aplicacao da Analise Procrustes
Generalizada, objetivando corrigir as diferengas entre os julgamentos individuais
dos provadores sao: (1) rotacao/reflexao que corrige o efeito da diversidade de
numero e interpretacdo dos termos; (2) translagdo, etapa que elimina o efeito do
uso de diferentes partes das escalas pelos julgadores; (3) escalonamento, scaling
factor, que corrige as diferencas de intervalos de valores usados por diferentes
julgadores. Apos a integragao destas etapas, um espago consensual é apresenta-
do para os produtos. (ARNOLD & WILLIAMS, 1986).

Apesar do desenvolvimento do Perfil Livre ser importante e cres-
cente na pesquisa sensorial de alimentos, os procedimentos metodoldgicos
utilizados pelos varios laboratérios com relagéo ao tipo de provador, tém sido
variaveis. Alguns pesquisadores utilizam provadores sem experiéncia sensori-
al, outros utilizam provadores experientes em analise descritiva e/ou treinados

e outros utilizam especialistas, experts, associado a consumidores.

Essa diversidade de procedimentos, possivelmente teve origem na
metodologia proposta pelos criadores do Perfil Livre WILLIAMS & LANGRON
(1984), ao utilizarem na mesma equipe sete provadores experientes experts e trés
nao experientes para avaliarem oito amostras comerciais de vinho e sugerirem a

possibilidade de utilizar também consumidores. Para esses pesquisadores, a exi-
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géncia basica com relagéo aos provadores € que utilizem as escalas de intensi-
dade de modo satisfatério e apresentem objetividade em suas descrigées bem
como constancia ao empregarem as suas proprias palavras. Nesse estudo com
vinhos, WILLIAMS & LANGRON (1984) concluiram que as diferen¢as e simila-
ridades avaliadas nos vinhos foram concordantes entre os provadores com

relacao a forma e os termos utilizados, a excegdo de um unico provador.

Alguns pesquisadores aplicaram o Perfil Livre com provadores que fo-
ram especialmente treinados para esses estudos, seguindo a tradicao sensorial
da analise descritiva. Desses estudos, destaca-se o estudo de MARSHALL &
KIRBY (1988) que selecionaram e treinaram 15 provadores para avaliarem a tex-
tura oral e manual de alimentos de forma objetiva, similar ao perfil convencional
descrito por BOURNE em 1982. Outra pesquisa que também utilizou provadores
treinados foi a de BEAL & MOTTRAN (1993). Nesse estudo, 17 julgadores treina-
dos avaliaram o aroma de cevada malteada em seis estagios do processo, inici-
ando com malte verde e finalizando com malte cristal. Os resultados obtidos de-
monstraram que a equipe sensorial discriminou com sucesso os aromas dos mal-

tes.

Outros pesquisadores aplicaram o Perfil Livre utilizando provadores
experientes experts e treinados. Dentre eles, encontram-se McEWAN et al.
(1989b) que utilizaram oito provadores com treinamento nas técnicas Perfil Li-
vre e Analise Descritiva Quantitativa para avaliarem sete queijos comerciais
tipo Cheddar. Os resultados obtidos com o Perfil Livre foram avaliados compa-
rativamente a Analise Descritiva Quantitativa, revelando que os resultados fo-
ram similares e de facil interpretacdo. Esses pesquisadores sugeriram, pelo
menor tempo usado, que o Perfil Livre € um procedimento alternativo ao Perfil

Convencional (ADQ), quando aplicado com provadores treinados.

BEILKEN et al. (1991) também aplicaram o Perfil Livre na avaliagao de
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10 hamburgueres utilizando 12 provadores experientes em textura de carne e os
resultados sensoriais mostraram uma boa correlagdao com as medidas instrumen-

tais.

RAATS & SHEPHERD (1992), definiram perfis sensoriais através do
Perfil Livre para quatro amostras comerciais de leite de diferentes contetdos de
gordura e outros oito produtos preparados com esses quatro tipos de leite. Utiliza-
ram entre seis e 12 provadores selecionados e com experiéncia de um a trés anos

em analise sensorial, mas pouco experientes em Perfil Livre.

RUBICO & McDANIEL (1992) no estudo com 15 amostras de acidos
organicos e inorganicos, utilizaram 12 julgadores experientes e concluiram que
houve uma boa diferenciagao entre os acidos, com relagdo as caracteristicas

sensoriais.

JAIME et al. (1993), avaliando interagoes entre as percepcoes de textu-
ra e componentes volateis do sabor em sobremesas de gelatina, utilizaram oito
provadores treinados e experientes com a técnica Perfil Livre, mas inexperientes
em avaliagbes com gelatina. Concluiram que a metodologia do Perfil Livre foi

bastante eficaz nessas avaliagdes.

COSTELL et al. (1995) estudaram cinco formulagées de géis de laranja
atraves de 10 julgadores de uma equipe treinada em avaliagao de textura, com
experiéncia entre um e trés anos, mas sem experiéncia em Perfil Livre. Os julga-
dores através do Perfil Livre diferenciaram entre as amostras e essas diferencas
sensoriais foram concordantes com as diferengas nas caracteristicas mecanicas

obtidas na analise instrumental.

GUERRERO et al. (1997), avaliaram améndoas torradas utilizando um
grupo de nove julgadores semitreinados (48 horas de treinamento) e um outro

grupo de quatro julgadores experientes (experts: seis anos de experiéncia em
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perfis descritivos de varios tipos de alimentos). Os resultados revelaram similari-
dade entre os dois perfis gerados com amostras bastante diferentes, entretanto
quando as amostras eram bastante similares, somente os julgadores experientes

foram capazes de discrimina-las.

PIGGOTT & WATSON (1992) aplicaram o Perfil Livre comparativa-
mente ao método de rede Repertory Grid Method com dois grupos de 15 provado-
res extensivamente treinados e experientes em uma mesma equipe, para avalia-
¢ao de 25 amostras de cidra. Os resultados revelaram que o método de rede pode
ser uma alternativa para auxiliar no desenvolvimento de descritores, apesar dos

resultados terem sido bastante similares.

As opiniées dos consumidores sdo vitais no sucesso de novos produ-
tos (JACK & PIGGOTT, 1991/2). Muitas vezes, os individuos utilizam palavras
para descreverem caracteristicas nos produtos que so eles/elas entendem e que
nem sempre sao compreendidas por outras pessoas (HOLLINGSWORTH, 1996).
Essa perda de informagées importantes para o consumidor, reflete-se na venda
do produto e lucros da empresa. Assim, a aplicagao do Perfil Livre com provado-
res sem nenhum treinamento sensorial, resulta em um perfil descritivo mais repre-

sentativo dessa percepcao que o consumidor tem do produto.

JACK & PIGGOTT (1991/2) consideraram que a analise sensorial e
instrumental de alimentos, produzem dados quantitativos acurados com pouco
uso posterior, a ndo ser que sejam relacionados as respostas do consumidor.
Afirmaram também que os vocabularios dos perfis tradicionais, embora cientifica-
mente orientados, as vezes, podem nao ser facilmente interpretados pela equipe
da area de marketing, sendo nesse caso de pouca utilidade para prever e inter-
pretar as reacdes dos consumidores. Esses pesquisadores, citando WILTON &
GREENHOFF, exemplificaram que na cerveja, a descricdo das notas de “acido

caprilico” por uma equipe treinada nao seria facilmente interpretada pela area de
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marketing, mas quando esta nota é descrita na linguagem do consumidor por sa-
béao, pode ser compreendida pelo departamento de marketing e por outros de-
partamentos técnicos como uma caracteristica possivelmente negativa na opiniao

do consumidor.

Estudos com consumidores sem experiéncia sensorial e sem treina-
mento, também foram desenvolvidos através do Perfil Livre e estdao comentados a

seguir.

STEENKAMP & VAN TRIJP (1988) realizaram uma pesquisa com 64
consumidoras que avaliaram visualmente 15 cortes de carne e concluiram que
o método Perfil Livre é facil de ser aplicado e confiavel para discriminar as

amostras.

McEWAN et al. (1989a) utilizaram o Perfil Livre e o0 método de rede
Repertory Grid Method, para avaliagao de cinco formulagdes de chocolate ao leite
através de dois grupos de 20 consumidores sem treinamento em perfis sensoriais,
os quais produziram informagées sensoriais consideradas significativas mas nao

tao detalhadas como aquelas obtidas através de uma equipe treinada.

O Perfil Livre foi também utilizado por GUY et al. (1989) para avalia-
rem sete whiskies através de 100 consumidores. O vocabulario descritivo foi
gerado em nivel domiciliar, tendo esses pesquisadores acrescentado dois
descritores a lista de cada individuo participante. Os resultados foram anali-
sados comparativamente aos dados obtidos com as mesmas amostras através
de um perfil consensual. Eles observaram que este método € um procedimento
simples e que os resultados foram similares aos obtidos com provadores trei-

nados.

JACK et al. (1989) utilizaram 19 amostras de queijos Cheddar para

estudarem as relagbes entre composig¢ao quimica, textura instrumental e textu-
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ra sensorial aplicando o método Perfil Livre com consumidores. Esses pesqui-
sadores verificaram que os consumidores discriminaram as amostras satisfato-

riamente usando as duas primeiras dimensées.

GAINS & THOMSON (1990) avaliaram 17 cervejas lager através do
Perfil Livre utilizando 19 consumidores em domicilio e concluiram que esse pro-
cedimento foi bastante simples e apresentou caracteristicas positivas como menor
custo e menor consumo de tempo em sua aplicag@o pelos pesquisadores. Além
disso, os resultados obtidos com a aplicagao do Perfil Livre foram concordantes

com os obtidos do perfil de especialistas experts para as mesmas cervejas.

Outro estudo com bebidas alcodlicas através do Perfil Livre utilizan-
do consumidores foi realizado por PIGGOTT et al. (1990) para a avaliagao de
21 bebidas alcoélicas, com énfase maior em whiskies. Participaram desse es-
tudo 61 consumidores de bebidas alcodlicas e os resultados mostraram que
alguns descritores ndo foram facilmente interpretados pela dificuldade de se-

rem definidos por qualquer pessoa.

PIGGOTT et al. (1991/2), estudaram também as percepg¢des do con-
sumidor para rum escuro, utilizando 22 mulheres estudantes universitarias,
ndo consumidoras de rum escuro, e concluiram que o rum escuro foi muito
bem diferenciado das demais bebidas avaliadas tendo sido classificado como

uma bebida diferente, porém com algumas caracteristicas similares ao whisky.

JACK et al. (1993) desenvolveram um outro estudo com queijo
Cheddar, utilizando 21 amostras e 28 consumidores para avaliagao de textura
e aparéncia. Observaram que o método foi facil de ser aplicado e a equipe de
consumidores discriminou com sucesso as amostras mostrando boa reproduti-

bilidade de julgamentos.
WOLTERS & ALLCHURCH (1994) avaliaram 16 amostras de suco de
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laranja através da técnica Perfil Livre, utilizando oito consumidores sem nenhum
treinamento. Eles compararam os resultados com aqueles obtidos por trés equi-
pes descritivas com diferentes tempos de treinamento na metodologia descritiva
convencional. Os resultados analisados revelaram que as amostras foram sepa-

radas de modo similar pelas quatro equipes descritivas.

O Perfil Livre também esta sendo utilizado com consumidores para
proporcionar lista de descritores fixos e selecionar julgadores consistentes para
serem utilizados posteriormente, no método convencional de Analise Descritiva
Quantitativa. Um dos estudos realizados foi o de PAROLARI (1994) que aplicou o
Perfil Livre com 10 consumidores gerando descritores para seis amostras de pre-
sunto italiano. Dentre os 10 consumidores, PAROLARI (1994) selecionou seis jul-
gadores consistentes em seus julgamentos para participarem da equipe de Anali-
se Descritiva Quantitativa onde eles/elas avaliaram as mesmas amostras de pre-
sunto. Os descritores selecionados através do Perfil Livre e utilizados pela equipe
de Analise Descritiva Quantitativa concorreram para explicar 80% da variabilidade

entre as amostras nas trés primeiras dimensoes.

Os resultados obtidos pela técnica Perfil Livre tém demonstrado simila-

ridade aqueles obtidos através de metodologia de Analise Descritiva Quantitati-

va® segundo alguns pesquisadores como: WILLIAMS & ARNOLD (1985);
MARSHALL & KIRBY (1988); MCEWAN et al. (1989 b); HEYMANN (1994).

Entretanto JACK & PIGGOTT (1991/2), revisando os estudos com Perfil
Livre concluiram que por ser o Perfil Livre um conceito razoavelmente novo, mo-
delos de procedimentos tém que ser estabelecidos e padronizados. Eles enfati-
zam que para isso € necessario realizarem-se mais pesquisas e haver proposi-

cao de procedimentos de testes mais precisos para a técnica Perfil Livre.

Essas recomendacdes coincidem com as de BARBARY et al. (1993)

quando afirmaram que o Perfil Livre ainda ndo é reconhecido como uma técnica
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de rotina de analise descritiva. Os pesquisadores acrescentaram ser importante o
desenvolvimento de mais pesquisas que o apliquem como um método alternativo
nas areas especificas da analise descritiva e com isso seja comprovada a econo-

mia do tempo requerido para o treinamento da equipe em perfis convencionais.

1.4 CERVEJA

A cerveja € um produto tradicional, aceito popularmente e esta em
evidéncia por mais de 4.000 anos (SIEBERT & ACREE, 1993). E considerado
um produto de qualidade complexa que é influenciada por fatores fisicos, qui-
micos e bioldgicos, apresentando em sua composi¢do aproximadamente 800
componentes de sabor (MEILGAARD, 1981). Os principais compostos que en-
tram em sua composicao sdo: dextrinas, monossacarideos, dissacarideos e
trissacarideos, alcool, CO, e substancias amargas. Em pequenas quantidades
ocorrem alcodis superiores alifaticos e aromaticos, vitaminas (B, , B,, Bs, aci-
do pantoténico, acido nicotinico) ésteres, acidos, polifendis, substancias mine-
rais, diversos compostos contendo N, entre eles peptonas, polipeptideos e
aminoacidos (REINOLD, 1997a).

Genericamente, a cerveja pode ser definida como uma bebida carbo-
natada de baixo teor alcodlico, preparada a partir do malte “cevada germinada’,
lapulo, fermento e agua de boa qualidade. Essa definicao coincide com a lei ale-
ma Reinheitsgebot sobre a pureza da cerveja, baixada em 1516 pelo Duque Willi-
am |V da Baviera que dispunha sobre o uso obrigatério e exclusivo de malte de
cevada, lupulo, levedura e agua para a fabricacao da cerveja. Nessa lei o fer-
mento nao foi considerado um ingrediente, e sim a forma basica de se obter fer-
mentacao. Essa lei até hoje continua sendo respeitada pelos alemaes e adotada
por produtores de craft-beer (cerveja artesanal) (SLEMER, 1996). Entretanto, em

circunstancias especiais e para tipos especiais de cerveja pode-se adicionar ou-

29



tros componentes como acucar e outros cereais como arroz, milho, trigo, centeio,
aveia e sorgo, como previsto na legislagcao brasileira (BRASIL, 1997). Segundo
SLEMER (1996), para ser cerveja € necessario usar o malte de cevada como pri-
meiro ingrediente, além de outros dois ingredientes absolutamente necessarios
quais sejam: a agua que constitui 92% da cerveja e o fermento que produz alcool
em um percentual entre 0,05% “cerveja sem alcool” até quase 15% ABV “alcool
por volume™. A maioria das cervejas mundiais apresenta aproximadamente 5% de
alcool e as americanas 4% (SLEMER,1996).

A legislacao brasileira, de acordo com o decreto n° 2.314/97, classifi-
cou a cerveja no grupo de bebidas alcodlicas fermentadas, definindo-a como “a
bebida obtida pela fermentagao alcoodlica do mosto cervejeiro oriundo do maite de
cevada e agua potavel, por agado da levedura, com adi¢ao de lupulo. Parte desse
malte podera ser substituido por cereais maltados ou ndo, e por carboidratos”
(BRASIL, 1997).

O processo de fabricagdo da cerveja engloba basicamente sete estagi-
0s, quais sejam: 1- preparagéo da cevada e do malte; 2 — ensilagem — moagem e
preparo dos adjuntos; 3 — preparagao e tratamento do mosto; 4 — fermentacéo e
maturacao; 5 — recuperacao de fermento / cerveja; 6 — clarificacéo da cerveja; 7 —
engarrafamento (TORNIC, 1986).

Segundo SLEMER (1996), os principios desse processo de producao
de cerveja devem ser mantidos constante, independente do tipo de cerveja a ser
fabricado. Porém, associadas a esses principios, diferentes variaveis de fabrica-
cao irao determinar a qualidade final do produto e gerar diversificagées ou dife-
rentes estilos de cerveja. Dentre essas variaveis de fabricacéao, destacam-se: as
variedades de cevada utilizadas, o local e a estacdo do ano de cultivo, o tipo de
malteacao principalmente na secagem, o método de preparo do macerado, o uso

de adjuntos, o tipo de filtragdo do mosto, a agua utilizada, leve ou pesada, o tem-
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po de cozimento, os tipos de lipulo usados e o momento em que sao adicionados
no cozimento, o tipo de fermento, o tempo de fermentagéo e maturagao, o tipo ou
auséncia de filtracdo da cerveja, a decisdo de pasteurizar ou néo, e o controle do

binémio tempo — temperatura em todas as fases de fabricagao.

Apesar dessa vasta possibilidade de produzir cervejas diferentes, as
grandes cervejarias preocupam-se em manter a consténcia da qualidade porque
os consumidores esperam o mesmo efeito sensorial nas varias ocasiées em que

consomem uma mesma cerveja (SLEMER, 1996).

De acordo com uma pesquisa de mercado realizada pela empresa di-
namarquesa Carisberg e publicada pela revista aleméa Lebensmittel Praxis, a pro-
ducdo de cerveja concentrava-se em alguns poucos paises e o Brasil encontrava-
se entre eles, apés os Estados Unidos, Alemanha, China e Japao
(SUPERHIPER, 1994). Atualmente, houve um aumento na produgéo brasileira de
cerveja chegando a alcangar 10 bilhdes de litros, perdendo para os Estados Uni-
dos (23,6 bilhdes), China (15,4 bilndes) e Alemanha (11,7 bilhdes) (RIPARDO,
2000). Para acompanhar esse ritmo de crescimento da indastria cervejeira, em-
presarios e profissionais do setor cervejeiro nacional estdo em busca de informa-
¢oes que proporcionem maior competitividade e rentabilidade as suas empresas
(PARRA, 1997).

Nos Ultimos anos, a industria cervejeira brasileira vem investindo em
tecnologia mais moderna, otimizando e racionalizando processos para tornar-se
cada vez mais competitiva nos mercados interno e externo. As crescentes exigén-
cias do consumidor por produtos de alta qualidade a um custo baixo estao forgan-
do toda a cadeia de producdo de cerveja a repensar os seus processos de produ-
¢do (REINOLD, 1997b).

Segundo BRACCO (1986), o Brasil por ser um pais tropical possui tudo

para a irrestrita aceitagéo de cerveja pelos consumidores. Entretanto, de acordo
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com REINOLD (1997b) o seu consumo de 40 litros per capita/ano ainda era con-
siderado baixo. Em relagdo ao mundo, o Brasil ocupou o 11° lugar apés a Repu-
blica Tcheca (160 litros); Alemanha (140 litros); Dinamarca (125 litros); Irlanda
(120 litros); Austria (115 litros); Bélgica (105 litros); Inglaterra (100 litros); Austra-
lia (90 litros); E.U.A. (85 litros) e Eslovaquia (85 litros) (REINOLD,1997b). Por
esse baixo consumo per capita, o Brasil & considerado um mercado aberto ao
aumento no potencial de vendas (SUPERHIPER, 1994; SLEMER, 1996). Atual-
mente, esse consumo per capita esta estabilizado em 50 litros/ano e, apesar do
Brasil ser o maior produtor de cerveja da América Latina, perde para a Venezurela
com consumo médio de 76 litros/ano, o titulo de maior consumidor de cerveja na
América Latina (SINDICERYV citado por RIPARDO, 2000).

As duas maiores cervejarias brasileiras encontram-se entre as vinte
maiores do mundo e formam os complexos industriais da Cia. Cervejaria Brahma
e do Grupo Antarctica (REINOLD, 1997b), que recentemente agruparam-se em
uma s6 empresa intitulada AmBev (MATTOS, 2000). Outras cervejarias que de-
tém importantes fatias de mercado sdo: a Cervejaria Kaiser, a cervejaria Schinca-
riol e as concorrentes do Norte/Nordeste que formam um mesmo grupo, quais se-
jam: a Cervejaria Paraense S/A — Cerpasa que produz a cerveja Cerpa e a Cer-
vejaria Maranhense S/A Cervamar que fabrica a cerveja Cerma (BRACCO, 1986;
MATTOS, 2000).

A histéria da implantagdo das cervejarias no Brasil, chega a coincidir
com o inicio do processo de industrializagdo e o advento do regime republicano.
Com relagao a Antarctica, ela € uma das empresas que inaugurou o ciclo da in-
dustrializacdo em S&ao Paulo, autorizada a funcionar em maio de 1891, por de-
creto do entao presidente da Republica Marechal Deodoro da Fonseca. A Brahma
foi fundada no Rio de Janeiro em 1904. A cerveja Kaiser foi langada inicialmente
em Minas Gerais em 1982. A forte concorréncia entre as principais marcas faz

com que haja ousados apelos publicitarios, canalizando vultosos recursos para as
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campanhas publicitarias, enquanto as concorrentes menores utilizam como es-
tratégia comercial os pontos de venda do produto (BRACCO,1986).

A cerveja brasileira € de origem européia, tendo chegado ao Brasil por
ocasiao da vinda da corte de D. Joao VI. A maioria das cervejas do mercado bra-
sileiro € do tipo Pilsen, a qual segue o padrao de elaboragao dos demais paises
que utilizam cevada maltada e adjuntos (arroz, milho) (REINOLD, 1997a). Este
estilo Pilsen ou Pilsener além de ser o mais produzido € o mais promovido e mais
conhecido no Brasil (SLEMER, 1996), existindo praticamente esse Unico tipo de
produto. Porém essa situagao mudou apenas superficialmente nos ultimos anos
com a abertura de mercado, passando a existir outros tipos de cerveja como por
exemplo: light, bock, stout, minchen, weiss ou weizen (SLEMER,1996; REINOLD,
1997a).

A cerveja Pilsen € originaria de Pilsen, na Boémia (ex-
Tchecoslovaquia) e serviu de modelo para as cervejarias em quase todo o conti-
nente, sendo denominada de cerveja universal. Hoje, na América do Norte, Cen-
tral e do Sul essas cervejas apresentam-se menos encorpadas e leves em sabor
guando comparadas as originais, devido a utilizacao de adjuntos como o milho e o
arroz. Na Boémia e na Alemanha continuam sendo fabricadas com puro malte,
sem adjuntos (SLEMER, 1996). Os termos “Pilsen” e “lager” sao intercambiaveis
na maior parte do mundo (REINOLD, 1997a).

Os tipos lagers e ales sao os dois tipos de cerveja que existem, os
quais apresentam diferentes estilos. A cerveja lager € uma cerveja de baixa fer-
mentagao que é obtida pela agao da levedura, Saccharomyces uvarum, que tra-
balha na faixa de temperatura entre 5 e 15°C e deposita-se no fundo da cuba,
durante ou apés a fermentagao tumultuosa (REINOLD, 1997a). Como exemplos
de cervejas de baixa fermentacao tém-se a pilsner, dortmunder (export), vienna,

marzen, oktoberfest, munchen, helles, bock, doppelbock, lager americana e lager
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brasileira (SLEMER, 1996). A cerveja ale € de alta fermentagao, obtida pela agao
da levedura Saccharomyces cerevisiae que fermenta a temperaturas entre 12 e
21°C e emerge a superficie na fermentacao tumultuosa (REINOLD, 1997a). As
cervejas de alta fermentacdo podem ser agrupadas em ales, wheatbeers, porters
e stouts. Dentre as ales, citam-se a bitter, pale ale, brown ale, scotch ale, ales
belgas, trappists, altbier, kolsh. Como wheatbeers temos a berliner weisse, a wei-

zenbier ou Weissenbier, a gueze, lambic, framboise (SLEMER, 1996).

De acordo com PICKETT et al. (1976), as cervejas lagers e ales sao
bastante similares em composicao, entretanto as /agers diferenciam-se das ales
por apresentarem um nivel mais alto de certos compostos sulfurosos, dentre os
quais o dimetilsulfito (DMS) é o mais importante. Citando VAN DEN EYNDE,
COLLIN et al. (1994) destacam que essa caracteristica sulfurosa do DMS, em

concentragcées moderadas, é um constituinte essencial para o sabor das /agers.

SLEMER (1996) adotou para as cervejas brasileiras uma classificacao
diferente das anteriormente apresentadas, baseando-se no julgamento que é mais
familiar ao consumidor brasileiro. Essa classificagdo agrupou as cervejas em “tra-
dicional, forte e fraco”. No grupo “tradicional’, colocou as cervejas de marca
Brahma, Antarctica, Kaiser, Skol e Schincariol as quais séo as /agers brasileiras
conhecidas como do tipo Pilsen ou Pilsner. No grupo “forte”, incluiu as cervejas
Kaiser, Antarctica, Skol e Brahma do estilo bock. As cervejas extras e premiums
como a Cerpa, Bavaria, Serra Malte, Brahma Extra, Antarctica Pilsner Extra e
Kaiser Gold que séo classificadas como estilo pilsner e apresentam mais malte,
mais corpo, um pouco mais de alcool e um processo de fabricacdo mais elabora-
do foram também classificadas como do grupo “forte”. Nesse grupo também in-
cluiu a Antarctica munchener e a Caracu stout. No grupo “fraco”, alocou as cer-

vejas light do estilo Pilsen, com teor alcodlico reduzido, e a cerveja sem alcool.



1.4.1 Aspectos sensoriais da avaliagao de cerveja

Com relacao a bebidas, existem diferentes aspectos que podem esti-
mular os diferentes sentidos humanos. Portanto, o consumidor pode ser atraido
por alguns fatores de qualidade como a espuma cremosa, 0 aroma, o sabor e fi-
nalmente pelo conteido de alcool que produz uma leve euforia. A indudstria cer-
vejeira deve portanto formular e processar um produto que conquiste, tanto
quanto possivel, um amplo grupo de consumidores. Ao alcancgar o sucesso dese-
jado, o cervejeiro deve manter essas caracteristicas importantes para o consumi-
dor, apesar da variabilidade das matérias-primas. Para isso € necessario o con-
trole de parametros analiticos como por exemplo: gravidade especifica e cor, os
quais devem ser suplementados pelos julgamentos sensoriais de aroma e sabor
(HOUGH, 1994).

Muitos componentes que estao presentes na cerveja em altas concen-
tracdes, ndao sdo tdo importantes para a impressao geral do sabor da cerveja.
Pelo contrario, alguns grupos de compostos que geralmente encontram-se abaixo
de 1 (um) ppb, como os aldeidos e aqueles compostos que contém enxdfre, séo
altamente potentes e importantes para a definicao do sabor do produto. Para a
caracterizacdo do sabor da cerveja normalmente trés fases distintas sdo segui-
das. A primeira € a de obtengao de dados sensoriais, em que sdo descritas as
diferencas genuinas entre as cervejas, sendo o método Perfil de Sabor um dos
escolhidos. A segunda fase é a de obten¢ao de dados analiticos usando técnicas
instrumentais como os métodos cromatograficos. Finalmente, a terceira fase € a
do estabelecimento de correlagées entre os dados sensoriais e instrumentais
(PEPPARD, 1985).

Uma composicao ideal para uma cerveja com alta estabilidade fisi-
ca, quimica, sensorial e bioldgica é influenciada diretamente pela combinagao

coerente das condi¢des de fermentagao, as quais dependem das caracteristi-
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cas do malte e consequentemente do mosto, além de um tratamento ideal do
fermento (BACK,1995).

De acordo com SIEBERT & ACREE (1993), o conhecimento da relagao
entre a composi¢cao quimica da cerveja e as suas caracteristicas sensoriais pro-
vavelmente surgiu desde que a cerveja comegou a ser produzida, ou seja, ha
mais de 4.000 anos, apesar de nao existir publicacao cientifica a esse respeito.
Esse ponto de vista € compartilhado por MEILGAARD & MULLER (1987) ao afir-
marem que antes de 1940, as cervejarias e os quimicos cervejeiros assumiam que
0 sabor de uma cerveja era uma manifestacao exclusivamente subjetiva, descrita
por um individuo. Apés 1940, essa idéia sofreu modificacées com a introducao do
método Perfil de Sabor®, que passou a utilizar uma equipe treinada composta por
individuos especialistas experts no produto para avaliar, de modo cientifico, o sa-

bor da cerveja.

Os degustadores de cerveja, especialistas experts ou simplesmente
apreciadores, avaliam as cervejas considerando as suas caracteristicas de apa-

réncia, aroma, sabor e caracteristicas texturais como o “corpo”.

Na classe dos atributos de aparéncia, destacam-se a formagao do cola-
rinho (espuma), a cor e a transparéncia. O colarinho (espuma) é uma caracteristi-
ca importante nas Pilsens e nas Berliners, mas nao muito importante em uma bi-
tter, apesar de ser reconhecida como uma caracteristica de preferéncia pessoal
(SLEMER, 1996). Para o brasileiro, observa-se que parece ter se tornado uma
convencao beber cerveja quase sem espuma. Entretanto, dois dedos de espuma
é indispensavel para a conservacao do aroma e sabor, evitando que se beba uma
cerveja sem personalidade chamada popularmente como “agua choca”
(MARTINS, 1987). As cervejas a temperatura ambiente, normalmente sao claras e
cristalinas, entretanto, quando geladas podem tornar-se opacas, mas nao tem ne-

nhuma correlagédo com o sabor. A cor esta relacionada ao tipo e estilo da cerveja
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(SMITH, 1994;: SLEMER, 1996).

O aroma da cerveja € bastante influenciado pelo malte, que direta-
mente contribui para os aromas “adocicado, torrado, chocolate e café” e indireta-
mente com a formacdo de ésteres responsaveis pelo aroma de frutas “banana,
maca, pera’. Os componentes aromaticos do ldpulo também conferem aromas
descritos como “florais, fortes e apimentados” etc. Os aromas indesejaveis estao
presentes e sao considerados defeitos na cerveja. Sao produzidos por influéncia
de embalagem e armazenagem inadequadas, bactérias, oxidacéo, efeito da luz e
sao descritos como “acido, cheiro de gamba, lixo, papeldo molhado, avinagrado”,
etc (SLEMER, 1996).

O sabor da cerveja é complexo e de facil alteracao, incluindo sensa-
coes gustativas, olfativas e de percepgao bucal. A sensagdo de amargor € provo-
cada pelo lipulo, considerado o maior componente de amargor da cerveja, tani-
nos, malte torrado e sais minerais. O gosto doce sofre maior influéncia do malte,
que forma aclcares e dextrinas ndo fermentaveis. As dextrinas também contribu-
em para a sensagao de encorpado. Os sabores naturais e florais do lipulo, bem
como o sabor floral dos ésteres, podem também ser interpretados como docgura.
As sensacdes de acidez na cerveja sao influenciadas pelo teor de carbonatagao e
pela contaminagao por fungos e bactérias. Os sais minerais, como o calcio, mag-
nésio ou sodio em excesso, podem contribuir para o gosto salgado percebido na
cerveja (SLEMER, 1996).

Nos Estados Unidos (E.U.A.), desde 1985 foram fundadas associagtes
da area cervejeira como a AHA, American Homebrewers Association e a HWBTA
Home Wine and Beer Trade Association que qualificam os degustadores, cerve-
jeiros e apreciadores de cerveja, desde o nivel de julgador reconhecido até o de
julgador master ou expert. Estes especialistas em degustagao de cervejas partici-

pam como avaliadores em competigdes oficiais que classificam a qualidade das
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cervejas, utilizando um sistema de notas compostas como este da AHA que con-
sidera a seguinte escala de qualidade: “excelente” (40-50 pontos); “muito bom”
(30-39 pontos); bom (25-29 pontos); “aceitavel para beber” (20-24 pontos); “com
problema” (19 pontos). O objetivo principal dessas competicdes é incentivar os
empresarios cervejeiros a buscar melhoria de qualidade dos seus produtos
(SMITH, 1994).

Tradicionalmente, quem exercia o controle de qualidade na industria
cervejeira era um julgador especialista expert no produto, geralmente um cervejei-
ro, ou seja um individuo com treinamento técnico e bastante conhecimento pratico
sobre como as matérias-primas e o processamento influenciam na qualidade final
do produto. Esse especialista parecia ser mais sensivel que o nao especialista.
Eles geralmente usavam uma lista pessoal de termos descritivos qualitativos. So-
mente algumas cervejarias adotavam um sistema classificatério com muitos ter-
mos aparentemente concordantes. Posteriormente, a linha de producao diversifi-
cou-se e ficou impossivel para um sé especialista conhecer, ter sensibilidade e
dispor de tempo para avaliar todos os produtos da empresa. Surgiu entdo, pes-
quisadores como CAIRNCROSS & SJOSTROM que em 1950 desenvolveram o
classico teste sensorial Perfil de Sabor® seguindo uma metodologia mais formal e
utilizando uma equipe de especialistas, representando a primeira tentativa de um
sistema de andlise descritiva (MEILGAARD & MULLER, 1987; MEILGAARD,
1993).

Com a expansao de mercados, esse sistema de avaliacdo através de
equipes de especialistas evoluiu, dando lugar ao surgimento de outros testes
descritivos e outros diferentes procedimentos de avaliagdo sensorial de cerveja,
incluindo testes discriminativos e testes afetivos (AMERINE et al., 1965:
MEILGAARD, 1993). Entretanto, a aplicagao de testes sensoriais & particular a
cada cervejaria, que deve selecionar o teste mais aplicavel as suas necessidades
(SHARPE,1988). Essa afirmativa de SHARPE (1988) coincide com o posiciona-
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mento da American Society of Brewing Chemists ao considerar que diferentes si-
tuacoes exigem diferentes métodos descritivos (MEILGAARD & MULLER, 1987) e
com a filosofia do método Spectrum® (MEILGAARD et al., 1988).

Os métodos de avaliagao de cerveja recomendados atualmente pela
American Society of Brewing Chemists (ASBC, 1992) foram desenvolvidos du-
rante o periodo entre 1979 e 1986 como um esfor¢o conjunto da European
Brewery Convention (EBC), do Institute of Food Technologists (IFT) (Chicago), da
American Society for Testing and Materials (ASTM) e da International Organization
for Standardization (ISO). Esses métodos aplicam-se a cerveja como produto aca-
bado, e também a outros produtos cervejeiros, bem como a matéria-prima e ao
processo. Sao utilizados em controle de qualidade, pesquisa e desenvolvimento

de produtos, mas nao sao utilizados em estudos com o consumidor.

CLAPPERTON (1973) considerou que dentre os métodos sensoriais
disponiveis, as técnicas de perfis descritivos eram a melhor alternativa para a
avaliacéo do sabor da cerveja. PEPPARD (1988) concordou com essa afirmativa,
ao dizer que a analise descritiva € a técnica mais aplicada a avaliagéo do sabor
da cerveja, produzindo bastante informagdes sensoriais para a industria cervejei-

ra.

Contudo é importante destacar, que dentre os diferentes problemas as-
sociados com os julgamentos sensoriais descritivos, a linguagem é uma das prin-
cipais preocupagdes dos pesquisadores e técnicos por ser de fundamental im-
portancia para promover o entendimento entre os profissionais da area cervejeira.
A utilizacdo de termos comuns para descrever as caracteristicas da cerveja auxilia
os julgadores a definirem o padréo de qualidade da cerveja (SMITH,1994). Por-
tanto, para alcangar esse entendimento, as equipes de laboratorio e os cervejei-
ros sao treinados com substancias padroes, geralmente compostos puros ou pre-

paracdes complexas (MEILGAARD, 1993) para que sejam igualmente capazes de
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identificarem certas notas de sabores ou aromas (HOUGH, 1994) que foram esta-
belecidas em diferentes estudos sobre terminologia descritiva de cerveja
(CLAPPERTON et al., 1976; MEILGAARD et al., 1979; MEILGAARD et al., 1982;
ASBC, 1992).

Uma terminologia descritiva internacional padronizada foi estabelecida
entre 1974 e 1979 pela EBC European Brewery Convention, ASBC American
Society of Brewing Chemists e MBAA Master Brewers Association of the Americas.
Inicialmente essa terminologia consistia de uma lista com 850 termos e posterior-
mente essa lista foi reduzida a 122 termos, apds eliminacédo de termos duplica-
dos, sinénimos, sobrepostos e redundantes. Essa terminologia esta representada
em uma roda de sabor conhecida como The Flavor Wheel que é utilizada como
auxiliar de meméria nas avaliagées descritivas (MEILGAARD & MULLER, 1987;
ASBC, 1992). No primeiro circulo da roda de sabor foram agrupados 44 termos
considerados de utilizacao diaria, e os 78 termos restantes foram apresentados
em um segundo circulo por serem considerados descritores especiais. De acordo
com MEILGAARD (1991), ainda é necessario acrescentar-se a essa terminologia
internacional da industria cervejeira outros termos discriminativos, com relagéao as
caracteristicas de percepcgao bucal mouthfeel e de aroma e sabor caracteristicos

do envelhecimento de cerveja.

MEILGAARD & MULLER (1987) afirmaram que baseando-se neste
sistema internacional de termos descritivos, algumas cervejarias estabelecem
procedimentos que utilizam os 122 termos padronizados € mais 22 termos nao
padronizados. Outras cervejarias utilizam nao menos do que nove termos e nao
mais do que 45 termos. Esses dois pesquisadores consideraram adequado para
avaliagdes rotineiras de cerveja o uso de apenas 15 termos. A ASBC (1992) re-

comendou utilizar nos testes diarios de uma cervejaria entre 10 e 20 termos.

Um outro método descritivo aplicado a cerveja que também é recomen-
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dado pela ASBC (1992) é a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®) (STONE et al,
1974). A ADQ®, modificada em sua estrutura basica, foi aplicada pela primeira
vez a avaliagdo de cerveja por MECREDY et al. (1974), como um procedimento
alternativo as avaliagdes da equipe de especialistas. Nesse estudo, ficou compro-
vada a eficiéncia estatistica desse método descritivo para a caracterizacao de si-

milaridades e diferencas entre as cervejas.

A Analise Descritiva Quantitativa também foi aplicada, juntamente com
o teste triangular, para avaliar alteragoes no sabor de cervejas /agers acondicio-
nadas em garrafas e em latas, durante 12 meses de armazenagem em ambiente
escuro com temperatura entre 9 e 21°C. Os resultados revelaram que nao houve
diferenca entre as amostras por influéncia da embalagem e do tempo de armaze-
namento (GRIFFTHIS, 1991).

GREENHOFF & MacFIE (1994) relataram um estudo com 12 cervejas
lagers para determinar as caracteristicas das cervejas através da analise sensori-
al descritiva utilizando uma equipe de 11 julgadores treinados. Os resultados re-
velaram que todos os atributos avaliados na analise descritiva mostraram diferen-
ca significativa (p= 0,001) entre os produtos, a excegédo do atributo gasoso. Esses
resultados foram correlacionados com os dados de aceitagao que também foram
obtidos nesse estudo. Nenhum dos atributos mostrou correlagao significativa com

a aceitagao global.

PANGBORN et al. (1977) avaliaram 17 cervejas comerciais america-
nas, tipo lager, acondicionadas em garrafas, através de técnicas sensoriais para
medir amargor e grau de gostar. Correlagoes significativas negativas (p<0,05) fo-
ram encontradas entre o amargor e o grau de gostar para as 17 cervejas lagers

estudadas.

Apesar de estudos com consumidores nao treinados nao terem sido

41



incluidos nos métodos recomendados pela ASBC (1992), estes estao sendo apli-
cados a cerveja e os resultados revelam que representam orientacées importan-
tes para auxiliar nas decis6es da equipe de marketing e do setor de publicidade

comercial das empresas cervejeiras.

SCRIVEN et al. (1989) avaliaram através de consumidores a influéncia
de contextos no consumo de cervejas comparativamente a outras bebidas alcoéli-
cas aplicando o método de rede Repertory Grid Method. Esses autores conclui-
ram que o meétodo de rede é eficiente para fornecer informagées Gteis quanto as

percepcoes do consumidor e atributos do produto.

GAINS citado por GAINS (1994) também aplicou a avaliagio contextual usan-
do ométodo de rede ao estudo de 17 cervejas /agers através de 20 consumidores. Os
resultados obtidos nessa pesquisa mostraram que os consumidores participantes acredi-
tavam que as cervejas /agers standard podem ser consumidas em qualquer ocasizo, en-
quanto as cervejas lagers tipo premium e super-fortes devem ser consumidas em ocasi-
0es especiais.

GAINS & THOMSON (1990) realizaram pesquisas com consumidores
em domicilio para avaliacao de cervejas lagers, aplicando a técnica descritiva
Perfil Livre como um procedimento alternativo as técnicas descritivas convencio-
nais. Os resultados obtidos revelaram que a técnica descritiva Perfil Livre propor-
cionou descrigées bastante concordantes com as dos especialistas experts que

avaliaram as mesmas cervejas, através da analise descritiva convencional.

GREENHOFF & MacFIE (1994) relataram estudos de aceitacdao com 12
cervejas lagers através de testes afetivos. Estas 12 cervejas foram avaliadas por
225 consumidores, em local centralizado, através da escala hed6nica de nove
pontos (desgosto extremamente — gosto extremamente). Neste estudo foi também
aplicada a escala do ideal (just-right scale) para avaliar as seguintes caracteristi-
cas: impacto inicial de sabor, corpo, dogura, amargor, impacto do alcool e carbo-
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natagdo. Os resultados de aceitagdo revelaram que os produtos diferiram (p=
0,001) com relagéo ao grau de gostar. A descricao da escala do ideal classificou
as cervejas como bastante amargas em sabor e todas apresentando falta de im-
pacto inicial de sabor, corpo, dogura, e impacto de alcool. Entretanto, esses da-
dos ao serem correlacionados com os dados da equipe descritiva para essas
mesmas cervejas, nenhum dos atributos avaliados mostrou correlagao significati-
va (p<0,05) com a aceitagdo global.

BARTOSHUK citado por MEILGAARD (1993) afirmou que nas avalia-
coes de cerveja através de individuos, cada julgador vive em um mundo isolado e
que esse julgador utiliza uma lista diferente ou um padrdao de compostos conside-
rados “marcadores” para selecionar sua marca preferida. Apesar dessa variabili-
dade de julgamento ser reconhecida, MEILGAARD (1993) afirmou que nao se es-
pera grandes variagdes nos limiares de sabor dos julgadores devido a que muitos
individuos fornecem descrigoes bastante similares para um mesmo tipo de cerve-
ja. Entretanto, pode-se pensar também que esse fato ocorra porque o padrao
descritivo das respostas sofre influéncia da publicidade ou da literatura técnica
divulgada sobre cerveja, haja vista que todo consumidor de cerveja considera-se

um especialista natural do produto.

1.5 TESTES DE ACEITAGAO E PREFERENCIA

Os testes afetivos objetivam fundamentalmente avaliar a resposta dos
individuos, com relagao a preferéncia e/ou aceitagao a um produto ou caracteris-
ticas especificas do produto através de consumidores habituais ou potenciais do
produto. Eles sao utilizados principalmente por fabricantes de produtos, entre-
tanto podem ser aplicados a servigos como por exemplo, hospitalares e bancari-
os, assim como as Forcas Armadas de onde originaram-se muitos métodos afeti-

vos. A utilizagao dos testes afetivos esta crescente e as empresas de maior su-
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cesso comercial dominam o conhecimento de estudos com o consumidor, garan-
tindo com isso o atendimento as expectativas do seu consumidor habitual ou po-
tencial (MEILGAARD et al., 1988).

No mundo globalizado atual, esses consumidores representam o ponto
de referéncia para a definigdo da qualidade dos produtos e servigos, portanto
qualquer empresa depende de sua opinidao critica (ENGARRAFADOR
MODERNO, 1997). Os consumidores participantes dos testes que avaliam a
aceitacao dos produtos devem ser selecionados em fungéo de critérios demogra-
ficos, frequiéncia de consumo do produto e nao terem participado de treinamentos
sensoriais (MEILGAARD et al., 1988).

A aceitabilidade de um produto foi definida pela ABNT (1993) como o
grau de aceitacdo de um produto por um determinado individuo ou populacao, em
termos de propriedades sensoriais. Para LAND (1988), o nivel continuo de com-
pra ou consumo, por uma populagao especifica também define a aceitabilidade de

um produto.

As propriedades sensoriais s3o influenciadas diretamente pela compo-
sicao quimica e propriedades fisicas de um produto e sado percebidas pelo indivi-
duo como atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura, as quais influenciam a
competitividade entre os produtos (MOLNAR et al., 1992).

Um alto nivel de aceitabilidade do produto & considerado um requisito
essencial para definir o sucesso de um novo produto, enquanto um reduzido nivel
de aceitabilidade prediz a rejeigdo do produto no mercado consumidor pesquisa-

do e, consequentemente, na perda de posicao no mercado (LAND, 1988).

Os testes afetivos que melhor avaliam a aceitabilidade de produtos e
servicos sdo aqueles que utilizam os préprios consumidores desses produtos ou

servicos e os seus resultados proporcionam maiores oportunidades de acao con-
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junta entre os responsaveis pela elaboragéo do produto e os responsaveis pela

colocagao dos mesmos no mercado consumidor (SIDEL & STONE, 1993).

No grupo de testes afetivos, incluem-se os testes hedonicos que quan-
tificam as reagées de gostar ou desgostar com relacdo ao produto
(LAWLESS,1994) e podem revelar indiretamente a preferéncia dos consumidores
com relagdo a esses produtos avaliados (MEILGAARD et al., 1988; JONES et al.,
1989).

O aspecto hedénico de um produto é o fator principal da garantia de
seu consumo (HARPER, 1988; MOSKOWITZ & KRIEGER, 1995). No grupo dos
testes afetivos hedénicos, as nove categorias hedodnicas de gostar e desgostar
sdo as mais utilizadas atualmente, em niveis académico e industrial (CARDELLO
& SCHUTZ, 1996; YEH et al., 1998). E bastante aplicada para a avaliagao de pro-
dutos em desenvolvimento, em estudos de estabilidade do produto, no armaze-
namento e na pesquisa de mercado (CARDELLO & SCHUTZ, 1996).

A escala hedénica foi desenvolvida pelas Forgas Armadas dos Estados
Unidos da América em 1940 e publicada pelos pesquisadores responsaveis pelo
seu desenvolvimento, PERYAM & PILGRIM, em 1957, sendo atualmente conside-
rada uma escala padrao de medida heddnica (MEISELMAN, 1984; CARDELLO &
SCHUTZ, 1996; YEH et al., 1998). A escala hedonica em sua forma original foi
composta de nove categorias entre o “desgostei extremamente” ao “gostei extre-
mamente”, apresentando igual nimero de categorias negativas e positivas, com
intervalos iguais (SMITH,1984; MEILGAARD et al., 1988; YEH et al., 1998).

Os dados sensoriais obtidos através desta escala hedonica podem ser
analisados por técnicas estatisticas univariadas e multivariadas e também grafi-
camente através de histograma de frequéncia (SIDEL et al., 1994; YEH et al.,
1998). Entretanto, existem questionamentos com relagao a diferenca psicofisica
dos graus intervalares entre as categorias heddnicas. Assim, os pesquisadores
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gue consideram os intervalos equivalentes analisam os dados sensoriais por es-
tatistica paramétrica, enquanto os que discordam sugerem utilizar estatistica ndo
parametrica. LAND & SHEPHERD (1984) consideraram que, apesar das distan-
cias entre as categorias nao serem exatamente iguais, apresentam pequenas va-

riancias.

A andlise dos dados de aceitacdo através da analise de variancia uni-
variada pressupde que todos os julgadores mostram um padrdo similar de com-
portamento, sendo portanto os resultados expressos através de um valor médio
(GREENHOFF & MacFIE, 1994). Entretanto, MacFIE (1990) afirmou que esse
valor médio dos dados cancela a significancia dos resultados quando existem pa-
droes de preferéncia opostos. Pesquisa desenvolvida por NUTE et al. (1988),
aplicando a analise convencional univariada aos dados de aceitabilidade obtidos
através de consumidores para oito diferentes produtos formulados a base de car-
ne, mostrou claramente que os produtos nao apresentavam diferencas significati-
vas entre si (p>0,05). Entretanto, observaram que os consumidores apresentavam
variagao na preferéncia individual. Para superar estas desvantagens da analise
dos dados através das tradicionais técnicas estatisticas, pesquisadores do Agri-
cultural and Food Research Council (AFRC) aprimoraram o Mapa de Preferéncia
que avalia de modo global as preferéncias individuais, sem considerar essas res-
postas individuais simplesmente como médias (MacFIE & THOMSON, 1988; Ma-
cFIE, 1990). Esse mapa espacial de preferéncia é obtido com os dados de avalia-
¢ao heddnica de seis ou mais produtos (GREENHOFF & MacFIE, 1994).

Segundo SCHLICH (1995), as técnicas do Mapa de Preferéncia foram
inicialmente originadas da psicometria e baseadas em estudos desenvolvidos
pelos pesquisadores americanos CHANG & CARROL; CARROL e SCHIFFMANN
e colaboradores. Posteriormente, foram introduzidas no Reino Unido com as pes-
quisas de NUTE et al.(1988);JONES et al (1989) e GREENHOFF&MacFIE (1994).



Os dados utilizados no Mapa de Preferéncia podem ser interpretados
de duas maneiras: analise interna (MDPREF) e analise externa (PREFMAP). No
Mapa Interno de Preferéncia (MDPREF) das amostras, somente sao considerados
os dados de aceitagao/preferéncia. Nesse espaco multidimensional, cada um dos
consumidores & representado por um vetor e as amostras sao representadas
como pontos no espaco. A ordem de projecdo das amostras sobre os vetores
permite que se observe a preferéncia de cada julgador (MacFIE & THOMSON,
1988; WALLACE, 1988).

O Mapa Externo de Preferéncia (PREFMAP) utiliza uma regressao para
expressar os dados de aceitagdo de cada individuo contra os dados descritivos
da equipe sensorial, obtidos através da Analise de Componentes Principais ou
dados de analise instrumental (GREENHOFF & MacFIE, 1994). Essa correlagéao
de dados descritivos com os dados de aceitagao, observada através do Mapa
Externo de Preferéncia, gera a definicao de padroes de preferéncia entre os con-
sumidores e com isso, revela-se a segmentagao dos consumidores em fungao de
suas preferéncias e definem-se as caracteristicas sensoriais de um produto ideal

para um segmento particular da populagdo consumidora (JONES et al., 1989).

Segundo MacFIE & THOMSON (1988), a aplicacéao desses métodos
multidimensionais, especialmente o MDPREF, tem sido crescente nesses ultimos
anos e na industria de alimentos esta sendo utilizada para avaliagao de produtos
em diferentes setores produtivos (MARKETO et al, 1994). De acordo com
SCHLICH & McEWAN (1992), os pesquisadores da area sensorial do Reino Uni-
do e dos E.U.A. estao utilizando bastante essas técnicas de Mapa de Preferéncia
como ferramentas auxiliares importantes a interpretacao de estudos de aceitacao

com consumidores.

GREENHOFF & MacFIE (1994) relataram um estudo com 12 cervejas

Jagers através do Mapa Interno de Preferéncia. As primeiras trés dimensoes de
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preferéncia explicaram 70% da variagao dos dados dos consumidores e as duas
primeiras dimensdes segmentaram as cervejas em dois grupos gerando interrela-

coes visiveis na forma como os consumidores avaliaram as cervejas.

WALLACE (1988) mostrou a aplicacdo do Mapa Externo de Preferéncia
(PREFMAP) para estudar a relagao entre os dados de preferéncia e os dados ob-
tidos de perfis sensoriais para quatro cervejas /agers através da Analise Descriti-
va Quantitativa, utilizando oito julgadores treinados. Cinquenta consumidores in-
dicaram o seu grau de gostar com relagao as cervejas através da escala hedénica
de nove pontos. Os resultados mostraram a segmentacéo de dois principais gru-
pos de consumidores que indicaram os atributos adstringéncia, amargo, frutal e
doce como os mais importantes para definir o grau de preferéncia com relacao as

cervejas /agers.
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CAPITULO 2 - PERFIL SENSORIAL E ACEITAGAO DE
CERVEJAS COMERCIALIZADAS NO MERCADO
BRASILEIRO - TREINAMENTO DA EQUIPE DE
PROVADORES E UTILIZAGAO DE TECNICAS
ESTATISTICAS MULTIVARIADAS PARA O
MONITORAMENTO DA EQUIPE E ANALISE DOS
DADOS SENSORIAIS

RESUMO

O presente estudo teve por objetivos: desenvolver uma terminologia descritiva para
cerveja representativa das percepgdes do consumidor brasileiro; selecionar e treinar
provadores para avaliagdo de cerveja através da Analise Descritiva Quantitativa; es-
tabelecer perfis sensoriais de cervejas comercializadas no mercado brasileiro e de-
terminar a aceitacdo e preferéncia das cervejas junto aos consumidores. Seis amos-
tras de cerveja comercializadas no mercado brasileiro foram selecionadas para o es-
tudo dos perfis sensoriais através da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e para a
avaliacdo da aceitagao/preferéncia das cervejas, utilizando-se testes heddnicos e
Mapa Interno de Preferéncia (MIP). Para a ADQ, os provadores foram inicialmente
selecionados através de testes triangulares sequenciais e familiarizados com padroes
de estimulos odoriferos. Posteriormente, os provadores selecionados geraram termos
descritivos das cervejas, com a aplicagdo de principios basicos do método de rede
Kelly's Repertory Grid Method. Vinte e um descritores foram gerados, os quais com-
puseram a Ficha de Avaliagao Descritiva utilizada no treinamento dos provadores e
no desenvolvimento dos perfis sensoriais. Os provadores classificaram a intensidade
de cada descritor da Ficha de Avaliagéo Descritiva em uma escala nao estruturada de
9cm. Através da analise de variancia univariada (ANOVA), selecionaram-se os pro-
vadores que apresentaram boa capacidade discriminativa (pFams= < 0,50), boa repro-

dutibilidade (pFrepes = 0,05) € consenso com a equipe sensorial para comporem a
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equipe treinada. Os provadores treinados avaliaram as cervejas nos testes de perfis
através de um delineamento de Blocos Incompletos Balanceados (BIB) com cinco
repeticdes, em dez sessoes de testes. O desempenho e a concordancia entre os pro-
vadores, na avaliacdo das amostras de cerveja, foram estudados utilizando-se técni-
cas estatisticas univariada (ANOVA) e multivariadas como Analise de Componentes
Principais (ACP) e Analise Procrustes Generalizada (APG). A ANOVA revelou que as
amostras diferiram significativamente (p < 0,05) em “cor, turbidez, aroma de cereal,
aroma de ldpulo, aroma de malte, aroma de caramelo, aroma sulfuroso, impacto inici-
al de sabor, gosto amargo, sabor de ltpulo, sabor torrado, gosto doce, sabor de mal-
te, sabor fermentado de cerveja, residual amargo e encorpado”. Na ACP, o primeiro
componente segmentou as amostras em dois grupos. O primeiro grupo foi formado
pelas cervejas Pilsens, de marcas brasileiras, as quais apresentaram-se bastante si-
milares. O segundo grupo separou completamente a cerveja F, do tipo Weiss e a cer-
veja A, do tipo Pilsen, de marca internacional. Essas cervejas foram diferenciadas,
principaimente, pelos atributos “sabor torrado, aroma de caramelo, sabor fermentado
de cerveja, aroma sulturoso e turbidez”, os quais apresentaram-se altamente associ-
ados com os dois primeiros componentes principais. A APG mostrou uma configura-
¢ao perceptual das amostras similar a ACP, em que a cerveja Weiss foi diferenciada
das Pilsens, principalmente pelo “sabor torrado, gosto doce, aroma e sabor de malte
e sabor fermentado de cerveja”. A APG também revelou que a equipe de julgadores
alcangou um desempenho satisfatério quanto a capacidade discriminativa e repetibili-
dade na avaliacdo das amostras de cerveja. Os resultados dos estudos de aceita-
cao/preferéncia revelaram que as cervejas Pilsens foram bem aceitas e nao diferiram
(p = 0,05) entre si, mas todas diferiram (p < 0,05) da cerveja Weiss que foi rejeitada
pelos consumidores. Apesar das cervejas Pilsens ndo terem se diferenciado (p >
0,05) entre si quanto a aceitacdo, o Mapa Interno de Preferéncia permitiu visualizar a
segmentagao dos consumidores com relacao a preferéncia individual.

Palavras-chave: Analise Sensorial. Cerveja. Analise Descritiva Quantitativa. Perfil

Sensorial. Aceitagdao. Mapa Interno de Preferéncia.



2.1 INTRODUGAO

Na area de analise sensorial, o elemento humano é utilizado como instru-
mento de avaliagdo dos atributos sensoriais de produtos. Como instrumento de medi-
da, os individuos sofrem influéncias externas, apresentando variages entre si e vari-
acoes nos seus julgamentos ao longo do tempo. Em funcdo dessa problematica,
MacFIE (1990) sugere que ao selecionar-se um método sensorial é importante levar
em consideracé@o aspectos de validade e precisdo das medidas obtidas para que os
resultados da avaliagéo sensorial tenham alto grau de confiabilidade e validade.

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®) (STONE et al., 1974) é consi-
derada uma técnica descritiva que fomece, de forma completa e precisa, informa-
¢coes sobre o perfil sensorial de alimentos. Esse método estabelece diferengas
qualitativas entre os atributos sensoriais, avaliando também a magnitude dessas
diferengas. Assim, pode-se dizer que a analise descritiva quantitativa descreve os
aspectos qualitativos (definicao de descritores) e quantitativos (intensidade per-
ceptivel) das caracteristicas sensoriais de um produto (MEILGAARD et al., 1987).
Para tanto, essa técnica utiliza uma equipe de individuos altamente treinados, em
funcao de : i) um vocabulario descritivo consensual; ii) procedimentos de avaliagcao

e iii) uso de escalas de intensidade associadas a cada descritor.

Na aplicacao da técnica de Andlise Descritiva Quantitativa®, STONE et al.
(1974) preconizaram principios que englobam as seguintes etapas: selecao de pro-
vadores; desenvolvimento de terminologia descritiva do produto; treinamento e sele-
¢ao final dos provadores; avaliacao sensorial do produto e analise dos dados, tanto
através de analises estatisticas univariadas como ANOVA e teste de médias, como
através de analises multivariadas como a Analise de Componentes Principais (ACP).

Na analise descritiva de produtos alimenticios, a etapa de treinamento
dos provadores € muito importante e sua eficiéncia assegura uma avaliagao con-
sensual e consistente de todos os provadores da equipe com relacao as caracte-
risticas sensoriais percebidas (ARMSTRONG et al., 1997). Isso permite que os
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dados sensoriais obtidos sejam avaliados estatisticamente e os resultados ex-
pressos graficamente e numericamente (POWERS, 1984).

Segundo a ASTM (1981), na Analise Descritiva Quantitativa o monito-
ramento da equipe e de cada provador é realizado de uma maneira continua atra-
vés de testes sucessivos, utilizando referéncias, a definicido dos termos descriti-
vos, amostras dos produtos avaliados e a ficha descritiva desenvolvida. Assume-
se que para cada caracteristica avaliada nos produtos, cada provador dara contri-
buicéo relevante para discriminar as amostras e a magnitude dessa contribuicao
sera refletida no nivel de significancia estatistica e no grau de confianga atribuido
aos resultados individuais dos provadores. O desempenho dos provadores e a re-
petibilidade de seus julgamentos podem ser avaliados durante as sessées de trei-
namento. O tratamento dos dados é feito através da analise de variancia de um ou
de dois fatores (amostra e repeticao) e também pelo grau de interacéo entre as
respostas dos provadores.

Na area cervejeira, as técnicas de analise descritiva sdo de grande apli-
cagao para caracterizagdo do aroma e sabor da cerveja (HUDSON citado por
PEPPARD, 1988). HUNTER & MUIR (1993) consideraram a geracao de atributos
sensoriais um pré-requisito da analise descritiva quantitativa. Para cerveja ja
existe um vocabulario genérico internacional, com os atributos especificados em
uma roda de sabor intitulada The Flavor Wheel (MEILGAARD et al., 1979: ASBC,
1992), a qual € mostrada na FIGURA 1.

Essa roda de sabor The Flavor Wheel (FIGURA 1) propde uma termi-
nologia internacional para atributos sensoriais de aroma e sabor de cervejas, a
qual objetiva padronizar os descritores sensoriais utilizados na analise descritiva
de cerveja. Esse sistema descritivo internacional foi desenvolvido pela American
Society of Brewing Chemists (ASBC) em colaboragdo com a European Brewery
Convention (EBC) e a Master Brewers Association of the América (MBAA), no
periodo entre 1975 e 1979 para oferecer aos estudiosos de cerveja uma lingua-
gem descritiva padronizada.
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FIGURA 1 The Flavor Wheel
FONTE: MEILGAARD et al., 1979: ASBC (1992)
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Conforme pode ser observado na FIGURA 1, o sistema internacional de
terminologia consiste de 14 classes de descritores, quais sejam: classe 1 — aro-
matico, fragrante, frutal, floral; classe 2 — resinoso, nozes, verde, grama; classe 3
— cereal; classe 4 — caramelizado, queimado; classe 5 — fendlico; classe 6 — sa-
ponaceo, gorduroso, diacetil, oleoso, rangoso; classe 7 — sulfuroso; classe 8 —
oxidado, velho, mofado; classe 9 — azedo, acido; classe 10 — doce; classe 11 —
salgado; classe 12 — amargo; classe 13 — sensacgéo bucal; classe 14 — encorpa-
do. Para utilizagao dessa metodologia, a ASBC (1992) recomenda que:

1. Cada caracteristica de sabor identificavel separadamente tenha seu
proprio descritor, evitando-se o agrupamento de termos que nao re-
presentam uma mesma caracteristica sensorial;

2. Termos descritivos similares devem ser agrupados;

3. Nao deve existir duplicagcao de termos para uma mesma caracteristi-

ca sensorial;

4. Outros termos/sistemas desenvolvidos devem ser compativeis com o
EBC Thesaurus for the Brewing Industry;

5. Termos pouco objetivos, heddnicos e/ou compostos, tais como:
bom/mau, jovem/maduro, balanceado/ndo balanceado ndo devem
ser utilizados e/ou incluidos na roda de sabor;

6. Tanto quanto possivel, o significado de cada termo deve ser ilustrado
com amostras referéncias que devem estar prontamente disponiveis
aos provadores em qualquer etapa da analise sensorial de cerveja;

7. O pesquisador, o técnico cervejeiro e os profissionais de marketing
devem estar cientes de que a terminologia podera alterar-se em fun-
¢ao de novas amostras desenvolvidas e novas pesquisas.
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Na industria cervejeira, essa terminologia da roda de sabor The Flavor
Wheel é bastante aplicada, uma vez que representa a padronizac¢ao internacional
dos termos utilizados na analise descritiva de cerveja. Nela, ha nomes e definigoes
para cada uma das 122 notas de sabor perceptiveis em cervejas atualmente co-
mercializadas no mercado mundial. MEILGAARD et al. (1979) e ASBC (1992) re-
comendaram fortemente a utilizagao dessa terminologia por todos os cervejeiros e
pesquisadores em publicagdes oficiais da area cervejeira.

Um outro sistema padronizado internacionalmente para avaliagdo da
qualidade da cerveja é o sistema de classificagdo score cards, pré-estabelecido
por associagdes da area cervejeira. Nesse sistema, as cervejas sdo avaliadas
através de julgadores profissionais credenciados pelo Beer Judge Certification
Program (BJCP). Esses julgadores seguem um sistema classificatorio de 50 pon-
tos proposto pela American Homebrewers Association (AHA) para julgadores mais
experientes e um outro sistema de 20 pontos recomendado para principiantes pe-
los julgadores profissionais Charlie Papazian, Fred Eckhardt e Dave Miller, lideres
das competicoes de avaliagées de cerveja nos Estados Unidos da América (EUA).
Esse sistema score cards avalia as caracteristicas de aparéncia, aroma/bouquet,
sabor, corpo e impressao global comparando-as com aquelas estabelecidas para
os perfis sensoriais de cada estilo de cerveja (SMITH, 1994). Contudo, o sistema
score cards apresenta limitagdes por expressar padroes de qualidade que refletem
preferéncias especificas a consumidores dos paises de origem das cervejas.

Portanto, tradicionalmente, as avaliagbes da qualidade de cerveja nas
cervejarias utilizam uma terminologia técnica (The Flavor Wheel ) ou o julgamento
individual de experts (sistema score cards), os quais nao refletem necessaria-
mente a qualidade de fato percebida pelos consumidores. Através da Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ) pode-se superar essa limitagao apresentada nas
metodologias citadas, uma vez que a ADQ a despeito de utilizar julgadores treina-
dos, emprega terminologia descritiva desenvolvida por consumidores, produzindo
dados confiaveis que podem ser analisados por técnicas estatisticas univariadas e

multivariadas.
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No Brasil, a industria cervejeira vem mostrando enorme crescimento,
tanto em produgao como em consumo anual, estimulando investimentos e moder-
nizacoes de fabricas em todo o Pais e incentivando empresarios e profissionais da
area cervejeira a buscar informacdes que possibilitem aumentar a competitividade
e rentabilidade deste setor de bebidas (PARRA, 1997).

SLEMER (1996), apresentou dados do crescimento do mercado cerve-
jeiro entre 1970 e 1992, mostrando que o Brasil liderou o grupo de paises com um
crescimento de 430,00% em milhdes de hectolitros, seguido pelo Japio
(133,33%), EUA (50,00%), Alemanha (16,50%), Bélgica (7,69%) e Reino Unido
(1,82%). Ele mostrou também que dos 9 maiores mercados de consumo de bebi-
das alcodlicas no Brasil, a cerveja aparece em 1° lugar, alcancando vendas de
US$ 6.000.000. As outras bebidas consumidas, em ordem de classificacao, fo-
ram: pinga (US$ 1.392.000), conhaque (US$ 402.000), uisque (US$ 333.000),
vodka (US$ 309.000), vermute (US$ 230.000) e vinho (US$ 135.000).

As Tabelas 1, 2 e 3 ilustram o crescimento da industria cervejeira nos
mercados nacional e mundial. O Brasil, com uma producgéo de 6,2 bilhdes de litros
de cerveja, destacou-se em 3° lugar na lista das 10 empresas cervejeiras mundiais
com producao igual ou acima de 2,8 bilh6es de litros, posicionando-se no ranking
mundial das cervejarias atrdas de duas multinacionais: a norte-americana
Anheuser-Bush, dona da marca Budweiser (12,1 bilhdes de litros) e a holandesa
Heineken (7,3 bilhes de litros) (MATTOS, 2000). A produgao brasileira alcangou
esse volume de 6,2 bilhdes de litros com a fusdo da Brahma com a Antarctica, as
duas maiores cervejarias do Brasil, criando a empresa AmBev (MATTOS, 2000).
Essa producdo da empresa AmBev representa 51,24% do volume de produgio
com relacao a Anheuser-Bush, considerada a maior empresa mundial produtora
de cerveja. Com relacdo a participagao das cervejarias nos Estados brasileiros,
Sao Paulo ocupou a lideran¢a do mercado de cerveja (FERNANDES, 2000).

A despeito da cerveja ser a bebida alcoodlica mais consumida no Brasil,
pesquisas cientificas que caracterizam o perfil sensorial de cervejas comercializa-
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TABELA 1

Ranking mundial das cervejarias

Ranking Empresa Pais Bilhdes de litros
1 Anheuser-Bush EUA 12,1
2 Heineken NV Holanda 7.3
3 AmBev Brasil 6,2
4 Miller Brewing EUA 5.2
5 S. African Breweries Africa do Sul 43
6 Interbrew Bélgica 3,6
7 Carlsberg Dinamarca 3,0
8 Cerveceria Modelo A. S México 3,0
9 Kirin Japao 2,9
10 Foster's Australia 2,8

FONTE: Impact Data Bank Consultoria citada por MATTOS (2000): FOLHA DE S. PAULO, 31 mar.,2000

TABELA 2

Mercado brasileiro de cerveja no ano de1998: participagao

das principais cervejarias.

Empresa Participacao Faturamento | Lucro liquido Bilhdes de li-

(%) (bilnGes) (R$) tros

Brahma/Skol 48,5 7,00 329,1 milhdes 3,9

Antarctica /Polar/ 23,1 3,29 64,2 milhdes 5,8

Bohemia/ Bavaria

Kaiser 15,2 1,30 15,0 milhdes 2.3
Schincariol 8,5 * * >
Qutras empresas 47 3 * *

FONTE: PRATES et al. (2000): FOLHA DE S. PAULO, 29 mar, 2000; *: dados no publicados

71



TABELA 3
Mercado brasileiro de cerveja : participacdo das cervejarias nos Estados (%).

Empresa | Grande | Interior RJ RS PR/SC | Centro- | Nordes-
SP de SP Oeste, te
MG e ES
AmBev* 57,9 65,1 84,2 81,1 67,5 773 76,8
Kaiser 34,8 16,8 16 7,0 19,7 9.8 9.2
Schincariol 3.4 11,0 11,0 6,3 6,5 8.0 136
Outras em- 3.9 7.1 3,2 5,7 6,3 48 0,4
presas

FONTE: Nielsen citado por FERNANDES (2000): FOLHA DE S. PAULO, 31 mar.,2000
* AmBev : marcas Brahma + Skol + Antarctica + Polar + Bohemia + Bavaria.

das no mercado nacional siao raramente encontradas. Entretanto, a caracterizacdo do
perfil sensorial das cervejas nacionais, bem como a avaliagéo da qualidade percebida
pelo consumidor nos produtos comercializados no mercado brasileiro sdo de extrema
importancia para a continua melhoria da competitividade das cervejarias nacionais.

Considerando o que foi anteriormente exposto, o presente estudo teve
como objetivo geral caracterizar o perfil sensorial de cervejas comercializadas no
mercado brasileiro, identificando as preferéncias do consumidor nacional. Como
objetivos especificos, esta pesquisa propés-se a: (1) desenvolver um vocabulario
descritivo para aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural de cerveja, que
possa ser considerado representativo da terminologia e percepgdes do consumi-
dor brasileiro; (2) utilizando o vocabulario anteriormente mencionado, selecionar e
treinar provadores de cerveja através de técnicas de analise descritiva quantitati-
va; (3) estabelecer o perfil sensorial de cervejas comercializadas no Brasil, ca-
racterizando similaridades e diferencas entre elas; (4) avaliar a eficiéncia do trei-
namento dos provadores determinando o consenso da equipe através da técnica
multivariada Analise Procrustes Generalizada e, finalmente (5) avaliar através de
teste afetivo, a aceitacdo das cervejas junto a consumidores brasileiros identifi-
cando suas preferéncias.
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Amostras

Seis amostras comerciais de cerveja foram utilizadas neste estudo.
Suas caracteristicas estao descritas na TABELA 4. Cinco eram marcas brasileiras
e possuiam registro nacional, correspondendo a produtos altamente comercializa-
dos no mercado brasileiro. Uma sexta marca, de registro internacional, recém in-
troduzida no pais, foi também avaliada. As cervejas foram adquiridas nos super-
mercados e distribuidoras da cidade de Campinas - SP, Brasil, assegurando-se a
procedéncia de um mesmo lote de fabricagdo. Os fatores de competitividade entre

as marcas determinaram a escolha dos produtos bem como tipo e categoria.

O armazenamento das amostras até a finalizagao do experimento foi
realizado a temperatura ambiente, em condigdes similares as de comercializagao.

2.2.2 Analise descritiva quantitativa: perfis sensoriais

Os perfis sensoriais das cervejas foram determinados, seguindo-se
tanto o procedimento da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®) proposto por
STONE et al. (1974) como aquele sugerido por MECREDY et al. (1974), sendo
este Gltimo também o recomendado pela ASBC (1992).

Para a avaliagcdo das amostras de cerveja, foram servidos a cada pro-
vador 30 ml de cada produto & temperatura entre 12° e 15° C (ASBC, 1992), em
tagas tulipa cobertas com vidro de relégio. As amostras foram codificadas com
namero de trés digitos casualizados. Biscoitos "cream cracker” e agua a tempe-
ratura ambiente para enxague da boca, foram também servidos aos provadores
entre cada amostra. Para a avaliagado da aparéncia, as amostras foram apresenta-
das aos provadores em bancadas externas, sob luz branca e dispostas em super-
ficie branca. O aroma, sabor e caracteristica textural foram avaliados em cabines

individuais, sob luz vermelha.
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TABELA 4

Caracterizagéo das amostras de cerveja utilizadas no presente estudo.

Cadigo da Marca Cadigo do Fabricante ® Descricéo °

A F-l Pilsen
Lager/Premium
Baixa fermentacao
Médio teor alcodlico

B F-li Pilsen

Standard

Baixa fermentacio
Médio teor alcodlico

C F-n Pilsen

Super Premium/Export
Baixa fermentacéo
Médio teor alcodlico

D F-Iv Pilsen

Standard

Baixa fermentacio
Médio teor alcodlico

E F-IvV Pilsen

Super Premium
Baixa fermentacao
Médio teor alcodlico

k F-l Weiss

Cerveja de trigo
Alta fermentacao
Médio teor alcodlico

* Os fabricantes nao serao identificados no texto. As marcas A e F s3o0 produzidas pelo mesmo fabricante, o
mesmo ocorrendo com as amostras D e E. As demais marcas correspondem a diferentes cervejarias.
® Principais caracteristicas descritas pelo fabricante.
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O desenvolvimento da Analise Descritiva Quantitativa das cervejas com-
preendeu as seguintes etapas: recrutamento e seleg¢ao inicial dos provadores; familia-
rizacdo dos provadores com os odores sugeridos na The Flavor Wheel da American
Society of Brewing Chemists - ASBC (MEILGAARD et al., 1979; ASBC,1992); des-
envolvimento de terminologia descritiva; treinamento dos provadores; sele¢do final
dos provadores, teste sensorial dos produtos e analise estatistica dos resultados.

2.2.2.1 Recrutamento e selegao inicial dos provadores

Cinquenta e dois (52) questionarios de recrutamento (FIGURA 2) foram
distribuidos na Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA) da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), convidando a comunidade universitaria a par-
ticipar de uma equipe de degustagao de cerveja. Dos respondentes, selecionaram-
se 29 individuos, sendo 8 homens e 21 mulheres, que: i) apresentaram condigoes
de saude satisfatorias; ii) disponibilidade de tempo; iii) nao possuiam aversao ao
produto; iv) mostravam boa habilidade descritiva verbal, respondendo a 80% das
questdes numeradas de 13 a 18, no questionario de recrutamento e v) possuiam
boa habilidade em utilizar escalas de intensidade, assinalando nos testes de es-
calas desvios em até 10% dos valores corretos para cada figura apresentada no
questionario de recrutamento (MEILGAARD et al., 1988).

Em seguida, de seis a dezenove testes triangulares (FIGURA 3) foram
aplicados aos 29 candidatos potenciais para avaliar-se o poder discriminativo des-
ses individuos para detectar diferengas entre duas marcas comerciais de cerveja
Pilsen, as quais mostravam pouca diferenga sensorial entre si, conforme determi-
nado em testes preliminares. Os resultados obtidos foram interpretados por anali-
se seqiencial (AMERINE et al.,, 1965; AMERINE & ROESSLER, 1976; ASBC
(1992), considerando-se os parametros apresentados na FIGURA 4. As retas de-
limitantes das regides de aceitagao e rejeicao dos provadores foram definidas fi-
xando-se os seguintes parametros: po= 0,33; p1= 0,66; a=p=0,20.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL

Seja vocé um degustador de cerveja

Vocé ja deve ter ouvido falar de degustadores profissionais de vinho, que dife-
renciam vinhos de safras diferentes apenas pelo odor.

O que torna esses degustadores capazes de tal faganha é principalmente o
treinamento que eles recebem.

O Laboratério de Andlise Sensorial da UNICAMP deseja formar uma equipe
treinada de degustadores que avaliara a qualidade sensorial da cerveja.

Ser um degustador nao exigira de vocé nenhuma habilidade excepcional, ndo
tomara muito do seu tempo e nao envolvera nenhuma tarefa dificil.

Se vocé deseja participar da equipe de degustadores de cerveja, por favor,
preencha este questionario e retorne-o ao Laboratério de Analise Sensorial da
FEA/UNICAMP.

Se vocé tiver qualquer divida, ou necessitar de informacdes adicionais, por

favor, ndo hesite em contactar-nos.

FIGURA 2 Questionario utilizado no recrutamento de provadores para formacgao da equi-
pe sensorial descritiva (continua...).
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QUESTIONARIO

NOMIBL s e S uasa 52| - S ———
Telefonede contato: .......oooeeevemvmeneie.

Por favor, responda as seguintes perguntas:

1) Idade:
() Menos de 18 anos

( )19a25anos

( )26 a35anos

( )36a45anos

( )46 a 50 anos

( ) Mais de 50 anos

2) Sexo: () Masculino ( ) Feminino
3) Grau de escolaridade:

( ) Ensino Fundamental Incompleto ( ) Ensino Médio Completo
( ) Ensino Fundamental Completo ( ) Superior Incompleto
( ) Ensino Médio Incompleto { ) Superior Completo
A LOCAL 8 TRABEINIL .- coivsiossiosssssmonsnssass iyt ssss sesnsns ooy sE53 58 348 S54RSS AN S s S e S S S S FE e S

5) Existe algum dia ou horario, em que vocé nao podera participar das sesstes de degustacdo?
Especifique.

favor.

7) Vocé esta tomando alguma medicacao que interfere na sua capacidade de perceber odores ou
sabores? Em caso positivo, explique por favor.

FIGURA 2 Questionario utilizado no recrutamento de provadores para formagao da equi-
pe sensorial descritiva (continua...).




8) Vocé é alérgico a algum alimento ou bebida?
( )Sim ( )Nao
MIRMIR . e i s 4 5N S A B SRSV RS
9) Marque com um (X) se vocé possui alguma das doencas abaixo:
( ) Diabetes ( ) Hipertensao
( ) Hipoglicemia ( ) Doencas bucais
10) Vocé esta tomando algum tipo de calmante, antibiético, antinflamatério ou similar que nao
pode ser ingerido com bebida alcodlica?

( )Sim ( ) Néo
11) Voceé esta fazendo dieta? ( ) Sim ( ) Nao
B O PO TIOR3

12) Qual a sua frequéncia de consumo de cerveja?
( ) Menos de 1 vez por més ( ) 1vez por semana
( )1 aZ2vezes por més ( )2 a3vezes por semana
13) Das marcas de cerveja abaixo, circule a que tem um aroma mais floral.
(a) Antarctica (b) Kaiser Bock
14) Voceé é capaz de citar uma(s) bebida(s) com fragrancia floral?

16) Das marcas de cerveja abaixo, circule a que tem gosto adocicado.
(a) Malzbier (b) Brahma
17) Cite alguns frutos tropicais.

FIGURA 2 Questionario utilizado no recrutamento de provadores para formacgao da equi-
pe sensorial descritiva (continua...).
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19) Marque na linha direita de cada figura um ponto que indique a proporcéo da figura que foi co-
berta de preto. Ndo use a régua, use apenas a sua visao.

EXEMPLOS:
(@)
(b) ]
Nenhuma : i ! Toda
(c)
-] o | i"_l -
AGORA VOCE!
(d)
Nenhuma I l Toda
(e)
! j 1 |
Nenhuma Toda
(f) E
L |
Nenhuma Toda

OBRIGADO PELA SUA COLABORAGAO E ATE O PROXIMO CONTATO!

FIGURA 2 Questionario utilizado no recrutamento de provadores para formacgao da equi-
pe sensorial descritiva.
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TESTE TRIANGULAR

NOME: DATA:

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita. Duas das trés amostras sdo
iguais e uma é diferente. Faca um circulo na amostra diferente. Vocé pode reavaliar as amos-
tras. Entre uma amostra e outra, mastigue o biscoito "cream cracker" e lave bem a boca com agua.
Obrigado.

FIGURA 3 Modelo de ficha do teste triangular utilizado na selegéo inicial dos provadores.

-
F-Y

do=1,01+049 .n

i\

di=-1,01+049.n

Numero de respostas corretas
[o)]

10 12 14 16 18 20 22 24

Numero de testes

FIGURA 4 Procedimento seqiencial utilizado na selecdo de provadores potenciais atra-
veés de testes triangulares para comporem a equipe descritiva de cerveja. Valores atribui-
dos aos parametros do teste sequencial: po= 0,33; p; = 0,66; o = B = 0,20.
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2.2.2.2 Familiarizagio dos provadores com estimulos odoriferos comumente
encontrados na cerveja

Com o objetivo de utilizar-se a metodologia proposta por MEILGAARD
et al. (1979) para o levantamento de terminologia descritiva de cerveja, os prova-
dores selecionados na etapa anterior, participaram de 3 a 10 sessdes de testes de
reconhecimento de odores, avaliando padrées de odores referenciados na roda de
sabor The Flavor Wheel proposta por MEILGAARD et al., (1979) e American
Society of Brewing Chemists - ASBC (ASBC,1992) (FIG URA 1).

Dessa forma, todos os padrdes de odores especificados na TABELA 5
foram submetidos a analise dos provadores, para que cada um se familiarizasse
com os estimulos odoriferos. Esse procedimento também permitiu testar o poten-
cial do provador em descrever as suas percepgoes sensoriais, memorizar estimu-

los odoriferos, assim como a respectiva terminologia descritiva.

Inicialmente, os padroes identificados com o nome do descritor odo-
rifero, seguindo MEILGAARD et al. (1979) e a ASBC (1992), foram apresenta-
dos aos provadores em tacas transparentes, cobertas com vidro de relogio. Aos
provadores foi solicitado realizarem aspiragdes normais € memorizarem aque-
les estimulos. Em seguida, foi apresentado a cada provador os padroes codifi-
cados com nimeros de trés digitos casualizados, dispostos em xicaras de por-
celana cobertas com tampas de aluminio perfuradas e cobertas com outra tam-
pa de aluminio sem perfuracdes. Apos aspirar cada amostra, os provadores fo-
ram solicitados a identifica-las através do odor, utilizando a ficha do teste de
reconhecimento de odores mostrada na FIGURA 5. Na descri¢ao dos estimulos
odoriferos foi permitido ao provador usar os seus proprios termos. Esses pro-
cedimentos garantiram que os provadores memorizassem aromas representati-
vos das seguintes classes da The Flavor Wheel: classe 1 - aromatico/fragrante;
classe 2 — resinoso/nozes/herbaceo/grama; classe 3 — cereal; classe 4 — cara-

melizado/queimado; classe 5-fendlico; classe 6-gorduroso; classe 7- sulfuroso;
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TABELA 5
Terminologia intemacional e padrdes propostos pela American Society of

Brewing Chemists (ASBC) para treinamento de provadores em avaliacdo de
cerveja e correspondentes termos descritivos utilizados pelos provadores.

Terminologia da ASBC e Padrées

Terminologia da Equipe sensorial

Classe 1° circulo 2° circulo Padrées Descritores
1 — Aromati-| 0130 Ester 0131/0143- | % rodela de 1cm x 2cm de ba- | Fragrancia aromatica,
co, fragrante, | 0140 Frutal Banana nana nanica fresca e madura | fruta tropical, banana,
frutal, fioral limao, abacaxi.
0141 Citrico | 1g de casca ralada de limao
Taiti, verde e fresco
0144 Abacaxi | Cubos de 1cm x 2cm de aba-
caxi fresco e maduro
0150 Acetal- Acetaldeido | 2 gotas de acetaldeido em fita | Acido
deido 30g de iogurte natural para
odor logurte
0160 Floral 0162 Geraniol |3 gotas de Geraniol em fitas Eucalipto, floral, fragrante
para odor Citrico, mamao verde,
Linalol 3 gotas de Linalol em fita para | floral
odor
0170 Lapulo Lapulo 10g de ltpulo seco comercial Lupulo, aromatico, fumo
2- Resinoso,| 0220 Nozes 5g de Castanha-do-Brasil Castanha-do-Brasil
nozes her- (Castanha-do-Para) fresca, Castanha-do-Para
baceo, gra- raspada
ma
3- Cereal 0310 — Grao 30g de trigo em palha triturado, | Palha de trigo, cereal,
fresco grao, grao de trigo
0320 — Malte 1 colher (cha) de malte da Ind. | Malte, cereal
Duas Rodas S.A, & temperatu-
ra ambiente.
10 g de malte em po P.A.
4- Carameli-| 0410 — Cara- 30g de agucar aquecido (50° a | Torrado, caramelo, rapa-
zado, quei- melo 97°C) dura
mado
0411 —Melaco | 1 colher (sopa) de melaco (Ind. Melago
Ajinomoto Ltda.)
5- Fendlico | 0500-Fenélico |0504 Clorofenol | 2 gotas de cloroférmio em fita | Cloroférmio
para odor
6 — Gorduro-| 0620- Diacetil 30g de manteiga Manteiga, diacetil, gordu-
so roso
7 — Sulfuroso | 0700- Sulfuroso | 0730- Vegetal |40g de repolho cozido Sulfuroso, repolho cozi-
cozido 30g de brécolis cozido do, brécolis cozido
9-  Azedo,| 0900- Acidico | 0910- Acético | 1mi de vinagre de vinho tinto Vinagre, acido acético,
acido Vitalia Ind. e Com. de Bebidas | acido
Lida.
10- Doce 1000 — Doce 1003 - Vanila |5 gotas de esséncia de bauni- | Vanila, doce, baunilha

Iha (Otker Produtos Alimentici-
os Ltda.)




TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODOR

NOME: DATA:

Cadigo da amostra Descricao do odor

160

391

259

514

330

144

421

281

402

187

220

153

336

282

408

143

FIGURA 5 Modelo de ficha do teste de reconhecimento de odores.
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classe 9 - azedo/acido; classe 10 — doce. Entretanto, os provadores nao foram forcados
a utilizar a terminologia proposta na The Flavor Wheel. Eles foram deixados livres
para desenvolverem sua propria terminologia descritiva, a qual esta mostrada
também na TABELA 5.

Durante essa etapa de familiarizagdo dos provadores com as referéncias de
odores sugeridas por MEILGAARD et al. (1979) e pela ASBC (1992), trés a 10 sessdes
de testes foram realizadas, e essa etapa foi concluida quando todos os provadores
atingiram um percentual de acertos de identificacdo de odores acima de 90%.

2.2.2.3 Desenvolvimento da terminologia descritiva

Apos a etapa de familiarizagio dos provadores com estimulos odoriferos,
o desenvolvimento da terminologia descritiva foi realizado utilizando-se principios ba-
sicos do método de rede Kelly's Repertory Grid Method (KELLY citado por
MOSKOWITZ, 1983; MCEWAN et al., 1989). As seis amostras-teste foram avaliadas
em cabines individuais pelos provadores anteriormente selecionados, combinando-as
duas a duas (McEWAN et al., 1989; PIGGOTT & WATSON, 1992). Foi solicitado aos
provadores que descrevessem as similaridades e diferencas existentes entre as
amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural. O modelo da fi-
cha de avaliagdo utilizada na geragdo dos termos descritivos esta mostrada na
FIGURA 6.

Ao ser finalizada cada avaliagao nas cabines individuais, os provadores
eram reunidos em sessoes de discussao aberta, sob a supervisdo do lider senso-
rial. Apds a discussao dos termos desenvolvidos por cada provador, eram sele-
cionados de forma consensual, os termos descritivos mais freqiientemente cita-
dos, eliminando-se os sindnimos e os termos menos freqiientemente citados, de
acordo com os procedimentos sugeridos pela ASBC (1992) e STONE et al.,
(1974). Os termos descritivos selecionados foram definidos por escrito e apresen-
tados em uma lista consensual. Amostras - referéncia, representando o significa-



Nome Data

Por favor, compare as duas amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e ca-
racteristica textural e indique em que sao similares e em que so diferentes.

AMOSTRAS 3}
Similaridades Diferencas
Aparéncia
Aroma
Sabor

Caracteristica textural

FIGURA 6 Ficha para o desenvolvimento dos descritores sensoriais utilizando principios

do método de rede. FONTE - (KELLY citado por MOSKOWITZ, 1983).

aplicadas no treinamento dos provadores, de forma a obter-se julgamentos con-

sensuais.

Posteriormente as avaliagées de todas as amostras baseando-se nos prin-

cipios do método de rede, uma Ficha de Avaliagao Descritiva das cervejas foi elabora-

da de forma consensual pela equipe, sob a orientagao do lider sensorial. Cada descri-

tor foi associado a uma escala nao estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos com

os termos de intensidade adequados. As definicdes consensuais dos descritores foram

apresentadas em uma lista consensual.
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os termos de intensidade adequados. As definigdes consensuais dos descritores foram

apresentadas em uma lista consensual.

2.2.2.4 Treinamento dos provadores

O treinamento da equipe descritiva foi realizado utilizando-se a Ficha de
Avaliagdo Descritiva de cerveja desenvolvida pela equipe, a lista de definicoes
consensuais dos termos descritivos associadas as referéncias consensuais e dife-

rentes amostras de cerveja.

As definicbes consensuais e referéncias foram disponibilizadas aos
provadores durante todo o treinamento como ativador da memoria sensorial dos
julgadores e referencial para padronizacao do uso de cada descritor em termos
qualitativos e quantitativos.

2.2.2.5 Selecao final dos provadores

Na selecdo final dos provadores, cada julgador avaliou duas amostras
em quatro repeticées. As amostras apresentavam diferengas na maioria dos atri-
butos sensoriais relacionados na Ficha de Avaliagdo Descritiva de cerveja, con-
forme testes sensoriais previamente realizados. Os resultados individuais de cada
provador foram estatisticamente analisados através de analise de variancia univa-
riada (ANOVA) (fontes de variagdo: amostra, repeticao) (POWERS, 1984). Os ni-
veis de significancia (p) dos valores de F.mesw© Frepeicz foram computados para cada
provador e para cada atributo. Os julgadores foram selecionados, considerando-se
o seu poder discriminativo (pF.msa < 0,50), a repetibilidade de seus resultados
(PFepeico = 0,05), e consenso com a equipe sensorial, conforme sugerido por
STONE et al., (1974); ASTM (1981); POWERS (1984); FISCHMAN et al., (1987);
COSTELL et al, (1989); DAMASIO & COSTELL (1991); MALUNDO &
RESSURRECION (1992). Um treinamento adicional foi aplicado aos provadores
que mostraram deficiéncias no teste de selecao.



2.2.2.6 Teste sensorial dos produtos: avaliagdo do perfil sensorial das cer-
vejas

A avaliagdo do perfil sensorial das seis diferentes marcas de cerveja foi
realizada pela equipe final de sete provadores selecionados e treinados conforme
descrito anteriormente, sendo seis do sexo feminino e um do sexo masculino, na
faixa etaria entre 19 e 35 anos. Nesta etapa, os provadores avaliaram as amostras
de cerveja, utilizando a Ficha de Avaliagdo Descritiva elaborada no treinamento,
as definicoes e referéncias consensualmente estabelecidas.

O delineamento experimental seguido para balanceamento da ordem
de avaliagcao das amostras foi o de Blocos Incompletos Balanceados (BIB), tipo llI,
avaliando-se trés amostras por sessdo de teste (COCHRAN & COX, 1957:
GACULA & SINGH,1984; MEILGAARD et al., 1988) para evitar-se a fadiga senso-
rial. Assim, através desse delineamento, os provadores avaliaram as amostras em
cinco repetigoes, utilizando dez sessdes de testes. A ordem de apresentacao das
amostras foi balanceada entre os individuos. A forma de apresentacao foi monadica
sucessiva.

Todos os provadores foram instruidos a manter em todas as sessdes
de testes o protocolo de analise anteriormente estabelecido e consultar a lista
consensual de definicées dos termos descritivos como ativador da meméria sen-
sorial.

2.2.2.7 Analise estatistica

Os dados descritivos coletados foram avaliados através de analise uni-
variada (ANOVA), analisando-se os seguintes efeitos: amostra, provador e intera-
¢ao amostra x provador. Na identificagdo de quais amostras diferiam entre si, foi
utilizado o teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia. Também foi emprega-
da a técnica estatistica multivariada Analise de Componentes Principais (ACP),
para uma melhor caracterizagcao das similaridades e diferencas entre as amostras,
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bem como dos atributos mais importantes para discriminar as amostras entre si.

As médias ajustadas de todas as avaliagées dos provadores para cada
amostra foram calculadas para cada termo descritivo. Para cada amostra, a média
de cada termo descritivo foi plotada em um grafico de coordenadas polares, nas
linhas radiais que se originam de um ponto central. Posteriormente, esses pontos
plotados foram conectados sequencialmente para cada amostra, permitindo a vi-
sualizagcao do perfil sensorial de cada cerveja, caracterizando diferencas e seme-
Ihangcas entre os produtos através de figura conhecida como grafico-aranha
spider-web plot.

Para um estudo suplementar do desempenho dos provadores em fun-
¢&o do consenso individual de cada um com a equipe sensorial, adotou-se a técni-
ca multivariada Analise Procrustes Generalizada (GOWER,1975), nao tradicional-
mente utilizada em dados gerados através da Analise Descritiva Quantitativa.
Nessa analise, os 21 termos descritivos consensuais foram agrupados em matri-
zes e considerados diferentes, mesmo sendo supostamente consensuais em ter-
mos qualitativos e quantitativos. Para cada provador foi gerada uma matriz con-
tendo 30 linhas (seis amostras x cinco repeti¢cdes) e 21 colunas (niumero de atri-
butos).

Os programas estatisticos computacionais utilizados na analise dos re-
sultados foram o SAS® (SAS Institute,1985) para ANOVA e ACP e o
PROCRUSTES-PC v.2.2, OP&P (1991) para Analise Procrustes Generalizada.

2.2.3 Estudos de aceitagao e preferéncia

O grau de aceitacao das cervejas em funcao de suas caracteristicas de
aroma, sabor e caracteristica textural foi avaliado utilizando-se a Ficha de Avalia-
¢ao mostrada na FIGURA 7. Os testes foram aplicados no Laboratério de Analise
Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA) da Universidade Esta -
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TESTE DE ACEITACAO

Nome: ...ooooveeeee e Data:
Telefone de contato: .............cooovv
Amostra: ........... ey A

Estamos fazendo uma pesquisa sobre a aceitagao do consumidor para este produto. Por
favor, prove a amostra e marque com um ( X') na escala abaixo, o quanto vocé gostou ou
desgostou do produto.

( ) Gostei muitissimo

( ) Gostei muito

( ) Gostei regularmente

( ) Gostei ligeiramente

() Nem gostei, nem desgostei
( ) Desgostei ligeiramente

( ) Desgostei regularmente

( ) Desgostei muito

( ) Desgostei muitissimo

Obrigado pela colaboragéo!

FIGURA 7 Modelo de ficha do teste de aceitacido. Escala: 9 = gostei muitissimo e 1 =
desgostei muitissimo.

dual de Campinas (UNICAMP), em cabines individuais, iluminadas com luz ver-
melha (STONE & SIDEL, 1985).

Quarenta e um consumidores voluntarios, sem experiéncia prévia em anali-
se descritiva de cerveja, na faixa etaria entre 19 e 50 anos, participaram dos tes-
tes. Foram selecionados por serem consumidores de cerveja e demonstrarem mo-

tivacao e disponibilidade de tempo para as analises.

Os provadores receberam 30 ml de cada amostra a temperatura entre
4° e 6° C (ASBC, 1992), em tagas tulipa cobertas com vidro de relégio. As amos-
tras foram codificadas com nimeros de trés digitos casualizados e servidas aos
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julgadores de forma monadica, em ordem balanceada. Entre as avaliagcoes das
amostras, os provadores foram solicitados a mastigar biscoitos “cream cracker" e
lavar a boca com agua, a temperatura ambiente, para eliminar possiveis sensa-
coes residuais. Todos os provadores avaliaram as amostras, em trés diferentes
sessoes de testes, sendo julgadas duas amostras por sessdo e uma sessao por
dia, através da escala hedénica estruturada de nove pontos (9 = gostei muitissi-

mo;1= desgostei muitissimo).

2.2.3.1 Analise estatistica

Os resultados dos testes de aceitagao foram examinados por analise
de variancia univariada (ANOVA), teste de Tukey (p < 0,05) e histograma de
frequéncia da distribuicao dos consumidores com relagaco aos valores hedoni-
cos. Ao termo gostei muitissimo foi atribuido o valor 9, ao termo seguinte “gos-
tei muito” foi atribuido o valor 8 e assim sucessivamente até o termo “desgostei

muitissimo” que recebeu o valor 1.

A analise de variancia univariada (ANOVA) é a técnica tradicional
para a interpretacao dos dados hedonicos na analise sensorial. Entretanto,
existem questionamentos relativos ao atendimento da pressuposi¢ao da homo-
geneidade de variancia em dados de escala de categoria. Nesse caso,
O’MAHONY (1986) recomenda usar tanto testes paramétricos, como nao para-
métricos para comparagao dos resultados. Portanto, adotando essa estratégia
sugerida aplicou-se o teste ndo paramétrico de Friedman (CAMPOS, 1983).

Os valores heddnicos foram também interpretados pela técnica multi-
variada Mapa Interno de Preferéncia (MacFIE & THOMSON, 1988;
GREENHOFF & MacFIE, 1994), objetivando definir a preferéncia individual dos
provadores.

Os programas estatisticos computacionais utilizados foram o SAS®
(SAS Institute, 1985) e o PC-MDS - MDPREF® v 5.1 (CARROL & CHANG, 1990).

90



2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Selecéo e treinamento de provadores
2.3.1.1 Selecao inicial dos provadores

Analisando-se os 52 questionarios de recrutamento (FIGURA 2) obtidos na
fase de selego inicial, 29 candidatos foram selecionados, sendo 8 homens e 21 mulheres.

A freqiiéncia de consumo de cerveja, calculada através dos dados levanta-
dos nos 52 questionarios, caracterizou-se como: 42% dos provadores consumiam fre-
quentemente cerveja (2 a 3 vezes por semana); 56% consumiam ocasionalmente (1
vez por semana) e 2% consumiam raramente (1 vez ao més). Os maiores percentuais
dos candidatos concentraram-se na faixa de consumo entre 1 vez por semana e 2 a 3
vezes por semana.

Através da analise sequencial, 11 dos 29 provadores selecionados utili-
zando-se os questionarios de recrutamento, foram aceitos por sua habilidade dis-
criminativa como mostra a TABELA 6. Analisando-se esses resultados, observa-se
que seis provadores foram selecionados com oito testes triangulares, um prova-
dor com dez testes, dois provadores com dezesseis testes e dois provadores com
dezenove testes. Esses provadores apresentavam idade entre 19 e 35 anos, sen-
do estudantes e técnicos laboratoriais da Faculdade de Engenharia de Alimentos
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

2.3.1.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva de cervejas

Utilizando-se os principios basicos do método de rede, inicialmente 70
descritores individuais foram gerados, sendo 10 para o atributo aparéncia, 29 para
aroma e 31 para sabor/caracteristica textural ( TABELA 7 ).
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TABELA 6
Somatorio de acertos de cada provador potencial nos testes triangulares
sequenciais realizados durante a selec&o inicial dos provadores.

Provador Numero de testes triangulares realizados t':degudla
selegao
1(2[3]a[5|6|7|8|9[10(11]12{13{14({15/16({17[18|19|20
1 0jO0|1]1]1[1]1 R
2 0/0/{0|1]2[3|/4|4[5|6 A
3 112(2|2]|2|2|2]|2 R
4 o|of0f0jO0]|O R
5 ojo|jo|o0|1]2]|2|2 R
6 0/0/0]0]|0]|0 R
7 0|00 ]1]2|2]2]|2 R
8 0/|0|1|1]/2|3|3]|4|4|5/5|6|7|7|8]°9 A
9 112]212|2|2]12|2 R
10 1/1]1]/2]3]|3[4]|5 A
11 0/|1|2{2[3]3|3|3|3|3[4|4]|4 R
12 0[1]2]|3[4([4]4]5 A
13 0[1/2]2|3]|4|5]|5 A
14 0/1/]2]|2[3|4|5]|5 A
15 ojoj1]1j1]1]1 R
16 112|2|3|4{4]|4]|5 A
17 1(1/1]2|3|3[3[3|3|4/4|5[5]6 J
18 oOj1{1]1]1]1 R
19 0/0[1]|2|3[3|/4|5[5]|5[5]|5 |
20 0|0|1|2]|2|2|3|3|4|5/6/6|7|7|8]|9 A
21 1111223 [{4|4|5 A
22 1/112|3[/3|4|4|4[4 I
23 0/|0|1|1]|2]2|3|4|4|5|5|5|6|7[8]|8|9|10]11 A
24 0/|0|[0|0]|0|0]1]2 R
25 0|0j0|1]2}|2]|2]|2 R
26 0/0|0|0]|1]2]2]|2 R
27 1/2|2|2]2|3|4|4|4|5/5|/6|6|7|/8|8|9 10|11 A
28 1/0/0/0]2]|3|3|3[3]3 R
29 0/0|1]|2]|2]|2]|3]|4]|4[4]|4 R

1-10: n? de decisdes corretas; 0: decisdo incometa;
(R): provador rejeitado; (I): regido de indecisdo; (A): provador aceito.
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TABELA 7

Glossario gerado por cada provador na avaliacao de cerveja utilizando principios basicos
do método de rede Kelly's Repertory Grid Method

PROVADOR

APARENCIA

AROMA

SABOR/CARACTERISTI-
CA TEXTURAL

1

Cor amarela, transltci-
da (limpida)

Alcool, cereal, cereal tor-
rado

Aguado, amargo (lipulo),
torrado, alcool, cereal,
fermentado, amargo resi-
dual, encorpado, fluido

2 Cor amarela, brilhante, | Alcool, IGpulo, cereal (tri-| Malte, actcar queimado,
cor de caramelo go), adocicado, fermenta-|lipulo, cereal, vanila, en-
do. corpado, aguado
3 Cor amarela, translici- [ Malte queimado, levedo, Caracteristico, cereal, fer-
da, cor de caramelo suave, caracteristico, ce-| mentado, seco, Iipulo,
real, fermentado, seco, amargo, malte, torrado,
lapulo, putrido, sulfuroso | encorpado
4 Brilho, translicida, cor|Doce, lGpulo, fermentado Amargo (lipulo), doce,
amarela de cerveja, malte, alcool, | alcool, lipulo, doce
cevada torrada, fermenta-
do de frutas, dicool
5 Brilho, transparéncia, | Cereal, alcool, IGpulo, acu-| Amargo (lpulo), alcool,
cor amarela, translici-|car queimado (melaco), | cereal, lapulo, malte,
da, limpida malte, palha de trigo, tor-| amargo residual, impacto
rado, fruta do amargor, adstringente,
viscoso, encorpado
6 Translucida, cor ama-| Fermentado, cereal, alco- Fermentado, doce, malte,
rela, brilho, limpida ol, malte, acicar queima-|milho, amargo, malte tor-
do, ldpulo, malte torrado, | rado, cevada, cereal,
frutado amargo residual
F g Cor amarelo ouro, bri-| Malte, torrado, lupulo, Amargo (lupulo), alcool,
Ihante, cor amarelo cla- | alcool, fermentado, ldpulo, cevada, torrado,
ro, translucida malte, encorpado, denso
8 Opaca (turva), cor ama- | Sulfuroso, aromatico, citri- | Malte, doce, alcool, amar-
rela, brilho co, floral, malte, Iupulo,|go (Iapulo), fendlico, fruta
torrado (malte), torrado
(cereal), cereal (malte)
9 Cor amarelo claro, | Alcool, malte (doce), IG-|Amargo (lGpulo), cereal,
translucida, opaca|pulo, doce, femmentado,|suave, cereal queimado,
(turva) cereal (cevada), cereal|ldpulo, alcool, cereal (ce-
torrado, palha de trigo vada), fermentado, torra-
do, fluido, viscoso
10 Cor de malte, amarelo | Lupulo, malte, alcool, fer-| Torrado (melago), sulfuro-
ouro, translucida, brilho | mentado, cevada queima-|so, amargo (lapulo), ceva-
da, cereal queimado da, cereal, alcool, malte
torrado, femmentado, vis-
coso, sabor residual forte
11 Cor amarela, opaca Queimado, lcool, cevada, | Amargo, denso, viscoso,
(turva) sulfuroso torrado.
Total 10 29 31
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Observando-se a TABELA 7, verifica-se que os provadores des-
envolveram varios termos sinénimos. Possivelmente devido a familiaridade dos
individuos com os odores sugeridos na The Flavor Wheel (MEILGAARD et al.,
1979: ASBC, 1992), o vocabulario desenvolvido pela equipe de provadores re-
fletiu fortemente a terminologia nela contida, a despeito dos provadores terem
sido deixados livres para desenvolverem seus préprios descritores. Esses ter-
mos representam os atributos sensoriais que os consumidores brasileiros pude-
ram perceber nas cervejas avaliadas.

Os termos sindnimos gerados e os menos frequentemente citados
pelos provadores foram eliminados, selecionando-se 21 termos descritivos que
alcancaram o consenso dentro da equipe sensorial para descrever as similari-
dades e diferengas sensoriais entre as amostras de cerveja avaliadas. As defi-
nicdes consensuais desses descritores, bem como as referéncias qualitativas e
quantitativas estao apresentadas na TABELA 8. Dos 21 descritores consensu-
ais gerados, trés relacionaram-se aos atributos de aparéncia, sete aos atributos
de aroma, 10 aos atributos de sabor e 1 ao atributo de caracteristica textural,
os quais compuseram o perfil sensorial das cervejas analisadas neste estudo.
Esses descritores desenvolvidos foram avaliados pela equipe através da Ficha
de Avaliagao Descritiva (FIGURA 8).

Observando-se a FIGURA 8, constata-se que oito dos 17 descritores de
aroma e sabor quais sejam: “aroma de cereal, aroma de lipulo, aroma sulfuroso,
impacto inicial de sabor, gosto amargo, sabor de cereal, sabor de malte, sabor resi-
dual amargo” foram coincidentes com os termos apresentados por MECREDY et al.
(1974) na Analise Descritiva Quantitativa de cervejas comerciais norte-americanas.

Assim, a metodologia empregada no presente estudo, ainda que
desenvolvida junto a provadores inicialmente néo treinados, proporcionou um
vocabulario basico com possibilidades de uso na rotina analitica especializada

das cervejarias. Essa afirmativa baseia-se, tanto no fato de que os termos gera-



TABELA 8

Definicdo dos descritores e referéncias utilizadas na

Analise Descritiva Quantitativa de cerveja.

Atributo Definigao Referéncia’
Cor Tonalidade da cor amarela, variando do Clara: solu¢ao aquosa de glucose de
amarelo claro ao amarelo escuro milho (mel Karo): 1 colher de café de mel
Karo em 30 ml de 4gua
Escura: solug&o aquosa de glucose de
milho (mel Karo): 9 colheres de café de
mel Karo em 30ml de agua
Turbidez Presencga de turvacao Forte: 30ml de agua adicionado de 1
colher de café de mel Karo e 0,001g de
amido de milho
Brilho Qualidade de reflexao da luz Fraco: 30mi de agua adicionado de 1
colher de café de mel Karo e adicionado
de 0,001g de amido de milho.
Muito: 30ml de glucose de milho (mel
Karo):
Alcool Notas de aroma e sabor caracteristicas do | Cerveja comercial
alcool da cerveja
Cereal Aroma e sabor associados a cevada “in 10g de cevada em flocos (Ind. E Com. de
natura” Desidratados)
Lapulo Aroma e sabor tipicos do lGpulo seco 10g de ldpulo seco comercial (Botica
Veado D'ouro)
Malte Notas de aroma e sabor associadas ao 10g de malte em pd P.A.
malte em pé P.A.
Caramelizado Qualidade do aroma associado ao aglcar | 30g de agticar caramelizado
caramelizado
Sulfuroso Nota aromatica associada ao brécolis cozi- | 30g de brécolis cozido em agua (300ml)
do por 30 minutos
Fermentado Aroma e sabor associados ao fermentado | Cerveja comercial

tipico da cerveja

Impacto inicial de sabor

Impressao inicial global percebida na boca

Gosto amargo Gosto associado a solug&o aquosa de Fraco: solugéo aquosa de cafeinaa 0,1%
cafeina Forte: solug3o aquosa de cafeina a 0,5%
Torrado Sabor relacionado ao xarope de malte 30g de xarope de malte aquecido (+97°C
aquecido /5 minutos)
Doce Gosto associado a solugdo aquosa de Solugdo aquosa de sacarose a 12%

sacarose

Residual amargo

Sensagao de gosto amargo que permane-
ce na boca, apés a degluticdo da cerveja

Encorpado

Sensagdo na boca de densidade percebida
nacerveja a qual preenche toda a cavida-
de oral

' Amostras-referéncia foram servidas em tacas tulipa cobertas com vidros de relégio.
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Nome

Data

Por favor, avalie a intensidade de cada um dos atributos de aparéncia, aroma,
sabor e caracter desta amostra de cerveja, marcando na escala um trago verti-
cal no local apropriado.

AMOSTRA

APARENCIA

Cor clara : escura
Turb|dez nenhuma l : forte
Brilho fraco I Immitc;
AROMA

AICOO' nenhum I : forte
Cel‘eal nenhum ! I forte
Lupulo e forte
Malte nenhum l ! forte
Caramelizado e | ote
Sulfuroso —— ! forte
Fermentado

de CBNE]a nenhum I I forte
SABOR

Impacto inicial —— - o
Gosto amargo faco | ' forte
AICOOI nenhum l . forte
LI.'JpU|O nenhum ! : forte
Cereal nenhum | [ forte
Torrado nenhum i : forte
GOSTO doce nenhum I l forte
Malte - — fonte
Fermentado

de Cerveja nenhum [ : forte
Residual amargo  nentum | ' forte
CARACTERISTICA TEXTURAL

EnCOFpadO nenhum ! forte

FIGURA 8 Ficha de Avaliagdo Descritiva das cervejas.




dos sdo de uso e entendimento corrente de técnicos da industria cervejeira,
como devido a que esse glossario emprega 21 descritores, o que segun-
do MEILGAARD & MULLER (1987) é bastante razoavel, uma vez que estes
autores consideraram que o uso de mais do que 30 descritores produz desmo-
tivacao até em bons degustadores. Por outro lado, a terminologia desenvolvida
representa de fato, atributos sensoriais que podem ser detectados e reconhecidos
em cervejas nacionais por consumidores brasileiros.

2.3.1.3 Selegao final de provadores

A habilidade discriminativa e a capacidade de repetibilidade de cada
provador para cada atributo, foram avaliadas através dos valores desejaveis de
PF amostra < 0,50 € PF repesicso > 0,05, apresentados na TABELA 9.

A andlise de dados apresentados na TABELA 9, revelou um poder discri-
minativo aceitavel para quase todos os provadores, com excecao dos provadores
seis e 10, os quais apresentaram valores de pF . SUperiores a 0,50 para apenas
dez e doze descritores, respectivamente. Os provadores um e dois mostraram ser
altamente discriminativos e os outros provadores alcangaram um nivel étimo de dis-
criminacgao.

A TABELA 9 mostra alta repetibilidade dos provadores, haja vista ape-
nas o provador trés ter apresentado valor pF s inferior a 0,05, em apenas dois
descritores de aroma.

Vale ressaltar que os valores de pFanesta para os varios descritores nao
representam uma base conclusiva facil para selecionar provadores, pois faltam refe-
réncias para estabelecer um parametro seguro de quando eliminar provadores.
POWERS (1984) exemplificou um critério de selecdo utilizado em seus estudos,
onde estabeleceu valores de pFamesta Significativos para 10 dos 12 descritores.
FISCHMAN et al. (1987) consideraram discriminativos os provadores com PFamsra SIgNI-
ficatvo (p < 0,50) para oito dos 11 descritores e COSTELL et al. (1989)
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para oito dos 10 descritores. MALUNDO & RESSURRECION (1992) rejeitaram na
equipe o provador que discriminou (p < 0,50) apenas nove dos 11 afributos. E sabido
que o numero de amostras avaliadas no teste de selecao também influi sobre 0 pFamsra
obtido: quanto maior o nimero de amostras utilizadas no teste de selecdo, maior a pos-
sibilidade do treinador oferecer a equipe sensorial produtos que de fato apresentam
diferencas sensoriais entre si e portanto maior sera a ocorréncia de pFamostra <
0,50. Uma vez que neste estudo, o nimero de amostras utilizado no teste de sele-
¢ao foi razoavelmente menor que o numero de amostras utilizado pelos autores
citados, considerou-se como discriminativo o provador que apresentou valores de

pF significativo (p < 0,50) para 14 dos 21 descritores avaliados.

Avaliando-se o consenso de cada provador com a equipe sensorial
através da TABELA 10, verificou-se que o provador cinco alcangou uma concor-
dancia menos desejavel com a média da equipe para o atributo “aroma de malte”,
tendo este provador sido submetido a um treinamento adicional nessa caracteristi-
ca. A avaliagdo do desempenho dos provadores, identificou problemas especificos
para cada provador com relagéo aos termos descritivos, tais como: “aroma sulfuroso,
impacto inicial de sabor, aroma e sabor de lupulo, sabor de cereal e encorpado’. As-
sim, sessoes de treinamento adicional foram conduzidas, concentrando-se nos des-

critores problematicos identificados em cada provador.

2.3.2 Perfil sensorial das cervejas

As médias de cada amostra em cada atributo, bem como os resultados

do teste de Tukey estao apresentados na TABELA 11.

A TABELA 11 revela que as seis cervejas diferiram significativamente
(p<0,05) com relagdo a 16 dos 21 descritores julgados. Os descritores que diferi-
ram diferiram entre as amostras foram: “cor, turbidez, aroma de cereal, aroma de

lGpulo, aroma de malte, aroma de caramelo, aroma sulfuroso, impacto inicial
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TABELA 10
Médias da equipe sensorial (ES) e de cada provador para os atributos de
aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural, apés o treinamento.

Termos des- |Amos- Provadores
critivos tra ES [1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Cor 1 1,78b|3,05b{1,97b|2,90b|1,23b|0,85b|1,33b|1,63b|1,57b|2,07b|0,37b|2,60b
2 |7,81a|8,00a|7,97a|7,70a|7,45a|8,70a|7,45a|8,20a|7 47a|7,02a|8,12a|7,80a
Turbidez 1 1,94a|1,60a(1,55a|1,33a|0,00a|0,30a(4,55a|0,23a|2,28a|4.13a(4,45a|1,20a
2 |3,61b|0,03b|2,70a|2,28b|6,30b|2,88a|3,15a(0,33a|4,43a|4,13a|5,95a|2.60a
Brilho 1 |7,58a|7,20a|7,75a|7,75% |8,22a(8,70a|5,47a|8,85a|8,10a|5,92a|7,67al7,75a
2 [5,57bj4,27a|6,72a|6,57a|2,75b|6,80a|5,30a|8,62a|7,00a|4,02a(2,30b|6,90a
Aroma de 1 |2,91a|2,80a|4,60a|2,12a|3,42a|2,27a|1,85a|4,27a|3,72a|3,75b|2,25b|0,95a
Alcool 2 [3,48a|5,17a(3,25a|0,30a|2,57a|1,50a|1,80a|7,07a|3,72a|5,45a|6,07a|1,40a
Aroma de 1 4,01a(3,70a|5,67a|4,40a|3,67a|4,37a|4,45a|7,65a|3,97a|3,00a(2,22a(1,00a
Cereal 2 |3,78a|5,07a|1,17b|4,15a|4,62a|0,65b|4,30a|7,80a|4,77a|1,95a|3,65a|3,47a
Aroma de 1 3,43a|3,42a|2,20a|4,55a|3,95a|2,32a(|3,97a|7,75a|3,62a(2,50a|3,00a|0,403
Lupulo 2 [3,55a|6,52a|0,52a|2,00b|3,30a|4,55a|6,02a|8,02a|3,45a|2,47a/2,15a]0,05a
Aroma de 1 3,55b(3,872a|0,56b|1,97a|3,72b|5,10a|4,77a|7,17a|3,22a|2,95a|3,22a(2,35a
Malte 2 |4,69a|6,35a|3,12a|5,57al4,85a|1,02b|4,55a|7,95a|5,72al4,15a|3,25a|5,07a
Aroma Ca- 1 |2,02b{1,20b|0,32b{1,25b|0,87b|0,22b|2,85a|5,05a|2,27b|1,57a|6,30a|0,27a
ramelizado 2 |5,35a|6,82a|5,12a|4,62a|3,77a|5,92a|4,35a|8,42a|5,95a|3,75al6,55a|3,57a
Aroma Sulfu- 1 |0,56a|1,12a|0,45a|0,00a|0,15a|0,10a|0,17a|0,00a|0,00a|0,32a|3,72a|0,07a
roso 2 |0,62a|2,72a|0,42a|0,00a|0,22a|0,15a|0,72a|0,00a|0,00a|0,22a(2,30a|0,05a
Aroma Fer- 1 1,97a|5,57a|0,75a|0,00a)0,12a|0,10a|3,37a|2,20a|2,80a|1,62a(1,92a(3,17a
mentado 2 |1,74al6,77a[2,52a]0,00a|1,15a|0,17a|3,57a(0,20a(1,02a(2,20a]0,60a]0,90a
Impacto Ini- 1 3,16b|0,62a}4,57a|4,30a(2,90a|1,40a|3,10a(4,30a(4,20b|2,32a|3,75a|3,27a
cial do Sabor 2 |4,97a|4,35a|5,57a|4,90a|3,12a|8,47a|3,27a|5,35a|7,67a|5,15a|3,37a|3,42a
Gosto Amar- 1 4,34b|1,35a|5,22a|3,90a|5,12a|4,87a 2,873]8.52a 3,72a|3,30a|4,25al4,62a
go 2 |549al4,15a|4,07a|5,22a|3,30a|8,42a 6.0?al8.?2a 5,80a|6,17a|2,72a|5,72a
Sabor de 1 |3,84a|1,75al4,22a(3,10a|4,75a|5,72a 1,70a|6,553 3,55a(3,60a|4,57a|2,95a
Alcool 2 |3,19a|3,32a|3,70a|2,05a|2,82a|3,77a|2,42a|5,55a|2, 45a(4,05a(3,82a(1,12a
Sabor de 1 |3,53b|1,90b|3,40b|3,60a|3,85a|2,15b|3,65b|7,42a|3,37a|3,45a|3,07b|2,92a
Lupulo 2 |5,18a|5,27a|3,75a|3,07a|3,97a|8,15a|6,17a|8,07a|5,77a|5,07a|3,25a|4,42a
Sabor de 1 |3,82a|2,80a|4,80a|4,05a|3,62a|3,90a 4,953[7,803 2,57b|3,80a|2,07a|1,70a
Cereal 2 [3,70b|5,00a|1,42b(4,00a|4,25a(0,52b|4,07a|7,60a|5,47a|3,56a|3,42a(1,37a
Sabor de 1 [2,63a]0,65b{1,02a|2,60a|1,35b|2,00a|3,00a|6,72b|2,60b|2,57b|6,00a|0,40a
Torrado 2 |5,05a|6,72a|3,82a|4,05a|4,25a|6,25a 3,10a|8,223 6,42a|5,30a|4,52a|2,90a
1 1,81a|1,45a|0,85a|0,22a|2 42a(|2,72a 3,07a|2,8(}a 1,75a|2,45a|0,92a|1,25a
Gosto Doce =1 >7a[3.65a]1,56a|1,62a|3,45a|1,05a|1.77a]5.32a|1,40a|1.82a]0.32a2.67a
Sabor de 1 |2,47b|2,45b{0,32b|1,12b|2,77b|2,77a|4,20a|5,77a|2,62b|2,22a|1,50a[1,40a
Malte 2 |4,45a|6,92a|3,50a|5,20a(4,10a|0,75a 4,503[7.65a 4 97a|4,00a(4,90a|2,50a
Sabor Fer- 1 [1,15b|3,87b|0,32a|0,10a|0,72a|0,75a|3,35a|0,30a|0,97a|1,25a|0,30a(0,70a
mentado 2 |1,84a|6,22a|0,70a|0,47a|0,57a|0,20a|3,77a|0,95a|1,27a|0,92a|4,02a|1,15a
Sabor Resi- 1 12,81b|0,72a|3,35a|1,80a|3,10a|0,87a|3,37a|4,70a|1,57a|3,37a|6,55a|1,57b
dual Amargo 2 |5,38a|5,52a|6,85a|3,27a|3,55a|7,97a|5,40a|5,52a|2,47a|6,30a|5,67a|6,70a
Encorpado 1 2,82b|1,92b|4,02a|2,57a|2,02b|0,95b|4,32a|4,42a|3,67a|2,12b|2,00a|2,97b
2 |545a|7,12al4,52a|4,07a|5,02a|7,52a 5.22&|3.953 5,70a|5,75al|5,70a|5,37a

a-b: as médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente (p > 0,05) entre si.
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Médias ajustadas dos at
seis amostras de cerveja a

TABELA 11
ributos de aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural das

través da Analise Descritiva Quantitativa.

ATRIBUTO Amostra Significancia
doF

A B C D E F Am P AmxP
APARENCIA
Cor 7.73 463 7.88° 635 | 6.96° | 7,19° |~ * ns
Turbidez 1,000 | 1,16° 0,46° 098° | 0,81° | 0.87° |* * ns
Brilho 7217 6,52 7.39° 6,827 7.23" 695 |ns. * ns
AROMA
"Alcool 3,87° 372° 4157 3,39° 3,907 361 [|ns. * ns
Cereal B3 3157 | 3,197 272 2.69° 33g" [ = = *
Lapulo 349" 3,06° 3,02° 3,54 2,907 apr |™ *» ¢
Malte 3,02 241° | 2,810 | 204 2.08° 346° |~ * *
Caramelo 1,75 1,26° 157 1,48° 1,73° 3,01° T E
Sulfuroso 1,070 1,607 0,96° 0,83 1,06 o7 | ™ = *
Fermentado de cerveja AT 3,76° 3,62° 3,56° 3,62° 466° |ns. * .
SABOR
impacto inicial de sabor 225° | 355 | 4147 | 373 4,20° 490° |~ * .
Amargo 5,26° 3,69 362° | 433° | 434" | 445" ™ * ns.
‘Alcool 3,43° 2,87 3,46° 3,20° 3,33" 361° |ns. * ns.
Lapulo 484 3,56° 3.42° | 4,02 SI6T | 46 | * © =
Cereal 3,09° 3,04° 3,08° 2,68° 2,79° 355 |ns. * *
Torrado 1,99° 1.14° 1,40° 159° i 375 |- *
Doce 1.36° 1,29° 152° | 15 1,23° TR = = ¥
Malte 2.05° 1.99° | 2,53° 1,80° 1,79° 3000 | -~ °
Fermentado de cerveja 204" | 363 369° 371 3,66° 488 |= = *
Residual amargo 527° 3.60° 384" 3.99° 311> | 439° | ™ * ~
CARACTERISTICA TEXTURAL
Encorpado [ 3.92% ‘ 2,75 l 378" I 3.44'”] 3,38 | 4560 |~ * ns

1_Meédias mostrando letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente (px 0,05) entre si

Am: amostra; P: provador, *: p< 0,05, **.p=< 0,01, n.s.: ndo significativo.
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de sabor, sabor amargo, sabor de lipulo, sabor torrado, sabor doce, sabor de
malte, sabor fermentado de cerveja, residual amargo e encorpado’. Os atri-
butos “brilho, aroma de alcool, aroma fermentado de cerveja, sabor de alcool e
sabor de cereal’ nao variaram significativamente (p> 0,05) entre as cervejas. En-
tretanto, esses descritores também caracterizam os produtos, indicando equilibrio

em todas as amostras.

Ocorreram algumas interagbes amostra x provador (TABELA 11), por
esse motivo, as médias de cada provador para cada descritor, em cada uma das
amostras foram graficadas e estdo mostradas no ANEXO. Dessa forma, pode-se
observar que as interagbes amostra x provador nao foram consideradas proble-
maticas, visto que os graficos mantiveram uma uniformidade, mostrando que exis-
tiu consenso entre os provadores e que o treinamento da equipe foi satisfatério.
Essas interagoes, portanto, foram causadas por apenas leves diferencas na forma

como os provadores avaliaram as amostras.

Essas observagdes coincidiram com as de LEDERER et al. (1991) que
consideraram comuns as ocorréncias de interagdes em perfis de Analise Descriti-
va Quantitativa, devido ao fato dos provadores utilizarem nas suas avaliagées ni-
veis e faixas de valores da escala ligeiramente ndo consensuais. Estudos de
PASTOR et al.(1996) utilizando Analise Descritiva Quantitativa, também registra-
ram ocorréncias de interagoes significativas em nove dos 13 descritores avaliados.
LUNDHAL & McDANIEL citados por MALUNDO & RESSURRECCION (1992)
consideraram que as interagdes amostra x provador podem originar-se, além da
diferenca de sensibilidade ou padrao de resposta psicofisica dos provadores, tam-

bém em fungao de diferencas de motivagao entre os julgadores.

Dos resultados da ANOVA (TABELA 11), pode-se observar que o efeito
provador foi significativo (p<0,05) em todos os 21 descritores avaliados. Entretan-
to, isso nao € uma ocorréncia critica e pode ser atribuida a diferencas na faixa da
escala utilizada pelos provadores com relagao as amostras (STONE et al., 1974).
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Essa observagao pode refletir uma diferenca real na percepgao entre provadores
ou o fato de que, apesar do treinamento, os provadores usaram diferentes faixas
da escala para expressarem a sensagao provocada por uma mesma amostra.
BROCKHOFF & SKOVGAARD (1994) afirmaram que mesmo provadores treina-
dos diferem em sua habilidade de distinguir determinados gostos e sabores. Em
conseqiiéncia, ha reflexo deste fato nos resultados obtidos em funcao de que os
provadores, apesar do treinamento, separam os produtos por diferentes unidades
na escala subjetiva, o que ocasiona um efeito interativo referido como uso dife-

rente da escala (efeito “provador” significativo).

As médias de cada amostra para cada atributo apresentadas na
TABELA 11 foram graficadas formando os perfis sensoriais do grafico aranha para
cada cerveja, os quais estdo apresentados na FIGURA 9. Essa Figura sugere
perfis sensoriais para as amostras de cerveja tipo Pilsen (A, B, C, D, E) e tipo
Weiss (F) com relagao aos descritores de aparéncia, aroma, sabor e caracteristica
textural, os quais serao discutidos comparativamente com os resultados da analise
estatistica mostrados na TABELA 11, objetivando a confirmacdo das diferencas
significativas (p<0,05).

De um modo geral, a FIGURA 9 sugere que as cervejas A e F apre-
sentaram perfis sensoriais razoavelmente distintos das demais cervejas, desta-
cando-se destas por possuirem maior intensidade na maior parte dos atributos

avaliados.

Analisando-se as configuragdes graficas para os trés descritores de
aparéncia (FIGURA 9), observa-se que as seis cervejas apresentaram perfis simi-
lares para o descritor “brilho” e perfis diferenciados para os descritores “cor” e
“turbidez”. Os resultados foram confirmados pelo teste de Tukey em que a cerveja
B (Pilsen standard), apresentando menor intensidade em “cor”, diferiu significati-
vamente (p<0,05) de todas as demais cervejas. Com relagao a “turbidez” esta cer-
veja B mostrou maior intensidade, diferenciando-se (p<0,05) apenas da cerveja C

(Pilsen super-premium), de menor intensidade nesse atributo.
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FIGURA 9 Perfis sensoriais de cervejas comercializadas no mercado brasileiro represen-
tados por grafico tipo aranha.

Comparando-se os perfis sensoriais graficos dos 7 descritores de aro-

ma (FIGURA 9), verifica-se que as amostras A, B, C, D e E, todas do tipo Pilsen,
mostraram sobreposi¢cdes nos descritores” aroma de alcool e aroma fermentado

de cerveja”, sugerindo similaridades entre elas. Realmente, no teste de Tukey, as

cervejas nao diferiram significativamente (p > 0,05) entre si com relagdo a esses

atributos (TABELA 11). Entretanto, a cerveja Weiss (F) mostrou um perfil grafico

diferenciado das Pilsens, com maior intensidade do “aroma fermentado de cer -
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veja”, apesar dessa diferenca néo ser significativa (p = 0,05) no teste de Tukey.

Com relagéo aos demais descritores quais sejam: “aroma de cereal, aroma
de lGpulo, aroma de malte, aroma de caramelo e aroma sulfuroso”, as seis amostras
diferiram significativamente (p<0,05), e o perfil grafico revelou que a cerveja Weiss (F)
(FIGURA 9) destacou-se das demais cervejas por apresentar maior intensidade de
“aroma de lupulo, aroma de caramelo e aroma de malte”. A cerveja B (Pilsen) apre-
sentou maior intensidade de “aroma sulfuroso”, no qual diferiu significativamente
(p<0,05) das cervejas C, D e F (TABELA 11).

A FIGURA 9 mostra que para os 10 descritores de sabor, a cerveja A
(Pilsen “super — premium”, marca internacional) e a cerveja F (Weiss) apresenta-
ram uma maior intensidade para o “sabor de cereal’. Entretanto, no teste de
Tukey, esse descritor ndo diferenciou significativamente (p=0,05) as cervejas A e
F das demais cervejas. Os outros oito descritores quais sejam: “impacto inicial de
sabor, gosto amargo, sabor de lupulo, sabor torrado, sabor doce, sabor de malte,
sabor fermentado de cerveja, sabor residual amargo”, mostraram variar significa-
tivamente (p < 0,05) entre as amostras. O atributo de caracteristica textural “en-
corpado’ também variou significativamente (p < 0,05) entre as amostras. Verifica-
se na FIGURA 9, que a cerveja F (Weiss) foi muito similar & cerveja A (Pilsen,
marca internacional) com relagdo ao atributo “sabor de lipulo” diferenciando-se
das Pilsens B e C, de marcas brasileiras as quais revelaram menor intensidade
nesse atributo. Observa-se também que a cerveja F (Weiss) revelou uma maior
intensidade nos descritores “impacto inicial de sabor, sabor torrado, gosto doce,
sabor de malte, sabor fermentado de cerveja e encorpado’, tendo diferido (p <
0,05) de todas as demais cervejas Pilsens em “sabor torrado e sabor fermentado
de cerveja”. A cerveja Weiss (F) somente foi mais fraca em “sabor residual amar-
go” e “gosto amargo” com relagéo a cerveja A, marca Pilsen internacional. A cer-
veja B (Pilsen standard, marca brasileira) foi a que apresentou menor intensidade
para quase todos os atributos de sabor, com excecdo do “sabor de cereal’, que
foi nao significativo (p=0,05) e do “gosto doce e sabor de malte”, os quais diferi-

ram significativamente (p < 0,05) apenas da cerveja Weiss que foi caracterizada
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por apresentar maior intensidade dos mesmos.

Analisando-se de forma global os perfis sensoriais graficos das cervejas
Pilsens para todos os descritores de aparéncia, aroma, sabor e caracteristica tex-
tural apresentados na FIGURA 9, verificou-se que estas cervejas apresentaram
perfis sensoriais bastante similares em todos os atributos, entretanto a cerveja B
(Pilsen standard, marca brasileira) destacou-se como a de maior intensidade em
“turbidez e aroma sulfuroso”, diferenciando-se (p<0,05) da cerveja C (Pilsen super
- premium) que apresentou menor intensidade em “turbidez” e das cervejas D
(Pilsen standard ) C e F em “aroma sulfuroso”, as quais apresentaram-se com
menor intensidade desse atributo.

Do mesmo modo, o perfil sensorial grafico da cerveja Weiss (F) (FIGURA
9) comparativamente as Pilsens, mostrou maior intensidade nas caracteristicas de
‘aroma de lupulo, aroma de malte, aroma de caramelo, aroma fermentado de cerveja”
€ nas caracteristicas de “sabor de cereal, sabor torrado, gosto doce, sabor fermenta-
do de cerveja e encorpado’, diferenciando-se (p<0,05) entretanto de todas as
Pilsens, de acordo com a TABELA 11, somente em “aroma de caramelo e sabor tor-

rado”.

2.3.2.1 Analise de Componentes Principais

Diferengas e similaridades entre as seis cervejas também foram anali-
sadas através da Analise de Componentes Principais (ACP) e expressas nas
FIGURAS 10 e 11. Nessa analise, os valores médios dos julgamentos dos prova-
dores com relagéo as seis cervejas, em cinco repetigoes, para vinte e um atributos

formaram a matriz de dados para a analise multivariada das mesmas.

Conforme pode ser observado através das FIGURAS 10 e 11, na ava-
liagdo global dos atributos de aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural,
os dois primeiros componentes explicaram 47% da variabilidade: o primeiro com-
ponente principal explicou 33% e o segundo componente 14%. Os outros seis
componentes concorreram com apenas 40,21% da variabilidade total de 87,21%.
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Com_ponente 2
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FIGURA 10 Similaridades e diferengas nos perfis sensoriais das seis amostras de cerveja

obtidos através da Analise de Componentes Principais dos dados sensoriais descritivos.
A-F: amostras de cerveja
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FIGURA 11 Analise de Componentes Principais dos atributos de aparéncia, aroma, sabor

e caracteristica textural das seis amostras de cerveja obtida através da Andlise Descritiva
Quantitativa.
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Segundo HOUGH (1994), o espaco multidimensional gerado pode ser
transformado em bidimensional, onde as coordenadas obtidas para amostra e
cada atributo podem ser graficadas e muito convenientemente visualizadas. Se-
guindo essa recomendagéo, as Figuras 10 e 11 apresentam as configuragdes dos
dois primeiros componentes da Analise de Componentes Principais ( ACP) os
quais explicaram 47% da variabilidade total entre as cervejas, mostrando a habili-
dade dos provadores em discriminar as caracteristicas das seis cervejas.

No grafico de Andlise de Componentes Principais mostrado na FIGURA
10, cada amostra de cerveja esta representada por um pentagono, cujos vértices
correspondem a cada uma das cinco repetigbes realizadas pela equipe sensorial
para cada amostra. Na FIGURA 11, cada vetor representa um atributo especifico
julgado pela equipe sensorial nas amostras.

HOUGH (1994) afirmou que cervejas similares tendem a localizarem-se
muito proximas e cervejas diferentes a ocuparem posicdes espaciais bem distan-
ciadas. Assim, observando-se a distribuigao espacial das cervejas na FIGURA 10,
verifica-se que a equipe sensorial mostrou boa habilidade em discriminar as cer-
vejas A, B e F e que o primeiro componente principal segmentou as seis amostras
em dois grupos. O primeiro grupo de cervejas, localizado a esquerda do grafico
(FIGURA 10), apresentou as quatro cervejas Pilsens, de marcas brasileiras (B, C,
D e E) com alguma sobreposicdo entre elas, sugerindo similaridades, a excegao
da cerveja B, a qual foi melhor discriminada pela equipe. O segundo grupo, a di-
reita, foi composto pelas cervejas A (Pilsen, de marca internacional) e a cerveja F
(Weiss), as quais apresentaram-se bem separadas entre si e também segmenta-
das das demais cervejas Pilsens, apesar de uma repeticdo da cerveja E ter ficado
sobreposta no espacgo da cerveja A.

Contrapondo-se a FIGURA 10 com a FIGURA 11, as amostras de cerveja
podem ser caracterizadas deste modo: as amostras apresentam maior intensidade
daqueles atributos alocados proximos a elas. Assim, pode-se observar que a cerveja
tipo Weiss (F) esta fortemente relacionada com os atributos “sabor torrado, aroma de
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caramelo e sabor fermentado de cerveja’, mostrando-se bem diferenciada das
Pilsens de marca brasileira. Realmente, na ANOVA e teste de Tukey, a cerveja F
(Weiss) apresentou maior intensidade nessas caracteristicas, diferenciando-se
(p<0,05) de todas as Pilsens, as quais nao se diferenciaram (p>0,05) entre si nesses
atributos. Contrapondo-se as FIGURAS 10 e 11, verifica-se também que a cerveja F
apresentou maior intensidade de “aroma de malte”. Essa caracteristica foi também
visualizada na configuracdo do grafico aranha (FIGURA 9), entretanto no teste de
Tukey essa diferenga nao foi significativa (p=0,05). Segundo LaFRANCE (19935), no
processo cervejeiro das cervejas de trigo de alta fermentagao como a cerveja F
(Weiss), é adicionado malte caramelizado, o que possivelmente explique a caracte-
ristica diferencial (p<0,05) em “aroma de caramelo e sabor torrado” dessa cerveja
com relagido as demais e confirme a boa habilidade discriminativa da equipe

sensorial.

De um modo geral, a cerveja F (Weiss) apresentou caracteristicas si-
milares as da cerveja A (Pilsen premium, marca internacional) com relacao aos
atributos relacionados ao primeiro componente positivo, como sugerido pela pro-
ximidade espacial na configuragao da ACP (Figuras 10 e 11). De fato, de todos os
atributos julgados, a ANOVA e teste de Tukey revelaram diferenca significativa
(p<0,05) entre essas duas cervejas, exclusivamente nos atributos “aroma de cara-
melo, sabor torrado e gosto doce”, onde a cerveja tipo Weiss apresentou maior
intensidade.

O grupo das Pilsens brasileiras (B, C, D e E) correlacionaram-se nega-
tivamente com o primeiro componente, o qual esta associado ao atributo “aroma
sulfuroso”. O segundo componente, que explicou 14% da variabilidade, esta posi-
tivamente associado ao “aroma de alcool, sabor residual amargo, brilho e encor-
pado” e negativamente a “turbidez, sabor de cereal, aroma de cereal, gosto doce e
sabor de malte”. As cervejas Pilsens D e E, marcas brasileiras do mesmo fabri-
cante, ficaram totalmente sobrepostas, sugerindo bastante similaridade entre elas.
A ANOVA e o teste de Tukey (TABELA 11) confirmaram essa similaridade, mos-
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trando que de todos os 21 atributos julgados, as cervejas D (Pilsen standard) e E
(Pilsen premium) somente diferiram (p<0,05) com relagdo ao “impacto inicial de
sabor”. Entretanto, as Figuras mencionadas sugerem que a cerveja E ( Pilsen
premium) diferenciou-se (p<0,05) das demais Pilsens por ser uma cerveja mais
amarga, o que realmente pode ser confirmado na TABELA 11. A amostra C
(Pilsen premium, marca brasileira) localizada préxima ao centro da configuracao,
portanto influenciada pelos dois componentes com igual peso, caracterizou-se por
apresentar notas de aroma e sabor intermediarias nos atributos julgados (TABELA
11).

A contraposicdo das FIGURAS 10 e 11 sugeriu que as Pilsens brasilei-
ras possivelmente diferenciaram-se das cervejas A (Pilsen, marca internacional) e
F (Weiss) por apresentarem menor intensidade nos atributos que explicam positi-
vamente os componentes 1 e 2, principalmente nos atributos, “sabor torrado, aro-
ma de caramelo e encorpado”. A TABELA 11 mostra que realmente os atributos
“sabor torrado e aroma de caramelo” diferenciaram (p<0,05) todas as Pilsens da
Weiss, entretanto o “encorpado” nédo diferenciou (p>0,05) a Weiss (F) da Pilsen

internacional (A), mas a diferenciou (p<0,05) de todas as demais Pilsens.

CLAPPERTON & PIGGOTT (1979) verificaram no estudo do perfil des-
critivo de 16 marcas de cerveja de quatro diferentes tipos de ale e lagers através
da ACP, que o atributo “corpo” explicou a maior variabilidade entre esses estilos
de cerveja. Esse autor destaca que as notas sensoriais “caramelo’, “torrado” ca-
racteristicas das ales e o atributo “sulfuroso” caracteristico das /agers também di-
ferenciaram as cervejas e que essas caracteristicas estdo relacionadas aos tipos
de malte utilizados no processo cervejeiro. Segundo HOUGH (1994), essas dife-
rengas sensoriais entre as cervejas ales e lagers também relacionam-se parcial-
mente ao tipo de levedura e a temperatura de fermentacao, que sao distintas em
cada processo cervejeiro. Entretanto, neste estudo a ale Weiss ( F) mostrou-se
bastante similar a /lager Pilsen premium A (marca internacional). Realmente, essa

similaridade foi confirmada no teste de Tukey que o presente estudo mostrou dife-
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renca (p<0,05) entre as duas cervejas em apenas trés dos 21 atributos julgados,
quais sejam: “aroma de caramelo, sabor torrado e gosto doce”, 0os quais apresen-

taram-se em maior intensidade na cerveja F (Weiss).

A cerveja B que localiza-se muito proxima ao vetor do atributo “aroma
sulfuroso”, apresentou maior intensidade nesse atributo, diferenciando-se (p<0,05)
somente das cervejas C, D e F com relagdo a esse atributo (TABELA 11). De
acordo com PEPPARD (1988), o componente sulfuroso nas cervejas, apesar de
apresentar-se em niveis inferiores a 1(um) ppb, realmente pode influenciar bas-
tante na diferenciacéo entre elas. COLLIN et al. (1994) destacaram que, ao contra-
rio de outras bebidas como o vinho, o sulfato de dimetil (DMS), principal respon-
savel por essa caracteristica nas cervejas, quando em concentragdes moderadas

é um componente essencial nas cervejas lagers.

A cerveja B é uma Pilsen standard brasileira, lider de mercado, apre-
sentando um perfil sensorial caracterizado como: cor clara e menor intensidade
em todos os descritores julgados, & excegdo dos descritores “turbidez e aroma
sulfuroso”. Esse perfil sensorial obtido nesta pesquisa & similar ao descrito por
SLEMER (1996) para as /agers brasileiras, as quais o autor considerou serem ver-
sbes aproximadas da lager standard norte-americana. As lagers standard norte-
americanas segundo SLEMER (1996) apresentam menor percentual de adjuntos
(matéria-prima ndo maltada) e sao bastante similares as escandinavas que foram

as primeiras cervejas a utilizarem esses adjuntos.

SLEMER (1996) descreveu as lagers brasileiras como: cerveja clara,
cristalina, leve, quase “sem lGpulo’, e praticamente “sem sabor”. Explicou que
essas caracteristicas foram especificadas para atender ao publico feminino, pois
eram as mulheres que faziam compras em supermercados, e estas por sua vez
preferiam cervejas com essas caracteristicas. Com relacdo a caracteristica
“cristalina”, a cerveja B deste estudo nao se enquadrou no perfil das lagers bra-
sileiras descrito por SLEMER (1996), apresentando através da ACP, ANOVA e
teste de Tukey maior intensidade de turbidez com relagdo as demais, entretanto
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diferindo (p<0,05) apenas da cerveja C (Pilsen premium).

A proximidade dos vetores ‘gosto doce” e “sabor de malte’ na
FIGURA 11, sugere alta correlagdo entre esses dois atributos. De fato, de
acordo com SLEMER (1996), por ser o malte o ingrediente de maior influéncia
no gosto adocicado contribuindo com aglcares e dextrinas nao fermentaveis,
esse ingrediente normalmente confere este gosto adocicado a cerveja, havendo
portanto a possibilidade de uma correlacao entre esses dois atributos. De
acordo com LaFRANCE (1995), o gosto adocicado na cerveja € importante para
balancear o amargor e o aroma floral do lGpulo. LaFRANCE (1995) também
ponderou que os atributos “aroma de caramelo, sabor torrado e sabor fermen-
tado de cerveja’, os quais neste estudo diferenciaram (p<0,05) o perfil sensorial
da cerveja Weiss com relagao aos perfis sensoriais das Pilsens, estdo direta-
mente relacionadas ao malte torrado utilizado na elaboracdo da bebida. Esse
malte quando adicionado cristalizado, proporciona a cerveja alta intensidade de
aroma e sabor semelhantes ao agucar caramelizado.

De um modo geral, analisando-se os resultados sensoriais através da
ANOVA, teste de Tukey, configuragdo do grafico aranha e ACP, as cervejas
Pilsens premium brasileiras (C e E ) nao se diferenciaram (p>0,05) em nenhum
dos 21 atributos sensoriais julgados. As cervejas Pilsens sfandard brasileiras (B e
D) apresentaram diferengas (p<0,05) nos atributos “cor e aroma sulfuroso”. A cer-
veja Pilsen premium internacional (A) diferenciou-se (p<0,05) das cervejas
premium brasileiras C e E mostrando maior intensidade de “gosto amargo e sabor
de lupulo’. Ela também apresentou maior intensidade que a E em “aroma de cere-
al” e que a C em “sabor residual amargo”. A cerveja Weiss diferenciou-se (p<0,05)
das premium brasileiras C e E em “aroma de Itpulo, sabor torrado, sabor fermen-
tado de cerveja e encorpado’, nos quais apresentou maior intensidade. Ela tam-
bém diferenciou-se da C em “sabor de lipulo” e da E em “gosto doce e sabor de
malte”. Com relagéo a cerveja A (premium internacional), a cerveja F apresentou
bastante similaridade: dos 21 atributos julgados essas cervejas somente diferiram
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(p<0,05) em trés (3), quais sejam: “aroma de caramelo, sabor torrado e gosto

doce’, os quais apresentaram-se em maior intensidade na cerveja F.

Finalmente, as conclusdes obtidas através da Analise de Componentes
Principais e configuracdes do grafico aranha foram confirmadas na analise esta-
tistica univariada (ANOVA) e teste de médias de Tukey e puderam ser mais facil-

mente visualizadas nas configuragdes graficas obtidas através da ACP.

2.3.2.2 Analise Procrustes Generalizada

A eficiéncia do treinamento e portanto da equipe sensorial pode ser
analisada através da Analise Procrustes Generalizada realizada nos dados
gerados pela Analise Descritiva Quantitativa das seis amostras de cerveja,
com cinco repeticoes. Essa andlise gerou graficos que expressaram tanto a
configuragao da equipe de provadores (FIGURA 12), como de cada provador
(FIGURA 13) e das amostras (FIGURA 14). A APG também permitiu a analise
das variancias residuais dos provadores que sao indicativas do consenso da
equipe(TABELA 12).

A FIGURA 12 mostra a configuragao da equipe de provadores sobre
as duas primeiras dimensdes gerada pela APG, podendo-se verificar pela dis-
tribuicdo espacial relativamente homogénea dos provadores que, a excegao
talvez do provador seis (6), nenhum outro provador revelou-se discordante da
equipe. Essa Figura 12 sugere que houve eficiéncia no treinamento e que a

equipe mostrou consenso nos julgamentos.

Para uma melhor avaliagdo do consenso da equipe, analisaram-se as
variancias residuais de cada provador expressas na Tabela 12, as quais sugerem
diferencas entre as configuragdes individuais de cada provador com relagao a
configuracdo consensual da equipe sensorial. O provador 4 apresentou a maior
variancia residual, assim mostra-se na FIGURA 13 através da APG, a forma com

114



Dimenséao 2 (8,89%)
o N A o - N W

A

50

30

4@

1
IS

1
w

-2 -1 0

Dimenséo 1 (19,72%)

FIGURA 12 Configuragdo consensual dos provadores com relagdo ao perfil sensorial das
amostras de cerveja. 1-7: provadores

TABELA 12

Variancia residual e variancia total de cada provador através da Analise
Procrustes Generalizada.

Provador Variancia residual (%) Variancia total(%)
1 4,962 11,852
2 3,168 4,938
3 3,331 8,986
4 5,731 16,401
5 5,572 9,247
6 4,178 8,482
7 2,823 4,135
Total 29,766 64,042
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FIGURA 13 Configuragéo individual do provador quatro com relagao ao perfil sensorial

das seis amostras de cerveja obtida através da Analise Procrustes Generalizada de dados
descritivos. A-F: amostras de cerveja.

04

02

=
(53]
w
©
o™
[=]
g o e 4
w
[ =4
g <:' /
£
o} \T /

0,2 I /

-'kf
-04
08 06 04 02 0 02 04 08

Dimenséao 1 (19,72%)

FIGURA 14 Configuracdo consensual da equipe de provadores com relagao ao perfil
sensorial das seis amostras de cerveja obtida através da Analise Procrustes Generaliza-
da de dados sensoriais descritivos. A-F: amostras de cerveja.
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que este provador 4 discriminou as amostras entre si, enquanto a FIGURA 14
mostra a discriminagdo da equipe sensorial como um todo. Nessas Figuras 13
e 14, as amostras sao também representadas por pentagonos, onde cada vértice
representa uma repeticéo realizada pelos provadores. Amostras similares encon-
tram-se préximas no grafico, enquanto amostras com diferentes perfis sensoriais
ocupam regi6es distintas no grafico. A similaridade entre as Figuras 13 e 14 indi-
cou que, a despeito do provador 4 ter apresentado maior variancia residual, ele
apresentou um grau de consenso satisfatério com a equipe na discriminagdo das
amostras. A proximidade dos vértices dos pentagonos referente ao provador 4
(FIGURA 13), a excegao das amostras B e C, sugere também que esse provador
apresentou boa repetibilidade em seus julgamentos. As configuracdes individuais
dos demais provadores geraram figuras similares & FIGURA 13, confirmando a
boa repetibilidade, poder discriminativo e consenso dos provadores com relagao a

equipe sensorial.

Uma outra forma para se explorar a confiabilidade dos julgamentos e
eficiéncia da equipe sensorial é observando-se a FIGURA 15 que apresenta a
distribuicéo da variancia consensual, residual e total da equipe de provadores so-
bre as amostras. Quanto maior a variancia de consenso melhor sera o consenso
da equipe na avaliagdo da amostra. Verifica-se que a amostra F (Weiss) apresen-
tou a maior proporgao de variancia de consenso, sugerindo que os provadores fo-
ram mais concordantes em seus julgamentos com relagio a essa cerveja e alta-
mente discriminativos o que é confirmado na FIGURA 14. As variancias mais bai-
xas foram para as amostras D e E (Pilsens), as quais na FIGURA 14 ocuparam
posi¢des espaciais similares, apresentando-se sobrepostas, portanto nio com-
pletamente discriminadas pelos provadores. Os resultados obtidos através da
ANOVA e teste de Tukey (TABELA 11) confirmaram que a sobreposicdo ocorreu
pela alta similaridade entre todos os atributos julgados pelos provadores.

A TABELA 13 mostra a variabilidade de consenso, residual e total sobre
as trés primeiras dimensées da APG, na avaliagdo da aparéncia, aroma, sabor e
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FIGURA 15 Variancia de consenso e variancia residual sobre as amostras obtidas através
da Analise Procrustes Generalizada da equipe sensorial.

TABELA 13
Variabilidade de consenso, residual e total sobre as trés dimensdes obtidas
através da Analise Procrustes Generalizada da equipe sensorial.

Dimensdo | Variancia de consenso | Variancia residual (%) Variancia total (%)
(%)
1 19,722 16,511 36,24
2 8,893 7,749 16,638
3 5,659 5,506 11,164
Total 34,275 29,766 64,042
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caracteristica textural para as amostras de cerveja A, B, C, D e F. Essas trés di-
mensdes explicaram, respectivamente 19,72%, 8,89% e 5,66% da variancia total.
A interpretacéo dos eixos mais correlacionados r > 0,41 e r < -0,4 com cada uma
dessas frés primeiras dimensdes para cada provador estd apresentada na
TABELA 14 e permitiu sugerir as diferengas e similaridades entre as seis amos-
tras de cerveja, levando em consideragao a variabilidade individual de julgamento
entre os provadores.

Analisando-se as descrigdes utilizadas por cada provador para avaliar
as seis cervejas em cada eixo (TABELA 14) observou-se que o primeiro eixo esta
associado para a maioria dos provadores aos termos: “sabor torrado, gosto doce,
aroma e sabor de malte e sabor fermentado de cerveja”. Por outro lado, o segundo
eixo encontra-se mais associado aos termos “cor, sabor de lupulo e sabor residual
amargo”. O terceiro eixo ndo tem uma associagdo muito clara a nenhum atributo
especifico.

A andlise da configuracao de consenso das amostras obtida através da
Analise Procrustes Generalizada e mostrada na FIGURA 14 revelou que a primeira
dimensao associada aos atributos “sabor torrado, gosto doce, aroma e sabor de
malte e sabor fermentado de cerveja”, segmentou as amostras em dois grupos. O
primeiro grupo a direita agrupou as cervejas Pilsens brasileiras (B,C,D e E), as quais
foram bem discriminadas pela equipe sensorial, a excecao das cervejas D e E. As
cervejas D e E sao do mesmo fabricante e se apresentaram sobrepostas possivel-
mente por apresentarem caracteristicas bastante similares de acordo com a TABELA
11. O segundo grupo a esquerda, agrupou as cervejas F (Weiss) e a cerveja A
(Pilsen super-premium internacional).

Esses atributos associados a primeira dimensao, os quais explicaram
19,72% da variancia total entre as cervejas (TABELA 14), possivelmente diferen-
ciaram as cervejas do primeiro grupo (Pilsens brasileiras, B, C, D e E) daquelas
do segundo grupo (A e F). Esse resultado foi similar ao revelado na Analise de
Componentes Principais (Figuras 13 e 14).
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TABELA 14

Coeficientes de correlagéo r > 0,4 e r < -0,4 para cada provador sobre as trés
primeiras dimensdes na avaliagdo das seis cervejas obtidos através da Analise
Procrustes Generalizada.

Provador Dimensao 1 Dimensao 2 Dimens3do 3
Sabor de malte (-0,82) Sabor de alcool (+0,53) Sabor amargo (+0,40)
Sabor fermentado de cerveja Impacto inicial de sabor (+0,53)
1 (-0,79) Sabor de lapulo (+0,46)
Sabor torrado (-0,79) Sabor amargo (+0,43)
Gosto doce (-0,77)
Aroma de cereal (-0,75)
Sabor torrado (-0,62) Sabor residual amargo (+0,60) | Cor (-0,57)
2 Gosto doce (-0,50) Sabor de ltapulo (+0,48) Aroma caramelizado (+0,47)
Aroma de malte (-0,45) Sabor de lapulo (+0,45)
Sabor de lapulo (-0,79) Sabor de malte (+0,62) Sabor residual amargo (+0,53)
Aroma de lupulo (-0,75) Aroma de malte (+0,58) Aroma fermentado de cerveja (-
Impacto inicial de sabor (-0,55) | Aroma sulfuroso (-0,50) 0,52)
3 Sabor residual amargo (-0,48) Aroma de alcool (-0,44)
Sabor torrado (-0,47) Sabor de malte (-0,40)
Sabor fermentado de cerveja
(-0,46)
Sabor amargo (-0,45)
Aroma caramelizado (-0,42)
Sabor torrado (-0,92) Cor (+0,73) Sabor fermentado de cerveja (-
Aroma caramelizado (-0,91) 0,62)
4 Gosto doce (-0,89)
Sabor de malte (-0,89)
Sabor de cereal (-0,80)
Aroma de malte (-0,79)
Sabor torrado (-0,67) Aroma fermentado de cerveja (- | Cor (-0,49)
Aroma de lapulo (-0,66) 0,60) Turbidez (+0,40)
5 Impacto inicial de sabor (-0,60) | Aroma de cereal (+0,50) Brilho (-0,40)
Sabor fermentado de cerveja Sabor fermentado de cerveja
(-0,57) (-0,43)
Sabor residual amargo (-0,52) | Aroma caramelizado (-0,40)
Sabor de cereal (-0,61) Cor (+0,71) Aroma de alcool (-0,61)
Aroma de cereal (-0,57) Brilho (+0,54) Aroma caramelizado (+0,53)
6 Aroma de malte (-0,52) Sabor residual amargo (+0,43) | Sabor de alcool (-0,49)
Sabor fermentado de cerveja Turbidez (+0,47)
(-0,50)
Sabor de alcool (-0,46)
Sabor torrado (-0,43)
Sabor de malte (-0,59) Sabor residual amargo ( +0,61) | Sabor de cereal (+0,50)
Cor (+0,54) Aroma de cereal (+0,46)
7 Sabor torrado (+0,52) Aroma sulfuroso (-0,46)
Sabor fermentado de cerveja | Gosto doce (-0,43))
(+0,51)

Aroma de alcool (+0,50)
Sabor de lapulo (+0,45)
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A segunda dimensao que explicou 8,89% relacionou-se positivamente
com os descritores “cor, sabor de lipulo, sabor residual amargo” os quais diferen-
ciaram de modo mais claro do que na ACP, as cervejas Pilsens A e C e de modo
similar a ACP as cervejas Pilsens B, D e E.

De um modo geral, a APG dos dados descritivos confirmou os resulta-
dos da ACP, permitindo em complementagao avaliar-se o consenso individual dos
provadores com relagao a equipe sensorial.

2.3.3 Aceitagao das cervejas e preferéncia dos consumidores

As Tabelas 15 e 16 caracterizam o grupo de consumidores que partici-
pou do teste de aceitagao/preferéncia de cervejas. Observa-se que a equipe de
consumidores foi equilibrada com relagao ao sexo dos individuos, caracterizando-
se por apresentar um maior percentual de estudantes universitarios brasileiros, na
faixa etaria entre 19 e 25 anos. A freqiiéncia de consumo de cerveja entre os indi-
viduos dessa equipe esta mostrada na TABELA 16. Verifica-se que os individuos
que consomem cerveja 1 vez por semana, formaram o maior grupo, podendo ser

caracterizados como consumidores habituais.

As respostas dos consumidores, normalmente exibem diferencas indivi-
duais importantes no gostar e desgostar, porém as respostas obtidas neste estudo
foram avaliadas estatisticamente através de analise de varidncia univariada
(ANOVA) e teste de Tukey e os resultados estdo apresentados na TABELA 17.

De acordo com a TABELA 17, a amostra F (Weiss) foi a menos aceita e
diferiu significativamente (p < 0,05) das demais cervejas tipo Pilsen. Essa cerveja
Weiss brasileira apresentou nos testes descritivos, através de provadores treina-
dos, um perfil sensorial distinto das Pilsens, caracterizando-se por apresentar
notas de aroma e sabor mais intensas de “aroma fermentado de cerveja, aroma

de lupulo, aroma de malte, aroma de caramelo, alto impacto inicial de sabor,
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TABELA 15

Perfil da equipe de consumidores.

Perfil da Equipe Consumidores
(%)
SEXO
Homens 41,46
Mulheres 58,54
FAIXA ETARIA
19-25 68,29
26-35 2927
3645 &
46-50 2,44
ATIVIDADE PROFISSIONAL
Estudantes 90,24
Funcionarios técnicos 9,76
NIiVEL DE ESCOLARIDADE
Médio 976
Superior completo 43,90
Superior incompleto 46,34
NACIONALIDADE
Brasileira 95,12
488

Estrangeira
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TABELA 16
Frequéncia de consumo da equipe de consumidores do teste de aceitacdo.

Consumo N° de provado- Sexo Freqiiéncia
res (%)
Feminino Masculino
Menos de 1 vez/més 1 1 - 2,44
1-2 vezes/més 10 7 3 24,39
1 vez/semana 24 13 11 58,54
2-3 vezes/semana 06 3 3 14,63
Total 41 24 17 100,00
TABELA 17

Medias e desvios padrao dos valores de aceitacdo’ das cervejas
comercializadas no mercado brasileiro.

Tipo de Cerveja 2 Média * Desvio Padrio
A ( Pilsen Premium ) 6,88° 1,58
B ( Pilsen standard ) 6,70° 1,60
C ( Pilsen Super — Premium ) 7,34° 1,15
D (Pilsen standard ) 6,49° 1,72
E (Pilsen Especial — Premium ) 6,70° 1,57
F ( Pilsen Weiss ) 4,46" 2,46

" Valores de aceitacdo 1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo

% Marcas comerciais A, B, C, D, E = cervejas tipo Pilsen ; F = cerveja tipo Weiss; A = marca internacional: B,
C, D, E, F = marcas brasileiras.

* Médias em uma mesma coluna com letras iguais n3o diferem significativamente (p=0,05) entre si.
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sabor torrado, gosto doce, sabor de malte, sabor fermentado de cerveja e encor-
pado”. Essa diferenga no perfil sensorial da cerveja F (Weiss) foi confirmada atra-
vés do teste de Tukey, que revelou serem as principais notas discriminativas com
relacdo a todas as cervejas Pilsens avaliadas, os atributos descritos pela equipe
treinada como: “sabor torrado, aroma de caramelo e sabor fermentado de cerveja’.
A despeito de ter sido pouco apreciada pelos consumidores que participaram do
presente estudo, de acordo com MARTINS (1987), a cerveja Weiss € a preferida
dos berlinenses no verdo. De fato, a cerveja Weiss, weizenbier ou weissbier, €
produzida em quase 190 cervejarias na Bavaria e Austria (LaFRANCE, 1995) o

que indica a sua aceitagdo entre consumidores desses paises.

MARTINS (1987) acredita que, apesar de ser uma op¢ao nao usual, e
portanto um produto n&o familiar ao consumidor brasileiro, a cerveja Weiss pode-
ria ter sido aceita por consumidores nacionais por ser considerada uma bebida ti-
pica do verao, logo ideal em um pais de clima tropical. Entretanto, os resultados
do presente estudo indicaram que essa cerveja nao foi tao bem aceita pelos con-
sumidores brasileiros como as demais cervejas Pilsens, lideres do mercado naci-

onal.

No grupo das cervejas tipo Pilsen, todas foram bem aceitas, mas a cer-
veja C (Pilsen, super - premium), obteve melhor média nos valores de aceitagcao
e menor desvio padréo, ainda que nao tenha diferido significativamente (p = 0,05)
das demais. Essa cerveja de melhor aceitag@o, € uma marca brasileira da cate-
goria Pilsen premium, de comercializagao nacional, sendo também a mais prefe-
rida entre os turistas estrangeiros (BRACCO,1986) e classificada por SLEMER
(1996) no grupo das cervejas fortes, com as seguintes caracteristicas: mais mal-
te, mais corpo € um pouco mais de teor alcoélico do que as Pilsens standard. A
classificacao de SLEMER (1986) para essa cerveja C diferenciou-se do perfil
sensorial deste estudo uma vez que, apesar dessa cerveja ter apresentado maior
intensidade de “aroma de alcool’, ela nao diferiu (p>0,05) significativamente das

demais cervejas pelo teste de Tukey.

124



Neste estudo, o perfil sensorial da cerveja C gerado através da Analise
Descritiva Quantitativa, caracterizou a cerveja C com intensidade intermediaria
nos seguintes atributos: “aroma e sabor de cereal, aroma de lapulo, aroma de
malte, aroma de caramelo, aroma e sabor fermentado de cerveja, impacto inicial
de sabor, sabor amargo, sabor de alcool, residual amargo e encorpado”, e maior
intensidade em “brilho e cor” e menor intensidade em “turbidez, aroma sulfuroso e
sabor de lGpulo”.

Possivelmente, esse perfil da qualidade da cerveja C é representativo
da cerveja ideal do brasileiro descrito por SLEMER (1996) como sendo tipo Pilsen
e de boa qualidade, composicao equilibrada, meio amarga, encorpada e refres-
cante. As outras cervejas Pilsens premium, A (marca internacional) e E (marca
brasileira), alcangaram também uma boa aceitagao, revelando a tendéncia de que
a qualidade dos ingredientes € de fato, um fator determinante na aceitacdo do

produto.

Esse resultado sugere também que o tipo do processo de fabricagao da
cerveja influenciou no grau de gostar e desgostar dos consumidores. Enquanto, a
cerveja Weiss brasileira € um tipo de cerveja de alta fermentacéo, de cevada e tri-
go, nao tradicional no mercado brasileiro, apresentando propor¢éo de aproxima-
damente 40% de trigo, com temperatura de fermentagao entre 15° e 20°C e teor
alcodlico em torno de 5% (ENGARRAFADOR MODERNO, 1997), as cervejas
Pilsens brasileiras s@o de baixa fermentagdo, ou seja, fermentam a uma tempera-
tura entre 5° e 9°C e no seu processo de fabricacao é utilizada cevada maltada
(SLEMER, 1996).

Analisando-se os valores heddnicos médios (TABELA 17) da aceita-
¢ao das cervejas Pilsens, verifica-se que alcangaram a faixa entre 6,49 e 7,34,
correspondente as categorias “gostei moderadamente” e “gostei muito” da es-
cala, nao diferindo significativamente (p > 0,05) entre si. De um modo geral, es-
ses resultados sugerem que o tipo Pilsen, tipico do mercado brasileiro, apresen-
tou alta aceitabilidade entre os consumidores. Exclusivamente a amostra tipo
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Weiss, diferiu significativamente (p < 0,05) das demais Pilsens e alcangou a faixa
de rejeicao da escala com média de 4,6 correspondendo a “desgostei ligeira-

mente”.

Os resultados do teste de Friedman, também aplicado aos dados hedo-
nicos dos consumidores, estdo apresentados na TABELA 18. Pelo teste de
Friedman concluiu-se existir diferenca significativa (p < 0,05) entre as cervejas. Na
identificacdo de quais cervejas diferiam entre si, realizou-se o teste de compara-
coes miultiplas para Friedman (CAMPOS, 1983) para identificar quais pares de
cerveja diferiam entre si. Comparando-se os valores absolutos das diferencas en-
tre as ordens com a diferenca minima significativa, verificou-se que a cerveja F
(Weiss ) diferiu significativamente ( p < 0,05) das demais cervejas as quais nao

apresentaram diferencas significativas (p=0,05) entre si.

TABELA 18
Resultados do teste de comparagdes multiplas para Friedman.

Diferencas entre as ordens

Cerveja
A B C D E F

A _ 4 5% 20,0™ 18,5™ 125™ 775
B 24,5™ 14,0™ 8,0™ 73,00
C _ 38,5™ 32,5™ 97,5
D _ 6,0™ 59,0
E _ 65,0°
F

* = diferenca significativa em nivel de 5% de significancia.
ns = ndo significativo em nivel de 5% de significancia.

Com a interpretagéo desses resultados, pode-se afirmar que as cerve-
jas Pilsens (A, B, C, D e E) nao diferiram (p=0,05) entre si, mas todas as Pilsens
diferiram (p < 0,05) da Weiss (F). Houve, portanto, coincidéncia de resultados com
o teste de analise de variancia univariada (ANOVA) (TABELA 17).
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A TABELA 19 apresenta a distribuicao das respostas de aceitagao
agrupadas em trés faixas da escala, quais sejam: faixa de aceitacéo (valores entre
9 e 6), faixa de indiferenca (valor igual a 5) e faixa de rejeigao (valores entre 4 e 1)
e a FIGURA 16 mostra o histograma de frequéncia das respostas heddnicas para

cada cerveja em cada categoria da escala.

A FIGURA 16 revela que a cerveja Weiss foi a Gnica que foi classificada
pelos consumidores com o valor 1 da escala correspondente a “desgostei muitis-
simo”. De fato, a TABELA 19 mostra que 56,10% dos consumidores rejeitaram a
cerveja Weiss, confirmando a menor aceitacdo dessa cerveja revelada no teste de
Tukey. A FIGURA 16 mostra claramente a superioridade da cerveja C (Pilsen su-
per- premium, brasileira) com relag@o as demais cervejas. De fato, pode-se obser-
var na TABELA 19 que 92,68% dos consumidores gostaram da amostra C (Pilsen,
super - premium, marca brasileira), caracterizando-a como a mais aceitavel, o que

confirma os resultados do teste de Tukey.

A analise dos comentarios dos provadores, explicando a razao do seu
grau de gostar para cada amostra, permitiu que fosse delineado um provavel en-

tendimento de algumas caracteristicas importantes na aceitagao das cervejas.

A amostra C (Pilsen super-premium) que obteve a maior média de
aceitagao (7,46) e a maior frequéncia heddnica pelos consumidores, aceita por
92,68% dos consumidores, apresentou caracteristicas sensoriais positivas des-
critas como: “sabor de cerveja mais caracteristico do que as tradicionais, gosto
pouco amargo, aroma e sabor agradaveis, cerveja suave, com pouco sabor re-

sidual, pouco encorpada”.

Para a cerveja menos aceita (amostra F, tipo Weiss), os motivos da
baixa aceitacado foram: aroma e sabor estranhos e/ou diferentes, sabor forte, sabor
residual amargo, sem gosto caracteristico de cerveja, odor desagradavel, odor
medicinal, sabor de alimento deteriorado (estragado) e gosto de canela.
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TABELA 19
Porcentagem de consumidores que atribuiram valores hedonicos as
cervejas nas faixas de aceitagdo ( valores entre 9 e 6 ), indiferenca
(valorigual a5 ) e rejeicao ( valores entre 4 e 1) da escala.

Amostras’

' Faixa da escala A B C D E F
Aceitagio 87.80 8049 9268 7561 8049 4146
Indiferenca 2,44 7,32 4,88 9,76 7,32 2,44
Rejeicao 9,76 12,19 2,44 14,63 12,19 56,10

TMarca internacional (A); marcas brasileiras (B,C,D,E,F). Tipo Pilsen (A, B, C, D, E,); Tipo Weiss (F)

OCervejaA HECervejaB HCervejaC
OCervejaD MCerveja E HECerveja F

Porcentagem heddnica

Escala

FIGURA 16 Distribuicdo dos consumidores em fungéo dos valores heddnicos da escala.
A - F : amostras de cerveja; 1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei, nem desgostei; 9 = gostei
muitissimo.
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Apesar de existirem marcantes diferengas individuais entre os individu-
os no grau de gostar e desgostar (MOSKOWITZ, 1997), observa-se nas descri-
¢cOes acima que existiu um padrao de aceitacdo relativamente homogéneo entre
os provadores, os quais indicaram as cervejas do tipo Pilsen como as preferidas.

A rejeicao observada, com relagao a cerveja Weiss, pode ser atribuida
ao fato de que seu aroma e sabor caracteristicos foram interpretados pelos con-
sumidores brasileiros, ndo habituados a esse tipo de cerveja, como sabores e
aromas estranhos e/ou diferentes, porém indesejaveis. Na analise descritiva de
cerveja (ADQ) através de provadores treinados, essas notas de aroma e sabor fo-
ram descritas como “sabor torrado, sabor fermentado de cerveja e aroma de ca-
ramelo”, as quais em alta intensidade, possivelmente foram estranhas ao paladar
do consumidor brasileiro acostumado a consumir quase que exclusivamente um
unico tipo de cerveja que € do tipo Pilsen caracterizado por muito baixa intensida-
de nesses atributos.

SMITH (1994) apresentou como caracteristicas tipicas do tipo de cer-
veja de trigo Weissbier ou Weizen, baixo a médio corpo, cor palida ou dourada,
alguma turbidez (aceitavel nesse estilo de cerveja), baixa intensidade em lapulo
com amargor na faixa de 8-14 IBU. Comparando-se essas caracteristicas deseja-
veis para caracterizar uma Weiss com o perfil sensorial da cerveja Weiss brasileira
(F) gerado neste estudo, observa-se que a intensidade do aroma e sabor de Iupulo
(maior componente do amargor da cerveja) excedeu ao das lagers brasileiras que
segundo SLEMER (1996) apresentam-se com amargor na faixa entre 8 €18 IBU,
contrapondo-se a concep¢ao do seu fabricante que a descreveu como “uma cer-
veja de sabor macio e de baixo nivel de amargor”®, definido em pesquisa sobre a
concepc¢ao do paladar ideal do consumidor brasileiro.

E interessante observar, que para a concepgao, desenvolvimento do
produto e pesquisa de mercado desta cerveja Weiss brasileira, a empresa inves-
tiu cerca de US$ 500 mil e na campanha publicitaria inicial do seu langamento in-
vestiu US$ 3 milhdes (ENGARRAFADOR MODERNO, 1997). Entretanto, o pre-
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sente estudo ainda que realizado em laboratério, revelou que essa cerveja da
forma como foi oferecida ao mercado brasileiro, ndo teve aceitagao, o que de
fato ocorreu, levando a empresa a retirada desse produto do mercado. Prova-
velmente, houve falhas na comunicagao verbal entre o consumidor € 0 departa-
mento de desenvolvimento de produtos da empresa, o que segundo
HOLLINGSWORTH (1996) pode gerar falsa interpretacao das expectativas dos
consumidores.

A preferéncia individual dos consumidores para as cervejas foi analisa-
da através do Mapa Interno de Preferéncia e esta ilustrada na FIGURA 17. As di-
mensdes 1 e 2 juntas explicaram 72,75% da variabilidade entre as amostras, com
relagao a aceitagdo das cervejas, em fungédo das caracteristicas de aroma, sabor e

caracteristica textural.

No Mapa Interno de Preferéncia (FIGURA 17) as amostras de cerveja
estao representadas por letras entre A e F, e cada um dos provadores por nu-
mero igual e acima de 8, letras acima de F, o simbolo Il quando mais de um
provador é alocado na mesma regiao do grafico e outros simbolos. Nesse grafi-
co, cada provador esta localizado proximo as amostras de sua preferéncia.
Portanto, na FIGURA 17 identificam-se as amostras preferidas como aquelas

localizadas na regido de maior concentragao dos provadores.

A FIGURA 17 sugere que as cervejas de maior preferéncia, situam-se
no quadrante esquerdo. Dois segmentos importantes dos consumidores podem
ser distinguidos no quadrante esquerdo: os consumidores do quadrante superior
esquerdo que atribuiram valores altos de aceitagao para as cervejas Pilsens
premium C, A e E e inferiores para as Pilsens standard B e D, e aqueles do qua-
drante inferior esquerdo que gostaram mais das cervejas B, D (Pilsens standard)
e C (Pilsen premium). A cerveja C posicionou-se equidistante da maioria dos
consumidores, indicando ser a mais preferida por todos os consumidores do

quadrante esquerdo, enquanto a cerveja F, localizada no quadrante direito, foi a
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FIGURA 17 Mapa Intemno de Preferéncia em fung&o da aceitacéo relacionada as caracte-

risticas de aroma, sabor e caracteristica textural das seis amostras de cerveja.
A-F: amostras de cerveja; Provadores: letras acima de F, nimeros, o simbolo Il e outros simbolos.

que ficou mais distanciada da maioria desses consumidores, sendo a menos pre-
ferida. As amostras C, E e A sao da categoria premium, respectivamente premium
de marca nacional (C e E) e premium, marca internacional (A). As amostras B e D

sao da categoria standard, lideres no mercado brasileiro e altamente competitivas.

A cerveja A trata-se de marca internacional recentemente introduzida
no mercado brasileiro, porém como indica a FIGURA 17, ja segmentando parte do
mercado consumidor a seu favor, mostrando competitividade junto aos dois lideres

nacionais, quais sejam amostras B e D.

Da mesma forma que a cerveja C, a amostra E ocupou posicao inter-
mediaria entre os dois grupos de consumidores, sendo portanto bem preferida
por esses dois grupos. A distancia da cerveja F dos dois grupos de provadores
confirmou que essa foi a cerveja que recebeu valores mais baixos de aceitacao.
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A primeira dimensao que explicou 55,75% da variabilidade de preferén-
cia foi positivamente correlacionada com a Weiss (menos aceita) e negativamente

correlacionada com as marcas Pilsens premium brasileiras (C e E), em oposicao.

A segunda dimens&o explicou 17% da variabilidade de preferéncia e
revelou oposi¢cao da marca internacional premium A, as marcas Pilsens standard

mais competitivas no Brasil, ou seja, as cervejas B e D.

Estes resultados foram similares aos obtidos por GREENHOFF&
MacFIE (1994), em estudo de aceitacao heddnica e preferéncia de cervejas lagers
através do Mapa Interno de Preferéncia, onde as duas primeiras dimensoes seg-
mentaram as cervejas em dois grupos, mostrando como os consumidores avalia-
ram as cervejas e as trés primeiras dimensoes explicaram 70% da variabilidade de
preferéncia. MARK et al. citados por PIERSON et al. (1995) também observaram a
formacao de dois grupos de consumidores ao avaliarem a aceitagcéo de cervejas
entre os clientes de pubs No primeiro grupo, alocaram-se 0S consumidores regu-
lares de cerveja tipo premium € no segundo grupo, incluiram-se 0s consumidores
de varios tipos de cerveja para os quais alguns aspectos foram mais importantes
em sua hierarquia de atributos de qualidade, como por exemplo, apresentagao e

conveniéncia.

De um modo geral, a analise dos dados pela técnica Mapa Interno de
Preferéncia, que considera os valores individuais dos consumidores na aceitabili-
dade, revelou boa concordancia com as analises do teste de médias de Tukey,
teste de comparagdes multiplas para Friedman e histograma de freqiiéncia, en-
tretanto 0 Mapa Interno de Preferéncia foi mais informativo pela facilidade de visu-
alizagao dos agrupamentos de consumidores com relagéo as cervejas de maior e
de menor preferéncia, os quais nao podem ser identificados através da analise de
variancia univariada (ANOVA) e teste de Friedman que indicaram apenas que as
cervejas Pilsens nao diferiam (p=0,05) entre si (TABELAS 17 e 18), ndo revelando

a existéncia de segmentagéo da preferéncia individual entre os consumidores.
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2.4 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os perfis sensoriais gerados pela equipe treinada através da Analise
Descritiva Quantitativa revelaram similaridades e diferengas sensoriais importan-
tes entre as cervejas comercializadas no mercado brasileiro com relagéo as ca-

racteristicas de aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural.

O glossario gerado neste estudo, proporcionou um vocabulario basico
de julgamento da qualidade das cervejas, com possibilidades de uso na rotina
analitica das cervejarias, uma vez que os termos descritivos sdo de uso e enten-
dimento corrente dos técnicos da industria cervejeira internacional.

A aplicagao das técnicas multivariadas, Analise de Componentes Prin-
cipais e Analise Procrustes Generalizada (APG) segmentaram as seis cervejas em
dois grupos, sugerindo que as cervejas diferenciaram-se em fungéo do estilo e
origem. A APG revelou ter havido boa habilidade discriminativa da equipe sensori-
al em diferenciar as amostras de cerveja tipo Weiss de alta fermentagdo das do
tipo Pilsen, de baixa fermentacéo.

Os perfis sensoriais das cervejas Pilsens standard brasileiras de maior
competitividade no mercado nacional (B e D) diferenciaram-se (p<0,05) apenas
nos atributos “cor e aroma sulfuroso”, sendo que a cerveja B, a qual obteve melho-
res valores de aceitac@o entre os consumidores com relagao a D, apresentou-se
com menor intensidade em quase todas as caracteristicas sensoriais, a exce¢ao
de “turbidez e aroma sulfuroso”’. A cerveja Pilsen premium, de marca internacio-
nal (A), apresentou um perfil sensorial diferente (p<0,05) das Pilsens premium
brasileiras (C e E), diferenciando-se destas nas caracteristicas “sabor amargo, sa-

bor de lupulo, aroma de cereal e em sabor residual amargo”.

A cerveja de trigo brasileira (Weiss, F) rejeitada neste estudo entre con-
sumidores, apresentou caracteristicas bastante similares a cerveja Pilsen
premium A, de marca internacional européia, lider de mercado nos Estados Uni-

dos no grupo das importadas. Entretanto, diferenciou-se (p<0,05) dessa cerveja
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premium, marca internacional (A) por apresentar maior intensidade de “sabor tor-
rado e aroma de caramelo”. Possivelmente, a intensidade dessas caracteristicas
e também do “sabor fermentado de cerveja” contribuiram fortemente para a nao
aceitacao dessa cerveja de trigo entre os consumidores brasileiros, uma vez que
a Pilsen internacional obteve a segunda melhor média de aceitacao entre os

consumidores.

O Mapa Interno de Preferéncia segmentou os consumidores com rela-
cao a preferéncia individual, indicando ser uma ferramenta auxiliar relevante na
estratégia de marketing, pois possibilita um planejamento de ag¢ao diferenciado
com relagao aos diferentes tipos de consumidor em termos de publicidade e prin-
cipalmente no desenvolvimento de produto.

O padrao ideal de cerveja para o consumidor brasileiro, revelou uma
tendéncia para a preferéncia de cervejas com intensidade intermediaria das ca-
racteristicas de “aroma e sabor de cereal, aroma de lupulo, aroma e sabor de
malte, aroma de caramelo, aroma e sabor fermentado de cerveja, impacto inicial
de sabor, sabor de alcool, sabor torrado, gosto doce, sabor residual amargo, en-
corpado” e maior intensidade em “brilho, cor e aroma de alcool” € menor intensi-

dade em “turbidez, aroma sulfuroso, gosto amargo e sabor de lGapulo”.

Os perfis sensoriais das cervejas brasileiras estabelecidos neste es-
tudo poderdo auxiliar a industria cervejeira no desenvolvimento de novos pro-
dutos e no monitoramento da qualidade da cerveja.
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CAPITULO 3 — AVALIACAO SENSORIAL DE CERVEJAS
COMERCIALIZADAS NO MERCADO
BRASILEIRO ATRAVES DO PERFIL LIVRE

RESUMO

A melhoria dos métodos sensoriais esta sendo uma das metas atuais da area de
analise sensorial para acompanhar a expansao industrial dos mercados mundiais.
Desse modo, este estudo propds-se: i) aplicar a técnica Perfil Livre Free-choice
profiling, desenvolvendo um procedimento adequado e rapido para avaliagéo de
cerveja através de provadores nao treinados, em laboratério; ii) gerar uma termi-
nologia descritiva para avaliagao de cervejas comercializadas no mercado nacio-
nal, que possa representar as percepg¢oes dos consumidores brasileiros e iii) ava-
liar a habilidade desses provadores ndo treinados em perceber diferengas nas
cervejas. Seis amostras comerciais de cerveja, sendo cinco marcas nacionais (B,
C. D, E, F) e uma marca internacional (A), foram avaliadas. Selecionaram-se doze
consumidores por sua habilidade discriminativa, para comporem a equipe descri-
tiva. Os principios basicos do método de rede Kelly's Repertory Grid Method fo-
ram empregados para a geragao da lista de descritores de cada provador, que
variou entre oito e 13 termos, com uma média de 11 termos. O delineamento es-
tatistico adotado na avaliagdo das amostras foi o de Blocos Incompletos Balance-
ados (BIB), com cinco repeticdes, em 10 sessoes de testes. Os dados foram ana-
lisados através da analise multivariada Analise Procrustes Generalizada (APG), a
qual revelou ter sido bastante satisfatorio o desempenho dos provadores nao trei-
nados. Esses provadores foram bastante discriminativos com relagéo a cerveja C
(Pilsen super premium), separando totalmente essa cerveja das demais cervejas
Pilsens (B, D, E), com étima repetibilidade. As cervejas Pilsens foram caracteriza-
das por “cor amarela, aroma e sabor caracteristico de cerveja/fermentado”. As

cervejas Pilsens A, B, D e E ocuparam posi¢oes espaciais similares, sugerindo
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que nao apresentam grande variabilidade entre si, apesar das cervejas A (marca
internacional) e E (marca brasileira) serem da categoria premium, portanto pro-
cessadas com ingredientes de qualidade superior as cervejas Pilsens standard B
e D (marcas brasileiras). Com relagéo a cerveja Weiss, os provadores a discrimina-
ram satisfatoriamente, descrevendo-a com caracteristicas de aroma e sabor “carame-
lizado/queimado/doce, medicinal/remédio e aroma de cetonas e aldeido/frutal”. Os
resultados obtidos através desse procedimento da técnica Perfil Livre combinados a
Analise Procrustes Generalizada indicaram a viabilidade deste método em estabele-
cer perfis sensoriais de cervejas comercializadas no mercado brasileiro utilizando a

linguagem dos consumidores.

Palavras-chave: Analise Sensorial. Cerveja. Perfil Livre. Analise Procrustes Gene-

ralizada.
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3.1 INTRODUCAO

A maioria dos pesquisadores reconhece a eficiéncia da Analise Descri-
tiva Quantitativa (ADQ), mas destaca que essa técnica sensorial € complexa em
procedimento e em razoavel consumo de tempo no treinamento dos provadores,
para que seja alcangado um vocabulario descritivo consensual (STONE & SIDEL,
1985: MEILGAARD, 1991; HEISSERER & CHAMBERS IV, 1993). Além disso,
apesar de sua evolugéo ser crescente, ainda nao foram totalmente superadas as
suas limitacoes relacionadas: a dificuldade de desenvolver-se uma linguagem
descritiva consensual a equipe de provadores; ao longo periodo de treinamento
dos provadores; a variabilidade de julgamento entre provadores e confusao se-

mantica, a despeito do periodo de treinamento ( MacFIE,1990).

O Perfil Livre Free-choice profiling € o mais recente método descritivo,
desenvolvido por WILLIAMS & LANGRON (1984) para superar as desvantagens
citadas anteriormente com a aplicacdo da ADQ. Neste método, os provadores
usam os seus proprios termos para descreverem as amostras, nao havendo ne-
cessidade de treinamento (PAROLARI, 1994). Assume-se que 0S provadores
avaliam percepcoes similares usando um vocabulario diferente (MARSHALL &
KIRBY, 1988).

Portanto. no Perfil Livre cada provador é tratado como um individuo,
nao havendo a necessidade de um consenso semantico ou no uso da escala
(WILLIAMS & ARNOLD, 1991/2) como se observa na Analise Descritiva Quantita-
tiva. Em conseqiéncia, pode-se avaliar o perfil sensorial de produtos através
desta técnica, utilizando-se provadores nao treinados (WILLIAMS & LANGRON,
1984; ORESKOWICH et al., 1991).

O grande impacto do Perfil Livre na analise sensorial moderna foi essa
possibilidade de reduzir ou eliminar o tempo de treinamento da equipe descritiva,

considerada a etapa mais complexa e demorada das técnicas descritivas tradicio -
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nais (MacFIE, 1990; LAWLESS, 1993). Com isso, trouxe vantagens de maior ra-
pidez, menor custo e a possibilidade de utilizar-se os testes descritivos no monito-
ramento da qualidade (McEWAN et al., 1989a; ARMSTRONG et al., 1997).

Entretanto, o desenvolvimento do Perfil Livre somente foi possivel
combinado com a Analise Procrustes Generalizada (APG) (GOWER, 1975;
ARNOLD & WILLIAMS ,1986). Na APG, as respostas individuais sao interpreta-
das como configuragdes consensuais ou configuragées médias e os subgrupos de
termos sao identificados como respostas aos mesmos estimulos (PAROLARI,
1994).

A aplicacao do Perfil Livre por varios grupos internacionais de pesquisa
tem gerado resultados satisfatorios e similares aos da Analise Descritiva Quanti-
tativa, com a vantagem de apresentar maior eficiéncia em estudos de estabilida-
de, nas pesquisas interlaboratoriais e nas pesquisas étnicas (WILLIAMS &
ARNOLD, 1985; PIGGOTT & MOWAT, 1991; JACK & PIGGOTT, 1991/2). Segun-
do MacFIE (1990), para os testes sensoriais interlaboratoriais a técnica da APG
representa uma ferramenta indispensavel, principalmente apés o surgimento dos
mercados comuns entre varios paises, onde surgiu a necessidade de processar
dados das mesmas amostras avaliadas por diferentes provadores, em diferentes

paises.

Apesar dessa crescente aplicacdo do Perfil Livre, esta metodologia
ainda nao é reconhecida como um método seguro. Essa técnica tem sido aplicada
como um procedimento alternativo na area de analise descritiva (BARBARY et al.,
1993). Segundo DAMASIO & COSTELL (1991) a melhoria da metodologia utiliza-
da em pesquisas com Perfil Livre € sempre importante porque proporciona obten-
cao de dados mais exatos e confiaveis. Assim, para validar-se a metodologia Per-
fil Livre, aumentando a confiabilidade desta técnica junto a comunidade cientifica,
€ necessario relacionar dados descritivos obtidos através do Perfil Livre, com da-

dos obtidos através da metodologia de Analise Descritiva Quantitativa.
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Na area cervejeira, segundo HUDSON citado por PEPPARD (1988), o
maior volume de dados sensoriais disponiveis originaram-se da analise descritiva.
De acordo com MECREDY et al. (1974), na analise sensorial das industrias cer-
vejeiras, a analise descritiva é praticada por especialistas experts do produto os
quais desenvolvem, através de anos de experiéncia, habilidade em detectar dife-
rengas na qualidade da cerveja, descrevendo-as com terminologia técnica. En-
tretanto, para esses pesquisadores essas avaliagies nao representavam neces-
sariamente as percepgdes dos consumidores. Assim, baseando-se no método de
Analise Descritiva Quantitativa (STONE et al., 1974), eles avaliaram cervejas com
julgadores treinados, em substituicdo aos experts, os quais descreveram quanti-
tativamente diferencas entre cervejas comerciais norte-americanas de alta com-
petitividade. No momento atual, a Andlise Descritiva Quantitativa com julgadores
treinados é o método oficial internacional proposto e recomendado pela American

Society of Brewing Chemists (ASBC, 1992) para avaliagao descritiva de cervejas.

De acordo com a literatura internacional e nacional da area cervejei-
ra, verifica-se que a técnica descritiva Perfil Livre desenvolvida mais recente-
mente, ainda ndo esta sendo empregada nas avaliagdes sensoriais de cerveja,
a excecao do estudo de GAINS & THOMSON (1990) que avaliou cervejas

através do Perfil Livre utilizando consumidores, em domicilio.

Entretanto, como exposto anteriormente, essa técnica Perfil Livre
permitiu reduzir ou eliminar o tempo gasto nas avaliagoes descritivas e ao uti-
lizar consumidores, sem nenhum treinamento, possibilitou que a linguagem
empregada nas descrigdes de caracteristicas sensoriais fosse mais proxima

da utilizada pelo consumidor habitual do produto.

Assim, este estudo teve por objetivo geral estabelecer perfis senso-
riais de cervejas comercializadas no mercado brasileiro através do Perfil Livre,
utilizando provadores nao treinados, em laboratério. Como objetivos especifi-

cos propds-se: (i) aplicar a técnica Perfil Livre, desenvolvendo um procedi-
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mento adequado e rapido para avaliagdao de cerveja, através de provadores
nao treinados; (ii) gerar uma terminologia descritiva para avaliacdo de cerve-
jas comercializadas no mercado nacional, que possa representar as percep-
coes de consumidores brasileiros; (iii) avaliar a viabilidade de aplicacdo do
método Perfil Livre, estudando o desempenho da equipe nao treinada em
identificar e quantificar diferencas sensoriais nos atributos de aparéncia, aro-
ma, sabor e caracteristica textural das cervejas, auxiliado pela técnica estatis-

tica multivariada Analise Procrustes Generalizada.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Amostras

Seis amostras de cerveja, sendo cinco marcas nacionais € uma marca
internacional, todas disponiveis no mercado brasileiro, foram utilizadas neste es-
tudo e estao descritas na TABELA 1. Essas amostras comercialmente disponiveis
foram selecionadas considerando-se os fatores de competitividade, bem como

tipo e estilo do produto.

As cervejas foram adquiridas nos supermercados e distribuidoras da
cidade de Campinas - SP, Brasil, assegurando-se que provinham de um mesmo

lote de fabricagao para reduzir a variabilidade dentre as amostras.

Durante todo o experimento, as amostras ficaram armazenadas a tem-

peratura ambiente, em condigdes similares as de comercializagao.

As amostras foram avaliadas por cada provador, a temperatura entre
12°C e 15°C (ASBC, 1992). Trinta mililitros de cada amostra foram servidos em
taca tulipa, cobertas com vidros de relégio e codificadas com numeros de trés di-
gitos casualizados. Biscoitos cream cracker e agua a temperatura ambiente para

enxague da boca foram também servidos aos provadores entre cada amostra.

3.2.2 Perfis sensoriais das cervejas através do Perfil Livre

3.2.2.1 Recrutamento e selegao inicial

Inicialmente, foram distribuidos questionarios (FIGURA 1) na Faculda-
de de Engenharia de Alimentos-FEA/UNICAMP, recrutando individuos a participa-
rem da equipe sensorial de avaliagdo de cerveja (MEILGAARD et al., 1988). Cin-

giienta candidatos voluntarios preencheram esse questionario de recrutamento.
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TABELA 1
Caracterizacao das amostras de cerveja utilizadas no presente estudo.

Cédigo da Marca Cédigo do Fabricante Descrigédo °
A F-I Pilsen
Lager/Premium
Baixa fermentacéo

Médio teor alcodlico

B F-ll Pilsen

Standard

Baixa fermentacao
Meédio teor alcodlico

C F-lil Pilsen

Super PremiunvExport
Baixa fermentacao
Médio teor alcodlico

D F-Iv Pilsen

Standard

Baixa fermentacao
Médio teor alcodlico

E F-Iv Pilsen

Super Premium
Baixa fermentacdo
Médio teor alcodlico

F F-l Weiss

Cerveja de trigo
Alta fermentacéo
Médio teor alcodlico

? Os fabricantes ( F-1, F-II, F-Ill, F-IV ) ndo foram identificados no texto.
® Principais caracteristicas conforme descricao do fabricante.
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| UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL

AVALIAGAO DE CERVEJA

O Laboratério de Analise Sensorial da UNICAMP deseja formar uma equipe que avaliara a
qualidade sensorial de cerveja.

Se vocé deseja participar da equipe, por favor, preencha este formulario e devolva-o ao
Laboratério de Analise Sensorial.

E muito importante a sua colaboragio e desde ja gostariamos de assumir um compromis-
so de nao tomar muito do seu tempo.

Caso vocé tenha alguma divida ou necessite de informagdes adicionais, dirija-se ao Labo-
ratério que teremos 0 maior prazer em conversar com Voce.

QUESTIONARIO

PO oo s e o s A A S S R S S5 WS ki
= | 7=

Telefonede contato: .........ccovviiviiecimieiiecennes

Por favor, responda as seguintes perguntas:

Idade:

( ) Menos de 18 anos ( )36a45anos

( )19a25anos ( )46 a50anos

( )26 a35anos ( ) Mals de 50 anos

Sexo: () Masculino

() Feminino

FIGURA 1 Questionario usado no recrutamento de individuos para comporem a equipe
sensorial de avaliagado de cerveja através do Perfil Livre (continua...).
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Grau de escolaridade:

() Ensino Fundamental Incompleto ( ) Ensino Médio Completo
( ) Ensino Fundamental Completo () Superior incompleto
( ) Ensino Médio Incompleto ( ) Superior completo
s L L Lo

Existe algum dia ou horario, em que vocé nao podera participar das sessées de degustacio? Es-
pecifique.

Especifique os alimentos que vocé ndo pode comer ou beber por razées de satde. Explique, por

favor.

Vocé esta tomando alguma medicagdo que interfere na sua capacidade de perceber odores ou
sabores? Em caso positivo, explique por favor.

Vocé € alérgico a algum alimento ou bebida?
( )Sim ( ) Nao L ] - T
Marque com um (X) se vocé possui alguma das doencas abaixo:

( ) Diabetes ( ) Hipertens3o

( ) Hipoglicemia ( ) Doencas bucais

Vocé esta tomando algum tipo de calmante, antibiético, antinflamatério ou similar que nao pode
ser ingerido com bebida alcodlica?
( )Sim ( ) Nao

Vocé esta fazendo dieta?
( )Sim ( )Nao

FIGURA 1 Questionario usado no recrutamento de individuos para comporem a equipe
sensorial de avaliagao de cerveja através do Perfil Livre (continua...).
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QUA € POF QUE? ....ceoeeeerevecineemmm e e s e ssass s e s e s s e Sh e s s S ea et

Qual a sua frequéncia de consumo de cerveja?

( ) Menos de 1 vez por més ( )1 vez por semana

( ) 1a2vezes por més ( )2 a3 vezes por semana
Das marcas de cerveja abaixo, circule a que tem um aroma mais floral.

(a) Antarctica (b) Kaiser Bock

Vocé é capaz de citar uma(s) bebida(s) com fragrancia floral?

Cite alguma(s) bebida(s) com gosto amargo.

Das marcas de cerveja abaixo, circule a que tem gosto adocicado.

(a) Malzbier (b) Brahma

Cite alguns frutos tropicais.

Cite 03 (trés) produtos com aroma citrico.

FIGURA 1 Questionario usado no recrutamento de individuos para comporem a equipe
sensorial de avaliacdo de cerveja através do Perfil Livre (continua...).
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Marque na linha direita de cada figura um ponto que indique a proporgao da figura que foi coberta
de preto. Nao use a régua, use apenas a sua vis3o.

EXEMPLOS:
(a) Q
|
Nenhuma - Toda
(b) ]
L | |
Nenhuma | Toda
(c)
m l ! I
Nenhuma | Toda
AGORA VOCE!
(d)
Nenhuma I : Toda
(E) ! Nenhuma L I Toda
L |
Nenhuma Toda

OBRIGADO PELA SUA COLABORAGAO E ATE O PROXIMO CONTATO!

FIGURA 1 Questionario utilizado no recrutamento de provadores para comporem a
equipe sensorial de avaliacdo de cerveja através do Perfil Livre.
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Destes, em uma primeira etapa, foram selecionados 30 individuos, sendo 26 es-
tudantes e 4 funcionarios da Universidade Estadual de Campinas - SP, Brasil, ba-
seando-se nos critérios de: boa saude, interesse, disponibilidade de tempo e ser
consumidor de cerveja, porém sem experiéncia em analise descritiva de cerveja.
Em uma segunda etapa, realizou-se uma rapida entrevista com cada individuo,
onde foi explicada a metodologia do Perfil Livre e definido o tempo de participa-
cdo do provador na pesquisa a ser realizada. O grau de motivac@o e responsabi-
lidade de cada um dos individuos foram avaliados e utilizados como critérios adi-

cionais dessa selecao inicial.

3.2.2.2 Selecao por habilidade discriminativa

Para a avaliagdo do poder discriminativo de cada um dos provadores
selecionados na etapa anterior, aplicaram-se quatro a oito testes triangulares
(FIGURA 2) a esses provadores potenciais. Utilizaram—se nessa etapa, amostras
comerciais de cervejas Pilsens que apresentavam poucas diferencas perceptiveis
entre si, determinadas através de testes preliminares. Selecionaram-se 12 indivi-

duos que obtiveram 50% de acertos na identificacdo da amostra diferente.

TESTE TRIANGULAR

NOME: DATA:

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita. Duas das trés amostras sao
iguais e uma é diferente. Faga um circulo na amostra diferente. Vocé pode reavaliar as amostras.
Entre uma amostra e outra, mastigue o biscoito “ cream cracker” e lave bem a boca com agua.
Obrigado.

FIGURA 2 Modelo de ficha do teste triangular utilizado na sele¢ao inicial de provadores.
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3.2.2.3 Equipe sensorial

Doze julgadores nao treinados, sendo cinco homens e sete mulheres,
estudantes de graduacao e pés-graduacao e funcionarios da Universidade Esta-
dual de Campinas, SP, Brasil, todos consumidores habituais de cerveja com idade
entre 19 e 35 anos, foram selecionados para comporem a equipe descritiva do
Perfil Livre. Todos os doze provadores nao possuiam experiéncia prévia em ana-

lise descritiva de cerveja e nem na técnica descritiva Perfil Livre.

3.2.2.4 Desenvolvimento da terminologia descritiva

Para o desenvolvimento dos vocabularios descritivos individuais, todas
as seis marcas de cerveja foram apresentadas, aos pares, a todos os provadores,
adotando-se os principios do método de rede Kelly’s Repertory Grid Method
(KELLY citado por MOSKOWITZ, 1983; McEWAN et al., 1989a). As similaridades
e diferencas entre os pares de amostras relacionadas as classes de atributos
aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural foram descritas livremente com

os termos de cada provador (FIGURA 3).

Os provadores foram instruidos a nao usarem termos afetivos como por
exemplo, bom/ruim; agradavel/desagradavel e termos de intensidade como fra-
cofforte. Foi lembrado ao provador que ele/ela poderia usar com total liberdade o nu-
mero de termos que sentisse necessidade para melhor descrever o que estava per-

cebendo.

3.2.2.5 Elaboracao da ficha individual e definicao dos extremos da escala

As listas individuais foram construidas com os termos descritivos pro-
prios de cada provador. Em entrevistas com cada provador, o lider da equipe
sensorial solicitou definicdes para cada atributo com o objetivo de eliminar os ter-
mos sinénimos e obter referenciais de orientagao para a interpretagcao dos resul-

tados.
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Nome Data

Por favor, compare as duas amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e caracte-

ristica textural e descreva em que sao similares e em que sao diferentes.

AMOSTRAS e

Similaridades Diferengas

Aparéncia

Aroma

Sabor

Caracteristica textural

FIGURA 3 Ficha para a geracgdo de atributos utilizando os principios basicos do método
de rede Kelly's Repertory Grid.
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Durante essas entrevistas, os provadores tiveram a liberdade de rever
seus julgamentos, modificando-os, porem sem qualquer interferéncia ou inducéo
do lider sensorial. Cada provador foi solicitado a consultar suas definigées para
todos os seus descritores de aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural das

cervejas antes de cada uma das sessdes de testes, como auxiliar de memoéria.

Cada provador testou sua ficha, avaliando através dela algumas amos-
tras testes. Acréscimos, modificagdes e/ou eliminagao de termos descritivos ocor-
reram, a critério de cada provador. A Ficha Descritiva individual foi considerada
finalizada quando os provadores apresentaram consisténcia na utilizacido de seus

termos para descreverem similaridades e diferencas entre as amostras.

A ficha individual de cada provador foi construida alocando-se es-
calas de intensidade nao estruturadas de 9 cm ao lado de cada atributo. As
escalas foram ancoradas nos seus extremos com os termos de intensidade
selecionados pelo proprio provador. A FIGURA 4 exemplifica uma das fichas

individuais geradas pelos provadores.

3.2.2.6 Avaliacao das cervejas pela equipe sensorial

Para a construcao dos perfis sensoriais das amostras de cerveja, cada
provador avaliou cada uma das amostras utilizando a sua ficha individual (FIGURA
4), a sua lista de definicbes dos termos descritivos por ele/ela gerados e marcando
nas escalas a intensidade de percepcao de cada atributo. O delineamento adotado foi
o de Blocos Incompletos Balanceados (BIB), com cinco repeticoes, em 10 sessoes

de testes.

Nesse delineamento apenas trés amostras foram avaliadas por sessao e a
ordem de apresentacdo das amostras foi balanceada entre os julgadores
(COCHRAN& COX, 1957; GACULA & SINGH, 1984; MEILGAARD et al., 1988).

As amostras de cada bloco (sessao) foram servidas, a temperatura entre 12° C e
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Nome

Data

Por favor, avalie cada atributo de aparéncia, aroma e sabor, indicando com um traco
vertical o ponto da escala que melhor quantifica a intensidade percebida.

APARENCIA
Cor amarela — -
Turbidez - ! forte
AROMA
Caracteristico de cerveja  fraco | ! oo
Fermentado _— ! sorte
Alcool —— ~ forte
Cetonas e aldeido ——  forte
Malte foge: s
SABOR
Amargo fraco ' ~L i
Alcool g o ! orte
Malte yacs: | ! forte
Fermentado —— ' forte
Caracteristico de cerveja  fraco | | forte

Doce

FIGURA 4 Modelo da ficha individual de um dos provadores utilizada na avaliagao das
das amostras de cerveja através do Perfil Livre.
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15 °C (ASBC,1992), de forma monadica e sucessiva, ou seja, cada amostra servi-
da individualmente (PIGGOTT & WATSON,1992). Entre uma amostra e outra, os
provadores neutralizaram as sensagdes residuais mastigando biscoitos cream
cracker e lavando a boca com agua a temperatura ambiente. Os procedimentos
de como avaliar os atributos de aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural

foram uniformizados entre os provadores e e utilizados durante todo o experimento.

Os resultados das avaliagées foram convertidos em valores numéricos
pela medida da distancia em cm, a partir da extremidade esquerda da escala até

o trago identificando a intensidade marcada pelo provador.

Todas as sessoes de testes sensoriais foram realizadas no Laboratério
de Analise Sensorial, em cabines individuais, iluminadas com luz vermelha para
avaliacao de aroma, sabor e caracteristica textural. A avaliacdo da aparéncia das
amostras foi realizada em bancada externa, de superficie branca, sob luz branca.
Apés a finalizagao de todas as sessdes de testes, fez-se uma rapida entrevista
com cada provador, obtendo-se esclarecimentos de sua motivagao e do seu nivel

de satisfagdo com relagado ao método.

3.2.3 Analise estatistica

O programa PROCRUSTES - PC v.2.2 (PROCRUSTES - PC v22 -
OLIEMANS, PUNTER & PARTNERS, 1991, P.O. Box 14167, 3508, SG Utrecht,
The Netherlands) foi utilizado para a andlise estatistica dos dados obtidos. Os
dados submetidos a Analise Procrustes Generalizada — APG (GOWER, 1975;
WILLIAMS & LANGRON, 1984), produziram uma configuracdo das amostras, a
qual foi expressa utilizando-se as trés primeiras dimensdes geradas. As trés di-
mensoes foram interpretadas analisando-se os coeficientes de correlagao > 0.4
ou < -0,4 para cada provador (THOMSON & McEWAN citado por MCEWAN et al.,
1989b).
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As repeticées dos julgamentos das amostras por cada provador foram
inseridas nas 12 matrizes de dados gerados com 30 linhas (seis amostras x cinco
repeticoes) e n colunas, essas ultimas variando em funcao do numero de descrito-

res utilizados por cada provador.

A configuragao consensual das amostras permitiu ilustrar as posi¢des das
amostras em cada uma das cinco repeticées, formando um pentagono. A analise
dessas repeticoes foi importante para avaliar-se a consisténcia dos resultados da

equipe.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Desenvolvimento da terminologia descritiva

A TABELA 2 apresenta os termos descritivos gerados pela equipe sen-
sorial, bem como as definigées e tempos de avaliagéo usados por cada provador
para o desenvolvimento de termos, através do método de rede modificado. A

TABELA 3 mostra a frequéncia com que cada termo foi citado pelos provadores.

Os vocabularios descritivos individuais (TABELA 2) geraram entre oito
e 13 termos, com uma média de 11 termos. Analisando-se a TABELA 2, constata-
se que a equipe descritiva do Perfil Livre utilizou alguns descritores como sindni-
mos ou antonimos. Na classe dos atributos de aparéncia, a auséncia de limpidez
ou presenca de turvacao foi descrita com cinco termos diferentes quais sejam:
“homogénea, translcida, opacidade, turbidez e transparéncia’, porém definida de
modo similar pelos provadores. Para a classe de aroma, os descritores “carameli-
zado/queimado; cereal fermentado/cevada; suave/fraco; forte/encorpado; caracte-
ristico de cerveja/natural de cerveja/equilibrado; medicinal/remédio: cetonas e al-
deido/frutal” foram utilizados através dos provadores como sinénimos. Na classe
de sabor, os seguintes termos foram definidos como similares: “suave/aguado;
caracteristico de cerveja/equilibrado/fermentado; medicinal/remédio”. Uma vez
que estes diferentes termos foram definidos pelos provadores em suas fichas de
definigoes como descrevendo uma mesma caracteristica nas cervejas, acredita-se
que eles foram utilizados pelos provadores para avaliar uma mesma caracteristica
nas amostras. A variabilidade no nome do descritor para expressar uma mesma
sensacao foi também levada em consideragido por MEILGAARD et al. (1979) ao
proporem uma terminologia internacional descritiva para cerveja em um disco de
sabor The Flavor Wheel, agrupando varios termos em uma mesma classe de ca-

racteristica.
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Por outro lado, termos iguais ndo necessariamente tém igual interpre-
tagcao por diferentes provadores (WILLIAMS & ARNOLD, 1991/2) e mesmo na
Analise Descritiva Quantitativa, onde ha consenso do vocabulario, os termos des-
critivos podem ser interpretados de forma diferente pelos provadores.

Assim, verifica-se que neste estudo o termo “aroma floral” foi definido
entre os provadores como “aroma de ervas, aroma de perfume e aroma que lem-
bra perfume de flor" e o termo “sabor aguado” foi interpretado como uma sensa-
¢ao residual e também como uma caracteristica de impacto inicial de intensidade
global do sabor. As diferentes interpretacées para o mesmo termo encontradas
neste estudo, talvez expliquem as observagées de MEILGAARD (1993) de que
diferentes cervejas s@o descritas com termos iguais que ndo necessariamente
avaliam caracteristicas iguais. Esse pesquisador acredita que o padrao descritivo
para cerveja sofre influéncias externas como propaganda comercial e publica-
¢oes técnicas da area cervejeira, as quais podem induzir ao uso de terminologia
comum encontrada em estudos com cerveja. Entretanto, os termos “cor amarela,
brilho, encorpado e residual amargo” foram definidos de modo similar pelos pro-
vadores. Por outro lado, CLAPPERTON (1973) em estudos com cerveja, observou
também que essa variabilidade no uso e interpretagéo de termos ocorre quando uma
mesma cerveja € avaliada por diferentes equipes em locais diferentes, comprovan-
do portanto a importancia do desenvolvimento do Perfil Livre de cervejas por con-

sumidores em seu local geografico de comercializagao.

A terminologia gerada para aroma (TABELA 2) revelou também que as
descrigbes de odores estao relacionadas a memoéria olfativa baseada em aprendi-
zagem e experiéncias pessoais. No caso especifico do descritor “malte”, o prova-
dor que o utilizou era especialista em tecnologia de cereais e portanto, utilizou o
seu conhecimento técnico para descrever as suas percepgoes. Estes resultados
podem explicar a afirmativa de BARTOSHUK citado por MEILGAARD (1993), de
que na avaliacao de cerveja cada individuo comporta-se como se vivesse em um

mundo separado baseado nas experiéncias pessoais.
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Desse modo, confirmou-se o fundamento no qual baseia-se o Perfil Li-
vre, onde o nome do descritor ndo € importante para diferenciar as amostras e
sim a percepg¢do da caracteristica sensorial. Alem disso, demonstrou-se que a li-
berdade dos provadores em utilizarem a sua propria linguagem na técnica Perfil
Livre supera a problematica do lider da equipe ter que preocupar-se em obter
uma terminologia consensual. No Perfil Livre, esta consensualidade de julga-
mentos é racionalizada com o uso da Andlise Procrustes Generalizada que gera

uma configuragao consenso dos dados.

A TABELA 2 mostra também o tempo de avaliagdo que cada provador
utilizou no desenvolvimento da terminologia descritiva individual. Houve uma vari-
abilidade de tempo na faixa de 3 a 15 minutos e segundo informagoes dos prova-
dores nao houve grande dificuldade na geragéo de termos, ao contrario do re-
portado por GUY et al. (1989) e PIGGOTT et al. (1991). Essa rapidez e relativa
facilidade descritiva deve-se, provavelmente, a utilizagao dos principios do méto-
do de rede para a geracao de descritores (MCEWAN et al., 1989a). De acordo
com MOSKOWITZ (1983), os principios desse método transforma a dificil tarefa
de relatar as caracteristicas sensoriais em um jogo motivador para descobrir si-
milaridades e diferengas entre os produtos. MCEWAN et al. (1989b), em estudos
com Perfil Livre de sete queijos tipo Cheddar, também encontraram o tempo de
avaliagdo de aproximadamente 15 minutos para a geragao dos descritores, a

despeito de utilizarem provadores treinados.

Observando-se a freqliéncia de citacao dos descritores de aparéncia
através da equipe (TABELA 3), verificou-se que os mais importantes descritores
foram: “cor (12),turbidezlhomogénealopacidadeItrans!l]cidaftransparente (8)".
Para os descritores de aroma, os mais citados foram: “aroma caracteristico de
cerveja/equilibrado/natural de cerveja (7), aroma de alcool (5), aroma doce (5),
aroma encorpado/forte/suave/aguado/marcante no total (5), caramelizado / quei-

mado (4) aroma fermentado (4) e aroma floral (4)”. Com relagdo ao sabore
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TABELA 3
Freguéncia de citaco de cada descritor por cada provador e pela equipe.

Provadores

Descritor

3

4

5

7

8

10

1

Equipe

Cor amarela

*

-

*

*

-

Turbidez/Homogénea/Opacidade/
Translicida/Transparente

Brilho

Densa / Viscosidade

Doce

Caramelizado/Queimado

Bl (||

EncorpadofForte/Suave/Fraco

_ Aguado/Marcante
Alcool

Banana

Oxidado

= |=|n|

Caracteristico de cerveja/
Equilibrado/Natural de cerveja

Acido

Estranho

Floral

Cereal Fermentada/Cevada

Levedura

Amargo / Lapulo

Fermentado

Medicinal/Remédio

Nao comum (frutal)

Cetonas e aldeido

Malte

e R LR B AV LSl - e S T N |

Amargo

-y
i8]

Doce

Suave/Aguado/Marcante

Residual amargo

Encorpado

BN o

Fermentado/Caracteristico
de cerveja/Equilibrado

Acido

Alcool

Estranho

Residual

Oxidado

Adstringente

Cevada

Caramelizado

Floral

Residual de acetona

Metalico

Madeira

Medicinal/Remédio

Fermentado

Fumaca

Malte

s lalalna|la|lalwalalalaiNlB|2||=| D

Total

10

10

12

12

11

10

13

13

13

13

3

* Descritor usado pelo provador
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caracteristica textural, os termos mais frequentemente citados foram: “amargo
(12), suave/aguado/marcante no total (7), fermentado/caracteristico de cerveja (6),

doce (5), residual (4)” e encorpado (4).

As Tabelas 2 e 3 mostram que a equipe de provadores nao treina-
dos desenvolveu termos descritivos coincidentes com o vocabulario pré—estabe-
lecido na terminologia internacional oficial The Flavor Wheel (MEILGAARD et al.,
1979: ASBC, 1992) para avaliagao de cerveja, quais sejam: “alcool, frutal, floral,
cereal, malte, caramelo, queimado, levedura, oxidado, acido, doce, amargo, me-
talico, adstringente e encorpado”, demonstrando que provadores, sem nenhum
treinamento, geraram perfis qualitativos com informacgoes sensoriais de grande

utilidade a indulstria cervejeira.

Dentre os descritores empregados pelos provadores néo treinados, fo-
ram encontrados sete dos nove termos considerados também fundamentais por
HOUGH (1994) para avaliagdo de cerveja através de provadores treinados quais

sejam: “residual, amargo, metalico, caramelo, doce, frutal e encorpado”.

Comparando-se essa relagdo de descritores (Tabelas 2 e 3) com os
encontrados por CLAPPERTON (1973) em avaliagao de cerveja através de 40
respondentes, observou-se que dos 22 termos selecionados, 14 foram coinci-
dentes com os gerados neste estudo, quais sejam: “doce, frutal, suave/leve, aci-
do, metalico, queimado, amargo, levedura, malte, viscoso, aquoso, forte (alto

contetdo de alcool), residual amargo e outros residuais”.

Assim, verificou-se que o padrao descritivo dos consumidores brasilei-
ros é bastante proximo a linguagem técnica da area cervejeira utilizada por espe-
cialistas e por equipes treinadas nas avaliacoes sensoriais de cerveja. Portanto,
este perfil sensorial gerado podera ser compreendido de modo uniforme pelos

profissionais cervejeiros.
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3.3.2 Desempenho da equipe sensorial

Para avaliar a eficiéncia da equipe nao treinada observaram-se trés pa-
rametros: concordancia, poder de discriminagao e repetibilidade dos provadores.
Esses parametros foram avaliados considerando-se: a configuracdo dos provado-
res (FIGURA 5), as variancias residuais dos provadores (TABELA 4 e FIGURA 8),
as configuracoes das amostras para cada provador (FIGURA 6) e a configuracao
de consenso das amostras (FIGURA 7).

A FIGURA 5 mostra que o primeiro eixo dividiu os provadores em dois
grupos distintos: o grupo formado pelos provadores 1, 2, 4, 6, 8 e 12 e 0 grupo
formado pelos provadores 3, 5, 7, 9, 10, e 11. O segundo eixo da configuracao
dos provadores nao revelou uma segmentacdo bem definida, sugerindo que os
mesmos exibiram um padrdao de comportamento de um grupo homogéneo, a ex-
cecao talvez, do provador trés que se encontra ligeiramente deslocado dos de-
mais. Entretanto, como o distanciamento do provador trés com relagao aos de-
mais provadores nao esta suficientemente claro, passou-se a comparacao dos
valores de variancia residual dos provadores (TABELA 4) (COSTELL et al., 1995)

para uma melhor avaliagao da concordancia de julgamentos entre os provadores.

As variancias residuais dos provadores sugerem diferencas entre as confi-
guracoes das amostras de cada provador com relacao a configuragcao de con-
senso das amostras. Observando-se a TABELA 4, verifica-se que o provador de nu-
mero sete apresentou o mais alto valor de variancia residual (5,14%) sugerindo uma
maior discordancia deste provador com relagio aos demais provadores (SINESIO &
MONETA, 1997).

Essa provavel discordancia pode ser melhor explicada analisando-se as
configuragées individuais das amostras para cada provador (FIGURA 6). Nessas
configuragées individuais de cada provador, observou-se a diferenca de percepgdo

do provador com relagao a equipe (poder discriminativo) e também a repetibilidade de
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FIGURA 5 Configuragdo dos provadores em fungao da variancia de consenso.

TABELA 4

Variancia residual e total dos provadores na avaliagdo da aparéncia, aroma e sabor e

caracteristica textural

Provador Variancia Residual (%) Variancia Total (%)

1 3,179 5,146
2 2,792 2,537
3 4,022 7,606
4 2,750 3,305
5 2,733 6,542
6 2,751 3,944
7 5,144 10,985
8 2,348 3,331
9 4,221 10,006
10 3,654 7,609
1 2,676 7,119
12 2,298 0,936

Total 38,558 69,066
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FIGURA 6 Configuragéo individual do provador 7. A - F: amostras de cerveja
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FIGURA 7 Configuragao das seis amostras de cerveja em fungdo da variancia de
consenso através do Perfil Livre. A — F: amostras de cerveja.
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seus julgamentos. Assim, analisaram-se as configuragoes individuais das amostras
de todos os provadores comparativamente & configuragao de consenso das
amostras (FIGURA 7), mostrando-se na FIGURA 6 a configuragao individual do
provador 7 que apresentou a maior variancia residual com relagdo aos demais
provadores. Entretanto, este provador revelou um padrao espacial bastante simi-
lar ao da equipe como um todo (FIGURA 7), apresentando além disso uma melhor
separagao da amostra D. As distancias entre as repetigoes, as quais sao indicati-
vas da repetibilidade do provador sete, foram um pouco maior do que as da confi-
guracéo de consenso (FIGURA 7) com relagao as amostras C e E. As configura-
¢bes individuais dos demais provadores revelaram que nenhum dos provadores
destacou-se por apresentar discordancia com relagdo aos outros provadores.
Portanto, decidiu-se manter os dados de todos os 12 provadores da equipe des-

critiva.

A FIGURA 8 mostra a distribuicdo da varidncia de consenso e da vari-
ancia residual sobre as amostras. Quanto maior a proporgéo da variancia de con-
senso, melhor a concordancia da equipe. Verifica-se que para a cerveja F a pro-
porgao da variancia de consenso foi a mais elevada, sugerindo que houve uma
maior concordancia em seu julgamento através dos provadores. Realmente, ob-
servando-se a FIGURA 7, verifica-se que a cerveja F ficou bastante separada de
todas as demais, revelando que foi muito bem diferenciada pelos provadores. As
variancias de consenso mais baixas ocorreram para as amostras D e E, indicando
que essas amostras apresentaram maior dificuldade para serem diferenciadas
pelos provadores. Isso ocorreu, provavelmente, porque as amostras D e E séo
bastante similares, sendo de fato do mesmo fabricante, enquanto a amostra F, por

ser uma Weiss e nao Pilsen, distingue-se de forma mais marcante das demais.
3.3.3 Avaliagao das amostras

A TABELA 5 mostra que as trés primeiras dimensGes da configuragao

de consenso concorreram para explicar 30,51% da variagdo total dos dados sobre
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FIGURA 8 Variancia de consenso e variancia residual sobre as amostras de cerveja na
avaliagdo das caracteristicas de aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural.

TABELA 5
Variabilidade de consenso e residual da aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural
das cervejas sobre as trés primeiras dimensodes através do Perfil Livre.

Dimensao Variancia de Consenso Variancia Residual (%)  Variancia Total

(%) (%)

1 18,233 20,363 38,597
2 7,415 8,058 15,474
3 4,859 10,138 14,995
Total 30,507 38,559 69,066
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as trés primeiras dimensdes (dimenséo 1: 18,23%; dimensao 2: 7,42%; dimensao
3:4,86%).

A porcentagem de variagdo de consenso de 30,51% explicada pelas
trés primeiras dimensoes (TABELA 5) foi mais baixa em comparagao com os valo-
res reportados por DIJKSTERHUIS & PUNTER (1990) de 60% para iogurtes;
COSTELL et al. (1995) de 58,9%, para géis de laranja; JACK et al. (1993) de 56%
para queijo e muito préxima aos de RUBICO & McDANIEL (1992) que encontra-
ram 36%, em estudos com acidos. Segundo RUBICO & McDANIEL (1992),
essa diferenca na porcentagem de variagao de consenso explicada nos dife-
rentes estudos através do Perfil Livre, pode ocorrer devido ao numero e natu-
reza dos descritores, as similaridades entre as amostras, a avaliagdo de um
atributo particular gerado em fungéo de somente um tipo de amostra, ao uso
de descritores altamente correlacionados, o que segundo GAINS et al. (1988)
constitui ocorréncia comum no Perfil Livre. Para GRIFFITHS (1991) essa ten-
déncia da baixa porcentagem da variabilidade associada aos dois primeiros
componentes principais é explicada quando ndo existem nas amostras as

principais diferengas explicadas pelos dois primeiros componentes principais.

Baseando-se nas afirmativas anteriores de GRIFFITHS (1991) e
RUBICO & McDANIEL (1992) sugerem-se como fatores provaveis, que concorre-
ram para essa baixa explicagdo na variagdo consensual deste estudo, a alta si-
milaridade entre as cervejas do tipo Pilsen e a utilizagdo de uma cerveja tipo
Weiss, diferenciada das Pilsens por ser uma cerveja de trigo de alta fermentacao,
o que pode ter motivado ao provador gerar termos mais direcionados as suas ca-
racteristicas peculiares. Neste estudo, o nimero de cinco repeticoes das amos-
tras foi mais alto que o utilizado nos demais estudos com Perfil Livre, o que pode
ter contribuido também para uma mais baixa porcentagem de explicacao da vari-
abilidade entre as amostras. Entretanto, houve uma boa separagéo das amostras
como mostra a FIGURA 7, sugerindo que as cervejas foram bem discriminadas

pela equipe de provadores.
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A distribuicdo das amostras na configuragao de consenso (FIGURA 7)
sugere as diferencas entre as cervejas com relagao aos atributos de aparéncia,
aroma, sabor e caracteristica textural avaliados pelos 12 provadores da equipe
nao treinada. A posicao relativa das cervejas neste espaco consensual revela
que a cerveja F (Weiss) foi particularmente bem separada das demais cervejas,
todas do tipo Pilsen, o que sugere que esta cerveja apresenta diferencas mar-
cantes em seus atributos sensoriais. Por outro lado, dentro do grupo das amos-
tras Pilsens, a amostra C, uma cerveja Pilsen super premium foi completamente
separada das outras amostras. Observou-se também uma completa separacéao
entre a amostra A, uma Pilsen premium, marca de registro internacional e a
amostra B, uma Pilsen standard nacional. As amostras D e E, cervejas Pilsens de
um mesmo fabricante, mostraram grande sobreposic¢ao, sugerindo de acordo com
CLAPPERTON & PIGGOTT (1979) similaridades entre elas, apesar da amostra E

ser uma cerveja Pilsen premium e a D ser uma Pilsen standard.

A interpretacao das dimensdes com relagao aos atributos avaliados por
cada provador explica em que caracteristicas as amostras sao diferentes. Para a
interpretacao das trés primeiras dimensdes do espa¢o de consenso das amostras
deste estudo (FIGURA 7) utilizou-se a TABELA 6, que apresenta os termos des-
critivos gerados por cada provador mostrando correlagoes r > 0,40 e r < -0,40 com
cada uma dessas dimensodes. Quanto maior for o coeficiente de correlagdo entre o
descritor e a dimensao, maior a importancia desse descritor para explicar essa

dimensao.

De acordo com a TABELA 6 a primeira dimensao, explicando 18,23%
da varidncia, esta correlacionada negativamente com os seguintes descritores:
“caramelizado/queimado/doce, medicinal/remédio, cetonas e aldeido/frutal’. As-
sim, as amostras que se apresentaram do lado negativo da primeira dimensao,
destacaram-se das demais por apresentarem maior intensidade nesses atributos.
Portanto, a cerveja Weiss 6 (F), localizada neste espaco, foi diferenciada das ou-

tras cervejas Pilsens nestes descritores. A primeira dimensao esta positivamente
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TABELA 6

Descritores de cada provador com correlagdes > 0,40 e < -0,40 com as trés
primeiras dimensdes através da Analise Procrustes Generalizada.

PROVADOR Dimensdo 1 Dimensio 2 Dimensao 3
Aparéncia homogénea (+0,43)
1 Aroma doce (-0,68) mﬁg% Sabor suave (-0,40)
Gosto doce (-0,69) :
2 Nenhum Cor amarela (+0,61) Nenhum
Aroma estranho (-0,75)
3 Sat tranho (-0,78) Cor amarela (+0,63) Nenhum
A tad Cor amarela (+0,40)
t (covace) (+040) Aroma encarpado (ore) (+049) | S20r STl 0 e
: Aroma floral (-0.48) Scorpedo j&y
Sabor caracteristico de cerveja
(+0,62)
g Cor amarela (+0,40)
< Sabor crddado (-0,73) Sabor dlcool (-0.41)
Aroma adede (1.01) Sabor adstringente Nenhum
Gosto amargo (+0,55) (-0,56)
Aroma caracteristico de cerveja !
(+0.46)
Sabor aguado (+0,49)
Cor amarela (+0,57) . a4
Sabor encorpado {-0,57) gg resicual H:;OLQ)
6 Nenhum Aroma floral (+0,44) Sabor Sncos Ip{ado ja) (+0,49)
Gosto amargo (-0,42) ; floral (+0,41) -
Sabor de cereal (-0,.44) :
Sabor residual (-0,44)
Aroma floral (-0,64)
Arcarameizadolqueimedoidoce (-0,84)
Sabor caameizado(-090) :
. Sabor floral (0,71) | Cor amarela (+0,42) S "'Ig'?fg -
(S-'-aobgrs ;:.aracterlstlm de cerveja | Turbidez (+0,52) A de lupulo (+0, S‘i)
Aroma fermentado (+0,50)
Sabor fermentado (+0,44)
Sabor marcante no total (-0,41) | Aroma queimado (+0,63)
& SN e (031 Cor amarela (+0,63) Aroma doce (+0.63)
Gosto amargo (-0,66) ?:roo;rs\a) caracteristico de cerveja "{m“ °'l44‘ la)cal acteristico de cenveja
o Aroma medicinal (-0,85) bt Cor amarela (+0.45)
i 3 Aparéncia densa (+0,53) 2
Sabor medicinal (-0;85) Cor amarela (+0,67) Aparéncia densa(iaO‘iOS)S)
Aromamarcanie notod (064)
Aamangocomum (frud) (067)
- A (%Jg)} Aroma 4cido (-0,53) Cor amarela (+041)
Sabor de f (-0.59) Cor amarela (+0,56) Aparéncia translucida (+0,52)
Aroma gueimado (-0,55)
Sabormarcareenoto (057)
Aroma de alcoal (-0,71)
Sabor de remédio (-0,79)
Aroma de remédio (-0,85)
1 Aroma de cetonas e aldeido Cor amarela (+0,50) Cor amarela (+0,44)
(fruta) (-0,70) Brilho (+0,55) Aroma doce (+0,48)
Aroma caracteristico de cerveja
(+0,53)
Aroma doce (-0.47)
12 Nenhum Nenhum Nenhum
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correlacionada com os termos “aroma e sabor fermentado e caracteristico de cer-
veja’, os quais descrevem as Pilsens, especialmente a cerveja C (Pilsen premium,
marca brasileira) que apresentou maior intensidade nessas caracteristicas, apre-
sentando-se bastante separada das demais cervejas Pilsens que apresentaram-
se com uma certa sobreposicao, sugerindo similaridades entre elas nessas ca-

racteristicas sensoriais.

A interpretacao da segunda dimensao, que explicou 7,42% da variagao,
foi muito facil porque o descritor “cor amarela”. foi usado por onze provadores
para esta dimensao, revelando 6tima concordancia entre os provadores com rela-
cao a essa dimensao (TABELA 6). Assim, observando-se a FIGURA 7, verifica-se
que as cervejas Ce A (Pilsens premium) apresentaram as mais altas intensi-
dade desta caracteristica. A cerveja B foi diferenciada das cervejas D e E pela cor
amarela menos intensa. Estes resultados confirmaram as observagbes de La
FRANCE (1995) de que a cor diferencia estilos de cerveja, caracterizando indire-
tamente o seu aroma e sabor. A cor clara indica ser a cerveja suave em malte, em
aroma de lupulo e de baixo teor alcodlico, enquanto uma cerveja com uma cor
mais escura (ambar), provavelmente é mais forte em aroma e sabor, ndo tanto

como as cervejas escuras porter ou stout.

A terceira dimensao apresentou dificuldade de interpretacdo e de fato,
nenhuma informagao conclusiva pode ser obtida através da analise dos resulta-

dos associados a essa dimensao.

As caracteristicas descritas pelos provadores nao treinados através do
Perfil Livre para diferenciar a cerveja Weiss (F) das Pilsens (A, B, C, D, E) quais
sejam: “caramelizado/queimado/doce; medicinal/remédio; cetonas e aldeido/frutal”
foram relatadas na literatura cervejeira caracterizando esse tipo de cerveja de tri-

go de alta fermentagao.

Os descritores “caramelizado/queimado/doce e frutal”, relacionaram-se

diretamente com o malte que indiretamente contribuiu para o desenvolvimento
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dos ésteres que sdo desejaveis e realmente sdo mais perceptiveis nas cervejas
de alta fermentacao, como a Weiss (SLEMER, 1996), confirmando portanto o po-
der discriminativo desta equipe nao treinada. Esses ésteres nas cervejas de baixa
fermentacdo sédo praticamente ausentes, portanto essas cervejas séo menos aro-
maticas, destacando mais o lGpulo que complementa o doce do malte
(LaFRANCE,1995).

O “aroma frutal” é caracteristico da levedura utilizada nas cervejas de
alta fermentagao, tipo Weiss (SMITH, 1994), tendo sido identificado pelos prova-
dores nao treinados e utilizado adequadamente para diferenciar a cerveja Weiss
(F) das demais Pilsens. Neste estudo foi descrito como “cetonas e aldeido/aroma
nao comum (frutal)” e também percebido como uma nota sensorial relacionada a

fruta banana, de modo similar ao descrito por SMITH (1994).

Segundo SMITH (1994), a caracteristica descrita pelos provadores
como “aroma e sabor medicinal/remédio” refere-se a nota fenélica que pode tam-
bém ser descrita como plastico. Esse autor destaca como responsaveis por essa
caracteristica fenolica a agua clorada, a lavagem insuficiente do equipamento sa-
nitizado com cloro, os taninos extraidos dos graos por altas temperaturas de ma-
ceracédo e as leveduras mutantes ou selvagens. Essa caracteristica fendlica que
também foi descrita por um dos provadores como “aroma estranho” e exemplifica-
da com a descrigao “cravo da india” também foi reportada por SLEMER (1996)
com essa mesma descri¢ao de “cravo da india”, o qual relacionou sua origem ao
tipo de fermento utilizado no processo cervejeiro. Portanto, essa observagéo de
SLEMER (1996) confirma que os provadores nao treinados discriminaram ade-

quadamente as cervejas em fung¢ao do tipo de fermentagao.

O “aroma floral” que também foi descrito para caracterizar a cerveja
Weiss, deve-se aos componentes aromaticos do lupulo os quais podem ser inter-
pretados como dogura (SLEMER, 1996). Logo, esse descritor pode ser combinado
aos descritores caramelizado/queimado/doce relacionados a caracteristica “gosto

doce”, presente na cerveja Weiss.
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Os descritores “aroma e sabor oxidado” relacionados ao vinho e a
substancias oxidadas, como definidos pelos provadores que os utilizaram, é uma
percepcao associada ao composto acetaldeido produzido quando as cervejas
estdo envelhecidas. E influenciado pela quantidade de oxigénio presente no
acondicionamento, pela temperatura de acondicionamento e armazenagem e
quantidade de oxigénio introduzida no processo cervejeiro. E um fenémeno co-
mum em todas as cervejas, mas s&@o consideradas sensacdes desagradaveis
(ZYMURGY,1987; SMITH,1994). Entretanto, segundo SLEMER (1996), os brasi-
leiros parecem que ja incorporaram esses descritores as suas percepgoes senso-
riais com relagéo a cerveja, haja vista que a maioria das cervejas brasileiras apre-
senta-se oxidada. Talvez, esta afirmativa justifique porque o descritor “oxidado” s6
foi utilizado por apenas dois provadores que por terem participado de estudos

com vinhos puderam reconhecer essa percepgao sensorial.
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3.3 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O procedimento da metodologia Perfil Livre desenvolvido neste estudo
gerou em apenas 3 sessdes, antes da avaliagdo formal dos produtos, a termino-
logia descritiva que produziu o mapa sensorial das amostras, o qual revelou bom
poder discriminativo, boa repetibilidade e concordancia da equipe nao treinada,

com relagdo as caracteristicas das cervejas utilizadas nesta pesquisa.

O Perfil Livre combinado com a Analise Procrustes Generalizada dife-
renciou a cerveja de trigo (tipo Weiss) das cervejas Pilsens, pelas caracteristicas
sensoriais de “caramelizado/queimado/doce, medicinal/remédio, cetonas e aldei-
do/frutal’. As cervejas Pilsens foram caracterizadas e diferenciadas pela intensi-
dade da “cor amarela” e por seu “aroma e sabor caracteristico de cerveja e fer-

mentado”.

Varios termos descritivos utilizados pelos consumidores brasileiros
para diferenciar o perfil de qualidade das cervejas comercializadas no mercado
brasileiro foram coincidentes com os descritores de cerveja, previamente reporta-
dos na literatura técnica. Assim, ainda que néo se utilizasse, nem experts e nem
termos técnicos da industria cervejeira obtidos da The Flavor Wheel (MEILGAARD
et al., 1979; ASBC, 1992), o procedimento da técnica Perfil Livre desenvolvido
neste estudo, forneceu informagdes que podem ser compreendidas com facilidade
e serem Uteis ao controle de qualidade da inddstria cervejeira brasileira, propor-
cionando melhores resultados no monitoramento da qualidade pela facilidade de
aplicacao e tempo consumidos; na pesquisa e desenvolvimento e no marketing

pelo vocabulario representativo do consumidor.

A aplicagao do método Perfil Livre neste estudo foi eficiente em esta-
belecer perfis sensoriais das cervejas comercializadas no mercado brasileiro, e
portanto é viavel a sua aplicagao em laboratério através de consumidores brasilei-

ros nao treinados.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES GERAIS

A analise dos resultados obtidos nesta pesquisa conduziu as seguintes

conclusodes gerais e recomendacgoes:

Os perfis sensoriais das cervejas obtidos nos métodos de Analise Des-
critiva Quantitativa e Perfil Livre foram bastante similares quanto a dis-
tribuicao espacial das cervejas, mostrando uma boa separagdo das
amostras e sugerindo que o nivel de treinamento possivelmente nao

alterou o padrao de julgamento sensorial.

O procedimento do método Perfil Livre deste estudo mostrou ser efici-
ente e rapido para caracterizar diferencas e similaridades entre as cer-
vejas. Além disso, a terminologia gerada pela equipe nao treinada do
Perfil Livre apresentou bastante similaridade com a da literatura cerve-
jeira, portanto é de facil compreensao pelos profissionais da area. As-
sim, este método pode ser um procedimento alternativo a Analise Des-

critiva Quantitativa em estudos sensoriais descritivos com cervejas.

A combinacao Perfil Livre e Analise Procrustes Generalizada (APG)
identificou as principais diferencas entre as cervejas do mercado brasi-
leiro de acordo com o estilo de cada uma, as quais revelaram coinci-
déncia com as caracteristicas descritas na literatura técnica internacio-

nal da area cervejeira.

Nao houve grande dificuldade na interpretacdo do significado da lin-
guagem dos consumidores da equipe do Perfil Livre, provaveimente
por terem os descritores individuais sido definidos por escrito, por
cada provador e apresentarem similaridade com a linguagem técnica
cervejeira.

Os testes afetivos indicaram as cervejas Pilsens como as mais preferi-
das e a cerveja Weiss, nao tradicional no mercado consumidor do Bra-

sil, como a menos preferida.
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e Apesar das cervejas Pilsens nao terem apresentado diferengas signifi-
cativas (p=0,05) entre si com relagao a aceitagao/preferéncia, o Mapa
Interno de Preferéncia segmentou os consumidores revelando as suas

preferéncias individuais.

e O consumidor brasileiro revelou uma tendéncia de aceita-
cao/preferéncia para a cerveja tipo Pilsen caracterizada com alta inten-
sidade em “brilho, cor amarela e aroma de alcool”; intensidade interme-
diaria de impacto inicial de sabor influenciado pela intensidade de notas
intermediarias de “aroma e sabor de cereal, aroma e sabor de malte,
aroma e sabor fermentado de cerveja, aroma de lGpulo e de caramelo,
sabor de alcool, sabor torrado, gosto doce e encorpado” e baixa inten-

sidade em “turbidez, aroma sulfuroso, gosto amargo e sabor de lGpulo”.

e A intensidade mais alta nos atributos “sabor torrado e aroma de cara-
melo” descritos pela equipe treinada através da Analise Descritiva
Quantitativa para caracterizar a cerveja tipo Weiss, provavelmente con-
tribuiu para a sua nao aceitacao pelos consumidores brasileiros. Por
outro lado, a equipe de consumidores do Perfil Livre, além dessas ca-
racteristicas descritas pelos provadores treinados, descreveu também
outras caracteristicas como “medicinal/remédio, cetonas e aldei-
do/aroma nao comum (frutal)’, as quais possivelmente influenciaram a

rejeicao da cerveja Weiss pelos consumidores brasileiros.

e De um modo geral as informagdes geradas neste estudo com relacgéao as
caracteristicas sensoriais e aceitagao/preferéncia das cervejas comerci-
alizadas no mercado brasileiro, auxiliarao a industria nacional a dire-
cionar, de forma mais clara e precisa, as suas agoes de produgéao e de
estratégia de marketing para atender as expectativas do consumidor
brasileiro, e possivelmente alcangar maior competitividade no mercado

consumidor.
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GENERAL ABSTRACT

Although Brazil is among the greatest beer producers in the world and beer is the
most consumed alcoholic beverage among Brazilians, there is almost no
information about the sensory study on beers in Brazilian market. Therefore, the
general objective of this research was to carry out descriptive sensory profiles and
studies about the acceptance and preference of five national beer brands and one
international beer, all of them available in Brazilian supermarkets. The sensory
profiles, which characterized similarities and differences among these six beers
concerning their appearance, aroma and flavor, were obtained by using the
Quantitative Descriptive Analysis (QDA) through trained assessors and Free-
choice Profiling (FCP) through non-trained assessors. The consumers’ acceptance
was assessed through the nine point hedonic scale and the individual preference
of Brazilian consumers was identified through the Internal Preference Mapping.
The statistical technique of Generalized Procrustes Analysis (GPA) was used to
analyze the sensory data obtained from two profiles and was also applied to
compare the samples’ space distribution, showing the most significant dimensions
of these data. The univaried analysis of variance (ANOVA) and the Principal
Components Analysis (PCA), a multivaried analysis, were used in the analysis of
the sensory data obtained with the application of the Quantitative Descriptive
Analysis. In the study about the acceptance and preference, the sensory results
were analyzed by the univaried analysis of variance (ANOVA), Tukey's test,
Friedman’s test, frequency histogram of average values of acceptance and
Internal Preference Mappping. Both descriptive methods generated similar
information about the products and separation of beers. The descriptive
terminology generated by the two descriptive panels was easily interpreted since it
presented descriptive terms which are common to the technical and scientific
literature in the beer area. Therefore, these results suggest that the shortest time
spent in the application of the free-choice profile method can make its application

an alternative for the evaluation of beers using assessors having no training. The
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Quantitative Descriptive Analysis differentiated the beers through the following
characteristics: “toasted flavor, caramel flavor, fermented flavor, sulphurous aroma
and turbidity, sweet flavor and malt flavor’. The Free-choice Profiling Method
differentiated the beers by the following aroma and flavor characteristics:
‘caramelized/toasted/sweet, medicinal/remedy, ketonic and aldehydic/fruity, yellow
color, aroma and flavor characteristic of beer and fermented”. The study results
about the acceptance revealed that the Pilsen beers were the most accepted and
that the Weiss beer was the least accepted, the latter one being rejected by
Brazilian consumers. The Internal Preference Mapping segmented consumers,
showing their individual preference. In conclusion, the development of the
descriptive sensory profiles and the sensory data about the measurement of
acceptance and preference obtained at the assessment of beers in Brazilian
market will be able to help the national beer industry to adopt procedures to
improve the quality, outline new strategies for marketing and publicity, possibly

guaranteeing higher competitiveness in the customers’ market.

Key-words: Sensory analysis. Beer. Quantitative Descriptive Analysis. Free-choice

Profiling. Acceptance. Internal Preference Mapping.
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ANEXO

Valores médios de cada descritor segundo cada provador para as amostras de cerveja
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GRAFICO 1 Valores médios de cor por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 2 Valores médios de turbidez por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 3 Valores médios de brilho por cerveja segundo o provador.

190



—— Carvojn 1
—l— Corveja 2
—al— Georvap 1
23— Cervajn 4
—M— Corveja 5.
—@— Corvep 6

GRAFICO 4 Valores médios de aroma de alcool por cerveja segundo o provador.
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.GRAFICO 5 Valores médios de aroma de cereal por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 6 Valores médios de aroma de lupulo por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 7 Valores médios de aroma de malte por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 8 Valores médios de aroma de caramelo por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 9 valores médios de aroma sulfuroso por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 10 Valores médios de aroma fermentado de cerveja por cerveja segundo o

provador.
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GRAFICO 11 Valores médios de impacto inicial de sabor por cerveja segundo o provador
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GRAFICO 12 Valores médios de gosto amargo por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 13 Valores médios de sabor de alcool por cerveja segundo o provador.

-
® ©
4 BT S |
T u

—p——Corvajn 1
—l— Cervain 2
i Corvem 3
—¥—Curvej 4
—H—Cervoia §
—— Corveja 8

ESCORE
e = N W a @O O - ®
e}

GRAFICO 14 Valores médios de sabor de ltpulo por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 15 Valores médios de sabor de cereal por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 16 Valores médios de sabor torrado por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 17 Valores médios de gosto doce por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 18 Valores médios de sabor de malte por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 19 Valores médios de sabor fermentado de cerveja por cerveja segundo o

provador.
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GRAFICO 20 Valores médios de sabor residual amargo por cerveja segundo o provador.
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GRAFICO 21 Valores médios de encorpado por cerveja segundo o provador.
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ERRATA

Pagina — 84 no ultimo paragrafo faltou o texto: ...significado de cada termo, foram
estabelecidas e ...

Pagina 96 onde se |é&: atributos de aparéncia, aroma, sabor e caracter, lé-se:
atributos de aparéncia, aroma, sabor e caracteristica textural.

Pagina 164 onde se I&: provador 12 - a 15 minutos, |é-se provador 12 — 8 a 15
minutos.

Pagina 170, onde se |é&: Dimenséo 1 e Dimens&o 2 (8,7%), lé-se: Dimenséo 1
(18,23%) e Dimensao 2 (7,42%).



