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RESUMO

BATISTA, Taline Aparecida da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto
de 2015. Proposta de um protocolo para avaliagao sensorial de leite ultra alta
temperatura. Orientador. José Benicio Paes Chaves. Coorientadores: Antbnio
Fernandes de Carvalho e Valéria Paula Rodrigues Minim.

Objetivou-se desenvolver um protocolo para avaliagdo sensorial de leite ultra alta
temperatura (UAT) com teor de gordura entre 0% e 3%. Foram levantados seis
atributos descritores do produto: aroma caramelizado, sabor cozido, sabor
caramelizado, sabor de gordura do leite, gosto doce e gosto amargo residual.
Avaliaram-se os dados experimentais de amostras de oito marcas de leite UAT
semidesnatado, obtidos pelo perfil descritivo convencional, referentes aos seis
atributos e submeteu-se a Analise de Componentes Principais (ACP). Constatou-se
que o gosto doce e o gosto amargo residual sdo suficientes para avaliagao do perfil
descritivo convencional de leite UAT semidesnatado em experimentos futuros de
mesma natureza. O gosto doce esta correlacionado com o aroma caramelizado,
sabor cozido, e sabor caramelizado, portanto, explica o comportamento desses
quatro atributos. Ja o gosto amargo residual por estar correlacionado com sabor de
gordura do leite explica seu comportamento. Doze amostras de quatro marcas de
leite foram utilizadas para determinar o niumero de repeticdes por marca de leite
UAT necessarias no perfil descritivo convencional para analise dos seis atributos e
para definir o numero de avaliadores que permita uma avaliagao sensorial descritiva
confiavel do leite UAT. Dos seis atributos avaliados nas quatro marcas de leite UAT,
por meio do estudo da repetibilidade, apenas sabor caramelizado e gosto doce na
marca A e aroma caramelizado, sabor caramelizado e gosto doce na marca H
apresentaram coeficiente de repetibilidade menor que 0,70. Assim necessitariam de
um numero maior que cinco repeticdes para avaliagao de cada marca de leite UAT
com um nivel de precisao igual 90%. Como a maioria dos atributos para as marcas
avaliadas obtiveram altos coeficientes de repetibilidade, recomenda-se a utilizagao
de quatro repeticdes para obtencdo de um nivel de precisdo maior que 90%.
Observou-se que ao comparar os resultados de equipes com 6, 5, 4, 3 e 2
avaliadores aos resultados da equipe com sete avaliadores, por meio da ANOVA e
da ACP, nao foi possivel formar equipes com numeros reduzidos de avaliadores. Por

meio do estudo da repetibilidade, concluiu-se que para existir confiabilidade entre os
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escores da avaliacdo do perfil descritivo convencional de leite UAT devem ser
utilizados pelo menos 10 avaliadores treinados. Propde-se um protocolo para a
avaliacao do perfil sensorial descritivo convencional de leite UAT com teor de
gordura entre 0% e 3% mediante a utilizacdo de dois atributos, gosto doce e gosto
amargo residual, avaliados por pelo menos 10 avaliadores treinados. O protocolo
inclui procedimentos de aquisi¢do, preparagao, apresentacdo e avaliacdo das
amostras de leite UAT de forma padronizada. Apresentou-se ainda uma metodologia
de recrutamento, selecao e treinamento de avaliadores com materiais de referéncias
padronizados. O protocolo para avaliagao sensorial de leite UAT desenvolvido pode
ser utilizado para selecdo, treinamento de avaliadores e avaliacdo dos atributos
relevantes do produto, possibilitando a padronizagdo das técnicas entre varios
laboratérios que trabalham com analise sensorial de leite UAT no Brasil. Mas para
isso ha necessidade de estudos para consolidagcdo deste protocolo de avaliagcéao
sensorial como promover estudos in loco para validacdo em industrias, testar o
mesmo protocolo em variados locais com as mesmas amostras para verificagao da

reprodutibilidade dos resultados.
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ABSTRACT

BATISTA, Taline Aparecida da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
August, 2015. Proposal for a protocol for sensory evaluation of milk ultra - high
- temperature. Adviser: José Benicio Paes Chaves. Co-advisers: Antdnio Fernandes
de Carvalho and Valeria Paula Rodrigues Minim.

The main objective was to develop a protocol for sensory evaluation of UHT milk with
a fat content between 0% and 3%. In order to do that, six attributes that describe the
product were identified: caramelized aroma, cooked flavor, caramelized flavor, milk
fat flavor, sweet taste and residual bitter taste. The experimental data related to
samples of eight brands of UHT semi-skimmed milk were evaluated based on the six
attributes by conventional descriptive profile method, and they were submitted to
Principal Component Analysis (PCA). It was found that the sweet taste and the
residual bitter taste are sufficient to evaluate the conventional descriptive profile of
UHT semi-skimmed milk in similar future experiments. The sweet taste is correlated
to caramelized aroma, cooked flavor and caramelized flavor, so it explains the
behavior of these four attributes. Moreover, the residual bitter taste explains the milk
fat flavor behaviour since one is correlated to another. Twelve samples of four milk
brands were used to determine the required number of repetitions for each UHT milk
brand in the conventional descriptive profile to analyze the six attributes and to set
the number of judges to allow a reliable descriptive sensory evaluation of UHT milk.
Among the six attributes evaluated in the four brands of UHT milk, through the
repeatability study, only caramelized flavor and sweet taste in the brand A and
caramelized aroma, caramel flavor and sweet taste in brand H presented coefficient
of repeatability lower than 0.70. Therefore, they would require a number greater
than five repetitions to evaluate each UHT milk brand with a precision level equal to
90%. Since most attributes presented high coefficient of repeatability, it is
recommended four repetitions to obtain a level of precision higher than 90%. It was
found that when comparing the results of teams with 6, 5, 4, 3 and 2 judges to the
team's results with seven judges, using ANOVA and ACP, it was not possible to form
teams with reduced numbers of judges. From the repeatability study, it was
concluded that to have reliability between the evaluation scores for the conventional

UHT milk descriptive profile, it should be used at least 10 trained judges. It is
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proposed a protocol for the evaluation of the conventional descriptive sensory profile
of UHT milk with a fat content between 0% and 3% by using two attributes, sweet
taste and residual bitter taste, evaluated by at least 10 trained judges. The protocol
includes procurement procedures, preparation, submission and evaluation of UHT
milk samples in a standardized manner. Besides that, the protocol presents a
methodology for recruitment, selection and training of judges with standard reference
materials.

The developed protocol for sensory evaluation of UHT milk can be used for
selection, training of judges and evaluation of relevant product attributes, enabling
the standardization of techniques among different laboratories working with sensory
analysis of UHT milk in Brazil. However, it is necessary to develop studies in order to
consolidate this sensory evaluation protocol as well as to promote on-site studies to
validate the protocol in industries, and to test the same protocol in various places

with the same samples to verify the reproducibility of the results.



1 INTRODUGAO

O leite tratado a ultra alta temperatura (UAT) tornou-se um produto de
destaque, de facil distribuicdo e comercializagdo (TAMANINI et al. 2011). Segundo
estimativas da Associacdo Brasileira de Leite Longa Vida (ABLV) a produgéo
nacional de leite UAT em 2014 foi de 6,6 bilhdes de litros.

O processamento de leite ultra alta temperatura (UAT) envolve aquecimento a
alta temperatura por curto periodo de tempo conferindo ao produto longa vida de
prateleira. Sendo uma excelente técnica para preservagao e garantia de um produto
bacteriologicamente estavel a temperatura ambiente (VIANNA, 2010). No entanto, é
frequente a ocorréncia de problemas de qualidade nesse produto como
sedimentacao e gelificagdo, além da ocorréncia de sabores e odores desagradaveis.
A presenca de proteases termorresistentes produzidas por bactérias psicrotréficas,
e, ou, naturais pode ser um dos fatores associados a estas alteragdes durante a
estocagem (TOPCU; NUMANOGLU; SALDAMLI, 2006).

O sabor do leite € uma caracteristica importante para determinar a qualidade
do produto. Este produto sera percebido como um alimento agradavel e satisfatorio
para o consumidor ao ser produzido e processado adequadamente (GARCIA et al.,
2010).

Ha consideravel interesse no desenvolvimento de uma analise cientifica
instrumental para avaliar e detectar defeitos de sabor do leite efetivamente. A
industria de laticinios pode utilizar a analise sensorial como parte inerente ao plano
de controle de qualidade, a fim de assegurar a percepc¢ao da qualidade e aceitagao
de produtos lacteos pelo consumidor (GARCIA et al., 2010). A analise descritiva
fornece descricbes quantitativas dos produtos baseadas nas percepcdes de uma
equipe de avaliadores (OCHI et al., 2010). Segundo Chaves e Sproesser (2005), a
Analise Descritiva Quantitativa pode ser utilizada em programas de controle de
qualidade na industria de alimentos, como um perfil quantitativo, com a finalidade de

se fazer comparagdes entre produtos.

Além disso, o Regulamento da Inspecéao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal pode usar um perfil descritivo para caracterizagéo sensorial do leite

UAT, permitindo a descricao e identificacdo deste produto. A analise descritiva



possibilita o levantamento e quantificacdo dos atributos relevantes por meio
avaliadores treinados, com materiais de referéncia padronizados, que classificariam
o produto quanto a qualidade, possibilitando seu controle pela Inspegao Federal no
territério nacional. A elaboracédo de uma metodologia sensorial padronizada para
treinamento, formacao e validagcdo da equipe de avaliadores, como também uma
metodologia padronizada para caracterizagdo sensorial do leite UAT é de extrema
importancia uma vez que possibilita a utilizacgdo de um protocolo de analise
descritiva de leite UAT em diferentes laboratérios, tornando os dados da analise
descritiva comparaveis e reprodutiveis.

Ha estudos de anadlise sensorial intralaboratoriais e desenvolvimento de
protocolos para carne (BRAGHIERI et al.,, 2012; NASSU; BORBA; VERRUMA-
BERNARDI, 2010) e queijos (NIELSEN et al., 1998; RETIVEAU et al., 2005). A
International Organization for Standardization (ISO) estabelece alguns padrdes para
analise sensorial de leite e produtos lacteos, porém ha necessidade de desenvolver
e validar um protocolo para leite UAT na lingua portuguesa (ISO 22935-2, 2009, p.
1-6).

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo principal desenvolver um
protocolo para avaliagdao do perfil sensorial descritivo de leite UAT com teor de
gordura entre 0% e 3%. Especificamente, objetivou-se:

e Levantar os atributos sensoriais mais relevantes na caracterizagao de leite
por meio da analise sensorial descritiva;

e Padronizar procedimentos para recrutamento, selecdo e treinamento de
avaliadores para avaliagao sensorial de leite;

e Padronizar a forma de preparacao, apresentacao e avaliagcdo das amostras;

¢ Definir materiais de referéncia para treinamento de avaliadores para avaliagao
sensorial;

o Estabelecer os atributos necessarios para caracterizacido sensorial de leite;

e Estabelecer o numero de avaliadores para a equipe sensorial.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Legislagao de leite no Brasil

O Brasil figura entre os maiores produtores mundiais de leite, sendo
considerada uma das principais atividades agropecuarias do pais (VIEGAS, 2015). A
aquisicao de leite no ano de 2014 foi de 24,741 bilhdes de litros. Entre 2000 e 2014
a producgao de leite mais que dobrou, mantendo-se continuamente crescente. Minas
Gerais foi 0 estado com a maior captacao de leite no ano de 2014 ou participagao de
26,6% no total nacional. No ambito externo as compras de leite in natura no ano de
2014 aumentaram tanto em volume como em faturamento relativamente a 2013
(IBGE, 2015).

A exigéncia do mercado consumidor e o crescimento da competitividade do
mercado nacional, aliados ao interesse do Brasil de inser¢gdo no mercado
internacional de lacteos, tém estimulado produtores e industrias a buscarem novas
tecnologias para melhorar a qualidade de seus produtos. Um fator imprescindivel
para a obtencao de produtos lacteos de alto padrdao de qualidade € a boa qualidade
do leite cru (PINTO et al, 2011).

Para buscar alternativas para melhorar a qualidade do leite produzido no pais,
no final dos anos 90 o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
iniciou uma discussao nacional envolvendo os setores cientifico e econémico do
sistema agroindustrial do leite. Esse grupo desenvolveu uma versdo inicial do
Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNMQL), oficialmente
langado pelo Governo Federal em maio de 1998 e regulamentado pela Instrugao
Normativa n° 51 do MAPA, de 18 de setembro de 2002 (MILINSKI e VENTURA,
2010).

O Programa, uma politica publica com base em padrdes de qualidade e
melhoria da fiscalizacdo dos processos de industrializacao de leite e derivados, tem
por objetivo a oferta de produtos com melhor nivel sanitario para o mercado nacional

e ampliagao da participagao brasileira no mercado internacional (FONSECA, 2011).



A versao definitiva das novas normas de producgao leiteira desse periodo foi
publicada na Instrucdo Normativa n° 51 de 2002 (MILINSKI e VENTURA, 2010).
Essa legislacdo aprovou os regulamentos técnicos para a producao, identidade e
qualidade dos leites tipos A, B, C, do leite cru refrigerado e do leite pasteurizado, em
que foram adotados novos critérios minimos de qualidade para o leite cru
comercializado no pais (contagem de células somaticas, contagem padrdo em
placas, controle de residuos, teor minimo de proteina, controle da temperatura, etc.).
Além de regulamentar a coleta de leite cru refrigerado e seu transporte a granel até
as industrias (BRASIL, 2002). A coleta e o transporte a granel do leite refrigerado
entraram em vigor em julho de 2005, nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste e, a
partir de julho de 2007, nas regides Norte e Nordeste, levando-se em conta as
diferengas regionais no estadio de desenvolvimento da atividade (FONSECA, 2011).
E também, a Instru¢do Normativa n® 51 de 2002 (BRASIL, 2002) determinou que a
qualidade do leite de cada propriedade rural seja acompanhada através de analises
laboratoriais para que se identifiquem os problemas na origem.

A Instrugdo Normativa n® 62 de 2011 (BRASIL, 2011) cujo objetivo € aumentar
0 padrao de qualidade do leite brasileiro, substituiu a Instru¢do Normativa n° 51 de
2002 (BRASIL, 2002), regulamenta a produgao, identidade, qualidade, coleta e
transporte do leite tipo A, leite cru refrigerado e leite pasteurizado. Dessa forma,
espera-se que o Brasil assegure melhor alimento a populagdo e busque novos
mercados internacionais (MILINSKI e VENTURA, 2010). Entre os parametros
estabelecidos por essa instrugcdo estdo a redugdo da Contagem Bacteriana Total
(CBT) e a redugdo da Contagem de Células Somaticas (CCS) para o leite cru
refrigerado (BRASIL, 2011). A CBT mensura o grau de higiene durante a ordenha e
a CCS monitora a incidéncia de mastite nos animais que é considerada a principal
doenca infectocontagiosa do rebanho leiteiro, além de alterar a qualidade do leite e
reduzir o rendimento industrial (DURR, 2012).

De acordo com Fonseca 2011, o leite de qualidade tem que apresentar
caracteristicas  sensoriais, nutricionais, fisico-quimicas e microbioldgicas
estabelecidas no padrdo de identidade e qualidade, tais como: sabor agradavel,
valor nutritivo elevado, auséncia de patégenos e outros contaminantes, reduzida a

CCS e baixa carga microbiana.



2.2 Requisitos fisico-quimicos para leite UAT

A producao nacional de leite UAT em 2014 foi de 6,6 bilhdes de litros, um
aumento de 3,4% sobre 2013. O consumo de leite UAT deve continuar crescendo
em regides como o Norte do pais, onde os volumes desse leite fluido consumido
ainda sdo baixos na comparagao com outras areas do Brasil, pois o produto mais
demandado ainda € o leite em p6. Em 2014, o consumo de leite pasteurizado caiu
9%, para 1,220 bilhao de litros no pais. Isso constata a substituicdo do consumo de
leite pasteurizado pelo leite UAT (MILKPOINT, 2015). A longa vida do produto e a
possibilidade de armazenamento em temperatura ambiente tem contribuido para o
aumento da competitividade e aceitabilidade do leite UAT no mercado brasileiro
(TAMANINI et al., 2011).

A Portaria n° 370, de 1997 (BRASIL, 1997), define leite UAT como leite
homogeneizado submetido durante 2 a 4 segundos a temperatura entre 130 °C e
150 °C, em processo de fluxo continuo, e imediatamente resfriado a temperatura
inferior a 32 °C, envasado sob condi¢cdes assépticas em embalagens estéreis e
hermeticamente fechadas. O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para
leite UAT, presente nessa legislacao, estabelece o minimo de 3% de gordura para o
leite integral e 0 minimo, 8,2% de extrato seco desengordurado (ESD), o maximo de
0,5% de gordura para o leite desnatado e o minimo, 8,4% ESD, e 0,6 a 2,9% de
gordura para o semidesnatado e o minimo, 8,3% de ESD. Além disso, determina
que o leite UAT com diferentes teores de gordura apresente acidez titulavel entre
0,14 e 0,18% de acido latico e estabilidade ao etanol 68% (BRASIL, 1997).

Uma particularidade do leite UAT é a permissdao da adicdo de sais
estabilizantes para melhorar a estabilidade das proteinas que, frente ao agressivo
tratamento térmico, podem precipitar trazendo transtornos a industria e problemas
de aceitagdo pelo consumidor. A Portaria n°® 370, de setembro de 1997 (BRASIL,
1997), aprova a adi¢ao de citrato de sodio, monofosfato de sédio, difosfato de saodio,

trifosfato de sédio separados ou em combinagdo, em quantidade nao superior a



0.1g/100ml. O indice crioscopico e a densidade do leite sdo alterados pela adigao
dos estabilizantes de proteina, entretanto a legislagdo que regulamenta os padrdes
para analise do leite UAT nao abrange essas provas, que poderiam servir de
indicadores para a detecgao residuo de agua incorporada durante o tratamento
térmico ou ainda fraude por adicdo de agua (TAMANINI et al., 2011). Além disso, o
leite UAT esta sujeito a outros problemas como a sedimentagédo e a geleificagao,
apontadas em varias pesquisas como consequéncia da proteolise das micelas de
caseina (BAGLINIERE et al., 2012). Portanto, a legislacdo do leite UAT deve ser
complementada, de modo a estabelecer parametros de controle de qualidade que

possibilitem a avaliagcdo dos principais problemas desse produto.

Camara e Weschenfelder (2014) analisaram cinco marcas de leite UAT
integrais brasileiras e os resultados encontrados indicaram que os leites analisados
estdo dentro dos padrdes exigidos pela legislagdo vigente para as caracteristicas
fisico-quimicas. No trabalho de Tamanini et al. (2011), foram avaliadas 33 amostras
de leite UAT integral e desnatado pertencentes a 17 marcas produzidas em Santa
Catarina, no Parana, no Rio Grande do Sul e no estado de S&o Paulo. Na analise de
gordura 18,18% das amostras estavam fora do padrdo; 33,3% das amostras
estavam acidas; 6,25% dos leites desnatados estavam com o valor de SNG abaixo
do minimo; 30,3% das amostras apresentavam algum grau de geleificagdo; indice
crioscopico da maioria das amostras nao foi compativel com o leite adicionado de

citrato de sodio.

2.3 Requisitos microbiolégicos para leite UAT

O tratamento UHT elimina as formas vegetativas de microrganismo presentes
no leite, mas formas esporuladas, altamente resistentes ao calor, poderdo estar
presentes no produto (VIDAL-MARTINS et al., 2005).

Em relagado aos requisitos microbiolégicos a Portaria n°® 370 (BRASIL, 1997)
determina que o leite UAT n&o deve ter microorganismos capazes de proliferar em
condicbes normais de armazenamento e distribuicdo. Apds incubagdo da

embalagem fechada entre 35 °C e 37 °C, durante sete dias, exige-se que o leite



UAT: tenha no maximo 100 UFC de aerdbios mesofilos/mL, ndo sofra modificacbes
que alteram a embalagem, seja estavel ao etanol 68%, ndo apresente elevagao da
acidez maior que 2°D em relagdo a acidez determinada em outra amostra original
fechada e sem incubacdo prévia e as caracteristicas sensoriais nao difiram
sensivelmente das de um leite UAT sem incubar (BRASIL, 1997).

Outra norma utilizada para avaliar as caracteristicas microbioldgicas do leite
UAT é a RDC n° 12 (BRASIL, 2001). Esta determina que apds a incubacédo na
embalagem fechada entre 35 °C a 37 °C durante sete dias, o leite UAT n&o deve
apresentar microrganismos patogénicos e causadores de alteragbes fisicas,
quimicas e organolépticas do produto, em condi¢gdes normais de armazenamento.
Além disto, a Instrucdo Normativa n° 62 (BRASIL, 2003) determina a contagem de
microrganismos mesofilos aerdbios viaveis capazes de causar alteracdo em
produtos lacteos liquidos UAT. Sendo uma técnica especifica para contagem de
aerobios mesdfilos em produtos UAT e estabelece que sejam contados e excluidos
da contagem final os Bacillus sporothermodurans. Essa metodologia expande
infinitamente a contagem real do produto quando incluido o B. sporothermodurans.
Estes microrganismos sédo excluidos por serem considerados ndo patogénicos e néo
deteriorantes, deixando claro que os 100 UFC/mL de aerdbios mesofilos permitidos
sao no minimo deteriorantes e como para este produto ndo ha determinagao de
patdgenos especificos, nem de outros grupos indicadores da possivel presenca de
patdgenos, como coliformes 45 °C, pode-se inferir que os patogénicos poderia estar
entre os 100 UFC/ml permitidos pela portaria n® 370 (TAMANINI, 2012).

Diversos autores estudando leite UAT em varias regides do Brasil relatam
contagens fora do padrdo estabelecido pela Portaria n° 370, de 1997 (BRASIL,
1997) para contagem de aerdbios mesofilos (TAMANINI, 2012). Longhi et al. (2011),
ao avaliarem cinco marcas de leite UAT produzidas no Brasil, encontraram trés
marcas com contagem total de mesofilos aerdbios meséfilos acima de 100 UFC/mL.
No estudo de Pereira et al. (2013), das 60 amostras estudadas, 38,3% apresentaram
resultados acima do padrdo para mesofilos aerdbios. A presenca destes
microrganismos pode estar relacionada a problemas no tratamento térmico,
contaminagao pos-processamento e ou mais provavelmente a problemas na
integridade das embalagens utilizadas no armazenamento destes leites.

Tamanini (2012) constatou a presenga de microrganismos proteoliticos e

lipoliticos em 71,7% das amostras avaliadas. Estes microrganismos podem reduzir a



vida de prateleira e a qualidade do leite devido ao potencial deteriorante das

enzimas lipoliticas e proteoliticas produzidas.

2.4 Requisitos sensoriais para leite UAT

A Portaria n° 370, de 1997 (BRASIL, 1997), estabelece as caracteristicas
minimas fisico-quimicas e microbiolégicas do leite UAT, bem como os aspectos
sensoriais minimos do produto. O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
aprovado por esta legislacéo é incompleto no que se refere a qualidade sensorial do
leite, uma vez que exige como requisitos apenas as caracteristicas de aspecto
liquido, cor branca, odor e sabor caracteristicos, sem sabores nem odores
estranhos. Assim, mesmo que um leite UAT esteja em conformidade com os

padrdes da legislagao brasileira, este podera ser de baixa qualidade sensorial.

Aparéncia, sabor e textura do leite s&o caracteristicas sensoriais importantes
para os produtores e comercializadores para satisfazer as preferéncias do
consumidor (ADHIKARI et al., 2010). No trabalho de Chapman e Boor (2001) foi
realizada analise de aceitacado de leite por 102 criangas americanas na faixa etaria
que compreende de seis aos 11 anos. Observou-se que o leite UAT foi classificado
entre os termos hedOnicos gostei e gostei muito, portanto apresentando boa
aceitagao por esses consumidores. Resultado semelhante foi observado por Della
Lucia et al. (2003), visto que ao avaliar a aceitagdo de dez marcas de leite UAT
brasileiras e argentinas, por 40 consumidores, receberam termos hedénicos situados

entre gostei ligeiramente e gostei muito.

Segundo Ochi et al. (2010), a familiaridade com o sabor € um dos fatores que
mais afetam o grau de palatabilidade do leite, sendo este um importante
determinante da qualidade do produto (BROWNING; LEWIS; MACDOUGALL, 2001).

A qualidade sensorial e a vida de prateleira do leite UAT séao influenciadas
principalmente por reagdes oxidativas, Maillard, proteolitica e lipolitica durante a
estocagem. A protedlise no leite UAT leva ao desenvolvimento do gosto amargo e
com o armazenamento prolongado, a formacado do gel (SINGH et al., 2009). Os

atributos sensoriais influenciam a aceitabilidade e o shelf-life do leite UAT. Richards,



Kock e Buys (2014), concluiram que aroma de leite fresco, sabor cozido e sabor
associado a falta de frescor podem ser usados para predizer a vida de prateleira de
leite UAT com baixo de teor de gordura. Atributos, tais como aroma e sabor, nem
sempre podem ser medidos objetivamente por meio de analises instrumentais
facilmente disponiveis, bem como aparéncia e textura cuja percepcdo humana é
mais completa, para isso utiliza-se a analise sensorial descritiva (NASSU; BORBA,
VERRUMA-BERNARDI, 2010).

Em pesquisas cientificas sobre leite fluido, encontram-se alguns estudos de
avaliacao do perfil sensorial e qualidade sensorial do produto. No entanto, nao se
buscou adequar uma metodologia que fornecesse dados comparaveis; os dados sao

unicos de cada experimento e ndo ha relagdo entre eles.

Adhikari et al. (2010) realizaram um estudo comparativo entre nove amostras
de leite fluido comercializadas nos Estados Unidos da América, sendo seis amostras
de leite UAT com baixo teor de lactose de duas marcas comerciais diferentes e trés
de leite pasteurizado, ambos leites fluidos com diferentes teores de gordura. Apds
realizar a analise descritiva, as amostras foram caracterizadas por um atributo de
aparéncia: cor; cinco de aroma: associado a produtos lacteos, associado a gordura
lactea, adocicado associado a produtos lacteos, de ervas e adocicado; trés de
textura: presenca de pequenas particulas na boca, viscosidade, sensacdo de
gordura na boca; seis de sabor: animal, cozido, associado com leite fresco, oxidagao
pela luz, leite processado e adstringente; dois de gosto: acido e doce; trés de aroma
residual: associado com produtos lacteos, associado a gordura lactea e adocicado;
um atributo de gosto residual: acido. Ao analisar os resultados da comparacao entre
os leites com baixo teor de lactose e UAT, constataram-se que as amostras de leite
UAT com baixo teor de lactose apresentaram maiores intensidades (p < 0,05) do
gosto doce, sabor cozido, sabor processado e presenga de pequenas particulas na
boca em relacdo as amostras de leite pasteurizado com diferentes teores de

gordura.

Ochi et al. (2010) considerando que o teor de oxigénio, o tratamento térmico e
o tipo de equipamento utilizado para o tratamento UAT influencia de forma
significativa a qualidade sensorial do produto final, realizaram um estudo para

comparar o perfil sensorial de leite UAT e pasteurizado de marcas comerciais
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japonesas. Os autores, por meio da Analise Descritiva Quantitativa, analisaram uma
amostra de leite pasteurizado integral e quatro amostras de leite UAT integral, sendo
uma originada do tratamento térmico utilizando trocadores de calor, uma obtida por
aquecimento por meio da injecao direta de vapor ao leite e outras duas
apresentando teor do oxigénio dissolvido reduzido antes do aquecimento com
trocadores de calor. Os atributos levantados foram coloragdo amarela, aroma global,
aroma de manteiga, gosto doce, gosto salgado, sabor de gordura do leite, sabor
cozido, sabor associado a leite fresco, adesividade, viscosidade, consisténcia e
sabor residual global. Os resultados, representados em grafico aranha, revelaram
que os perfis sensoriais das amostras avaliadas sugeriram semelhangas entre os
leites em relacéo aos atributos sensoriais. O leite UAT obtido por injecao direta de
vapor além de apresentar menores escores para aroma global, aroma de manteiga e
sabor cozido, foi caracterizado por maior escore da viscosidade. Foi constatado que
as amostras eram estatisticamente iguais em relacdo ao gosto doce, sabor de
gordura do leite e consisténcia. Pelos dados da analise de componentes principais,
verificou-se que os leites foram localizados em regides proximas do grafico e

apresentaram intensidades intermediarias dos 12 atributos levantados.

Della Lucia et al. (2003) quantificaram nove atributos sensoriais em dez
marcas de leite UAT produzidas no Brasil e na Argentina, a saber: cor creme, aroma
caracteristico, aroma caramelizado, sabor caracteristico, sabor caramelizado,
homogeneidade, sabor de creme de leite, sabor cozido e sabor oxidado. Verificou-se
diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras em sete termos descritivos
avaliados, exceto cor creme e sabor de creme de leite. As marcas brasileiras
apresentaram os atributos sensoriais considerados desejaveis, como
homogeneidade, sabor e aroma caracteristico, em maior intensidade. Ja as marcas
argentinas apresentaram em maior intensidade o atributo sensorial considerado

indesejavel, sabor oxidado.

Mizota et al. (2009) avaliaram a influéncia de defeitos de sabor induzidos pela
luz em leite UAT. Para isso amostras de leite UAT armazenadas em embalagens
constituidas de duas camadas de polietileno e uma de papel em quatro cores
diferentes (branca, azul, verde, vermelha e preto) foram submetidas a luz
fluorescente e a temperatura de 10 °C por 10 dias. Por meio da cromatografia

gasosa - espectrometria de massa foram detectados compostos indicadores de
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defeitos de sabor no leite. Também foi analisado o sabor do leite UAT com dez
avaliadores utilizando escala de cinco pontos variando de ruim a excelente. Os
resultados demonstraram alta concentragdo de hexanal nas quatro cores de
embalagens estudadas. Particularmente, o leite contido na embalagem de cor
branca apresentou maior concentracdo de hexanal e, além disso, seu sabor foi
classificado como ruim por receber média de escores sensoriais baixa. Entretanto, o
leite em embalagem de cor preta possuiu menor concentragdo desse composto
volatil e foi classificado proximo ao sabor excelente, por receber média alta de
escores na avaliagdo sensorial. Ja as embalagens de cor azul, verde e vermelha
apresentaram concentracdo de hexanal e médias de escores com valores
intermediarios entre os leites de cor branca e preta. Assim, sugeriu-se que o hexanal

€ um indicador de alteragao de sabor em leite UAT.

Oupadissakoon, Chambers e Chambers (2008) estudaram amostras
comerciais de leite pasteurizado, UAT e esterelizado com diferentes teores de
gordura provenientes de diferentes paises. Verificou-se a formagéo de trés grupos
distintos por meio da analise de agrupamento hierarquico. Cada grupo foi formado
por amostras que apresentaram homogeneidade em relacdo aos atributos,
levantados e avaliados na analise sensorial descritiva, aroma fermentado, gosto
acido, sabor caracteristico de produtos lacteos, sabor cozido, sabor de gordura do
leite, sabor adocicado caracteristico de produtos lacteos, sabor associado ao
processamento, sabor metalico, sabor maltado, sabor associado a falta de frescor,
percepcao do teor de gordura, presenca de particulas e viscosidade. As amostras de
cada grupo possuiam diferentes teores de gordura e eram oriundas de diferentes
paises. Porém, os grupos apresentaram amostras semelhantes em relagdo ao tipo
de processo térmico. Estes resultados sugeriram que as propriedades sensoriais do
leite UAT foram afetadas mais pelo processo industrial do que pelo pais de origem

ou pelo teor de gordura do produto.

2.5 Principais alteragcdes sensoriais no leite UAT
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Alguns fatores decorrentes da qualidade da matéria-prima utilizada, do
tratamento térmico e das condi¢gdes e do tempo de estocagem do leite UAT séo
responsaveis por promover alteragoes fisicas e sensoriais indesejaveis no produto.
Tais como desenvolvimento de gosto amargo, sabor DE rango, sabor cozido,
formacao de gel e sedimentagédo proteica (SINGH et al., 2009; CONTARINI et al.,
1997).

O processo ultra alta temperatura elimina quase a totalidade da microbiota
presente no leite cru (DOMARESKI et al.,, 2010). No entanto, muitas enzimas
proteoliticas e lipoliticas enddgenas e exdgenas permanecem estaveis ao
tratamento térmico e causam alteracbes durante o armazenamento do leite UAT
(ARCURI et al., 2008). Assim, a atividade enzimatica geralmente esta relacionada a
perdas de qualidade e a redugao da vida de prateleira do leite UAT e de outros
produtos lacteos (PINTO, 2004). Dessa forma, a qualidade microbiolégica do leite
cru é fundamental para a obtencao de leite UAT de boa qualidade e estavel durante
0 armazenamento.

A implementagdo da estocagem do leite cru refrigerado, 4 °C, na fonte de
producao iniciou-se no Brasil, na década de 1990 (PINTO; MARTINS; VANETTI,
2006). Esta pratica favorece a multiplicagcdo de bactérias psicrotroficas que
desenvolvem a temperaturas menores do que 7 °C, mas possuem seu crescimento
6timo nas temperaturas de 20 °C a 30 °C (BERDEL; CHRISTINE; TORTORA, 2003).
Embora represente menos de 10% da microbiota inicial em condi¢cdes sanitarias
adequadas, a populagcdo de psicrotroficos no leite cru pode atingir altas
concentragdes em condigdes mais precarias de higiene (NORNBERG; TONDO;
BRANDELLI, 2009). A estocagem prolongada e temperaturas de refrigeracao
oscilatorias potencializam a multiplicagdo de microrganismo no leite cru (MURPHY e
BOOR, 2000).

A maioria desses organismos produzem proteases, lipases e fosfolipases, que
hidrolisam respectivamente a proteina e a gordura do leite, mesmo em baixas
concentragdes, sendo as principais causas da deterioracdo do leite cru e de seus
derivados (CELESTINO; IYER; ROGINSKI, 1997; RECIO et al., 2000). Estas
enzimas hidroliticas apresentam elevada termorresisténcia as temperaturas usadas
nos tratamentos de pasteurizacdo e esterilizagdo a UAT. Portanto, ndo é possivel
sua inativacdo completa pelos tratamentos térmicos adotados pela industria de
laticinios (MARTINS et al., 2006).
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No estudo de Arcuri et al. (2008) os principais géneros de psicrotroficos
isolados em leite cru refrigerado produzido na regido da Zona da Mata de Minas
Gerais e Sudeste do Rio de Janeiro, foram Aeromonas, Alcaligenes, Acinetobacter,
Burkholderia, Chryseomonas, Enterobacter, Ewingella, Klebsiella, Hafnia,
Methylobacterium, Moraxella, Pantoea, Pseudomonas, Serratia, Sphingomonas,
Yersinia, Bacillus, Brevibacterium, Microbacterium, Kurthia e Staphylococcus.
Pseudomonas foi o género mais isolado e P. fluorescens foi a espécie
predominante. Neste trabalho também foi verificado que a maioria dos isolados
bacterianos apresentou atividade proteolitica e/ou lipolitica a temperaturas de
refrigeracdo de 4 °C, 7 °C e 10 °C, o que evidencia seu alto potencial de
deterioragao do leite e dos produtos lacteos.

Além das enzimas bacterianas, o leite possui enzimas sintetizadas por células
secretoras ou derivadas do sangue. Algumas destas enzimas com atividade
proteolitica sdao a plasmina, catalase, elastase, catepsinas B, D e G, enquanto
apenas a lipase lipoproteica apresenta atividade lipolitica (SILVA, 2004). A principal
atividade proteolitica endégena no leite é decorrente da agao da plasmina, enzima
normalmente associada a fragdo de caseina (CORASSIN; ROSIM; DE OLIVEIRA,
2010).

As fragcdes de caseinas do leite sdo classificadas em quatro subgrupos:
caseinas q, 3, K e y. As caseinas a sao incluidas na familia de proteinas (asp a Qss)
com caracteristicas diferentes (SGARBIERI, 2005). As fracbes de caseina no leite
estdo organizadas em uma estrutura supramolecular denominada micelas de
caseina, cujo arranjo molecular ainda ndo foi totalmente esclarecido. A micela
apresenta-se essencialmente esférica, contudo sua superficie ndo se apresenta lisa,
ou seja, € formada por unidades menores denominadas submicelas, contendo
principalmente caseina. Além disso, as submicelas parecem permanecer ligadas por
aglomerados de fosfato de calcio; dessa forma, as submicelas agregam-se até a
formagcao completa da micela, em que a caseina Kk posiciona-se na superficie da
micela (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006).

A atividade da plasmina é alta em leites de animais com muitas lactagdes e
com a ocorréncia de mastite que, pelo alto numero de células somaticas, o que
contribui para aumentar a agao dos ativadores de plasminogénio.

No leite com baixa contagem de células somaticas (CCS), pode-se observar uma

taxa normal de ativagdo do plasminogénio para plasmina. No entanto, uma taxa
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acentuadamente maior ocorre em leites com alta CCS (SILVA, 2004; CORASSIN,
ROSIM, DE OLIVEIRA, 2010).

As proteases de origem microbiana atuam diretamente sobre sobre a -
caseina e a Kk-caseina, seguidas da aog¢-caseina. Ja a plasmina hidrolisa
principalmente a ag¢-caseina, agpx-caseina e a B-caseina, podendo formar proteose-
peptona (CORASSIN et al., 2013). As proteases, durante a estocagem do leite UAT,
hidrolisam a caseina disponivel em peptideos hidrofébicos soluveis que podem
contribuir significativamente para a formagdao de compostos que conferem gosto
amargo ao produto (LISITA, 2010; SANTOS, CAPLAN, BARBANO, 2003). Este
defeito sensorial no leite pode ser proveniente também de causas desconhecidas,
como observado para o sabor estranho (SHIPE et al., 1978).

TOPCU, NUMANOGLU e SALDAMLI (2006) constataram presenca do gosto
amargo em leite UAT processado a partir de leite cru com alta contagem de células
somaticas, alta contagem mesofilos e alta atividade da plasmina apés 60 dias de
estocagem a temperatura de 25 °C. Além disso, observaram um aumento
consideravel desse atributo sensorial aos 180 dias de estocagem.

Além da protedlise, a hidrolise de triglicerideos pode causar defeitos de sabor
no leite (SANTOS; CAPLAN; BARBANO, 2003). A gordura do leite, constituida
quase que totalmente por trigliceridios, apresenta-se na forma de glébulos
revestidos por uma membrana composta de fosfolipidios e proteinas (ARAUJO,
2004). A fracao lipidica presente é hidrolisada por atividade de enzimas lipoliticas
naturais ou de origem microbiana, o que contribui para a rancificagdo hidrolitica. E
assim ocorre consequente liberagdo de acidos graxos de cadeia curta associados a
maioria dos defeitos de sabor lipolizado no leite, como ranco, sabdo, metalico e
amargo (RICHARDS; DE KOCK; BUYS, 2014). O termo rango mais comumente
usado € ambiguo, também usado para descrever o defeito de sabor resultante da
oxidacgao lipidica (AIRES, 2002).

A homogeneizacao por induzir a oxidagao de lipidios pode ser problema em
leite armazenado. No leite sdo encontrados potentes catalisadores de reacao
associados a rancidez oxidativa de lipidios como ferro e cobre. Entretanto, a
interagdo da caseina com estes metais evita o contato do metal com o trigliceridio
com protecdo do leite minimizando a oxidacdo. A integridade dos glébulos de
gordura também tem efeito protetor do processo oxidativo da gordura. No leite

homogeneizado ocorre o rompimento da membrana do glébulo de gordura e a
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oxidacdo dos trigliceridios pode ser catalisada por ions metalicos (ARAUJO, 2004;
BODYFELT, TOBIAS, TROUT, 1988). Além disso, a presenca de oxigénio favorece
a oxidacgao lipidica do leite (OCHI et al., 2010). O sabor indesejavel da rancidez
oxidativa em leite UAT pode ser descrito como sabor de papeldo, metalico, oleoso,
peixe e cabra (AIRES, 2002; BODYFELT; TOBIAS; TROUT, 1988). Esses defeitos
sao associados a diferentes compostos quimicos, como aldeidos e cetonas,
produzidos durante a oxidagcdo de acidos graxos insaturados, principalmente
aqueles oriundos dos fosfolipidios (MIZOTA et al., 2009).

Como o leite UAT é estavel do ponto de vista microbiologico por ser
comercialmente estéril, o que limita a sua vida de prateleira sdo as alteragdes fisico-
quimicas, em especial a gelificagdo. Esse defeito € uma das causas da diminuigéo
da vida de prateleira do produto até oito semanas (GAUCHER et al., 2011). As
proteases produzidas por psicrotroficos desestabilizam a caseina, o que resulta no
seu rearranjo e consequente gelificagcdo do leite (TOPCU; NUMANOGLU;
SALDAMLI, 2006).

O primeiro estadio da gelificacdo do leite UAT durante a estocagem é apenas
um resultado da agdo enzimatica (CUNHA, 2001). O segundo estadio envolve,
exclusivamente, mudancgas fisico-quimicas, que levam a agregacao e formagao de
uma rede protéica tridimensional. Porém, ainda ndo foi demonstrado correlagao
entre a causa e a extens&o da protedlise no inicio da gelificacao.

Datta e Deeth (2001) propuseram que a gelificacdo do leite UAT durante a
estocagem ocorre com a formagao de uma rede tridimensional pela interacdo entre
proteinas do soro, particularmente a B-lactoglobulina, e a fragcdo de k-caseina da
caseina. Os grupos tidis da B-lactoglobulina apresentam maior reatividade ao ser
desnaturada por temperaturas acima de 55 °C. Isto possibilita a formagdo do
complexo entre B-lactoglobulina e k-caseina por meio de ligagcbes dissulfeto. Em
sequéncia desta alteracdo induzida pelo tratamento térmico do produto, ocorrem
lentamente outras modificagdes, como liberacido parcial ou total do complexo entre
B-lactoglobulina e k-caseina da caseina e ligagbes entre estas moléculas com
produgao de polimeros tridimensionais, durante o armazenamento, o que resulta no
aumento da viscosidade e posterior formacao de gel.

Outra importante alteracao fisico-quimica do leite UAT é a sedimentagao que

reduz a vida de prateleira e pode ocasionar rejeicdo do produto. A ocorréncia de
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sedimentos durante a estocagem pode ser entendida como a perda progressiva de
estabilidade protéica no leite submetido a tratamentos térmicos (VESCONSI;
VALDUGA; CICHOSKI, 2012).

No estudo de SILVA (2004), a sedimentacdo foi significativamente
correlacionada ao percentual de desnaturagdo de soroproteina (p < 0,01) em leite
UAT com 120 dias de estocagem. Comprovou-se que a formac¢do de sedimentos é
consequéncia do aumento da temperatura de processamento e, assim, maior
quantidade de proteinas desnaturadas. O autor observou-se que com o aumentou
da sedimentagdo houve redugdo do teor de proteinas no leite UAT, o que sugere
deposicdo de proteinas nos sedimentos.

Vesconsi, Valduga e Cichoski (2012) observaram o aumento da quantidade
de sedimentos no transcurso de tempo de 120 dias de leite UAT com diferentes
teores de gordura. Isso pode ser explicado, em parte, pela desestabilizagcdo das
caseinas provocada pela acdo de proteases termoestaveis produzidas pelo alto
numero de coldnias de bactérias psicrotréficas no leite cru.

O tratamento térmico, além de ser um dos fatores que propicia a gelificagao
do leite UAT, (DATTA e DEETH, 2001) pode promover o desenvolvimento de
compostos tais como aldeidos, metilcetonas e compostos sulfurosos que podem
alterar as propriedades sensoriais do leite (OCHI et al., 2010).

O tipo de equipamento utilizado para o tratamento UAT do leite influencia a
qualidade sensorial do produto final. Existem basicamente dois tipos de sistemas:
um emprega o aquecimento direto, por meio da injegao direta de vapor ao leite e 0
outro, indireto, aquece o leite por meio de trocadores de calor (DATTA et al., 2002).
O sistema direto expde o produto a altas temperaturas, de pré-aquecimento e
resfriamento, por um tempo menor do que no sistema UAT indireto. Assim, esse tipo
de aquecimento promove menores alteracdes sensoriais no produto relacionados ao
aumento da temperatura ao ser comparado com o sistema indireto (OCHI et al.,
2010). Ao expor o leite UAT a altas temperaturas por um tempo maior, o sistema
UAT indireto contribui para maior ocorréncia da reacdo de Maillard com formacéao de
compostos aromaticos que levam a maior intensidade do aroma e sabor
caramelizado no produto final (TAMANINI, 2012). No entanto, o sistema direto
apresenta maior tendéncia a gelatinizagao e a formagao de gosto amargo (DATTA et
al., 2002). Segundo Clare et al. (2005), o uso da injegao direta ou indireta de vapor

contribui para significativas mudangas nas caracteristicas sensoriais do leite.
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Os grupos tiois altamente reativos, das proteinas do soro desnaturadas por
altas temperaturas, podem formar HyS ou reagir com grupos -S-S- de outras
proteinas podendo levar a formacao deste composto que confere o sabor de cozido
em leites submetidos a tratamentos térmicos (GALLINA, 2005). Este sabor aparece
de forma muito intensa imediatamente apods o tratamento UAT, mas apds alguns
dias de estocagem sua intensidade diminui (SHIPE et al., 1978). A temperatura de
estocagem e a concentragdo de oxigénio sdo os fatores mais importantes para o
decréscimo da intensidade do sabor cozido (XAVIER, 1996).

O leite torna-se escurecido com o aumento da severidade do aquecimento,
que € consequéncia da reacdao de Maillard entre a lisina e a lactose. Os produtos
originados da reacao de Maillard além de promoverem o surgimento de coloragao
escura (melanoidinas), prejudicando assim o aspecto visual do leite, podem alterar o
seu sabor tipico pela producdo de maltol, furfural e hidroximetilfurfural (FOX, 1998).
Em virtude das reacdes de Maillard, a alta temperatura usada no processamento
UAT causa sabor caramelizado, podendo ser observado depois da reducédo dos
grupos sulfidrilas. Alguns compostos furanéides (4-hidroxi-2-5-dimetilfuranona) e o
maltol tém sido responsabilizados pelo sabor caramelizado. No leite UAT, ndo se
sabe se o sabor caramelizado difere do sabor caracteristico ou € uma extensao
deste (DELLA LUCIA, 1999). Segundo ZADOW (1984) durante o processamento
UAT, essa reagao € pouco significativa, mas continua durante a estocagem e sua
velocidade depende das condi¢gdes de tempo e de temperatura de estocagem,
causando alteracdes de cor e sabor.

Durante a estocagem do leite UAT, os sabores cozido e caramelizado se
modificam e outros, tais como, oxidado e gosto amargo, aparecem. Oito avaliadores
treinados analisaram o sabor cozido, sabor caramelizado, sabor oxidado e sabor
caracteristico de uma marca de leite UAT comercial, proveniente de Minas Gerais,
estocada em temperaturas de 25 °C e 35 °C durante 154 dias de estocagem. Os
resultados mostraram significativas mudancas dos quatro atributos ao longo do
armazenamento. As médias dos escores do sabor cozido ndo foram
significativamente (p < 0,05) afetadas pelas temperaturas de armazenamento e
reduziram até 100 dias de armazenamento. Observou-se reduc¢ao linear das medias
dos escores do sabor caracteristico nos 154 dias de estocagem nas temperaturas
estudadas, com maior redugdo observada para 35 °C. Entretanto, o sabor
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caramelizado e o sabor oxidado aumentaram linearmente a 25 °C e 35 °C,
apresentando maior aumento para a temperatura de 35 °C (XAVIER, 1996).

A isomerizagao da lactose ocorre predominantemente durante o tratamento
térmico UAT levando a formacdo da lactulose. A reagdo de isomerizagao pode
propiciar o aumento da concentragdo da galactose no leite UAT visto que a
degradacdo da lactulose pode formar este agticar (ROMERO; MORALES; JIMENEZ-
PEREZ, 2001). Como galactose tem como propriedade intrinseca a docgura relativa,
o leite UAT pode apresentar variagdes na intensidade do gosto doce devido a
influéncia do bindmio tempo/temperatura do tratamento térmico e das condi¢cdes de
estocagem que favorecem ou nédo a reagao de isomerizagao.

O leite apresenta um defeito de sabor se ndo deixa a boca com sensacgao
limpa, doce e agradavel apds a degustacao, ou se for caracterizado por um aroma,
gosto ou sabor estranho (AIRES, 2002).

2.6 Protocolo sensorial, definicdo e padronizagao dos termos para descrigao

das propriedades sensoriais de alimentos

Em virtude da departamentalizagado das industrias alimenticias e do processo
de globalizacao, as exigéncias por descritores sensoriais definidos e padronizados
sdo essenciais para manter a uniformidade dos produtos alimenticios, que podem
ser produzidos em diferentes locais, e para assegurar uma comunicagao clara e
eficaz sobre a qualidade do produto entre os setores industriais internos e externos.
A padronizagdo dos termos sensoriais também possibilita o desenvolvimento e a
melhoria da qualidade tecnoldgica dos produtos. E estes descritores também podem
ser utilizados como base para o desenvolvimento de questionarios de pesquisas
com consumidores. Assim, as crescentes necessidades do mercado tém estimulado
o crescimento das preocupagdes com a definicdo e a padronizacao dos termos para
descricdo das propriedades sensoriais e com o desenvolvimento de protocolos
sensoriais para alimentos (LAWLESS e CIVILLE, 2013). Da mesma maneira que
para as diversas industrias alimenticias, as exigéncias de uma metodologia
padronizada para caracterizacdao sensorial do leite UAT sao essenciais para o seu

uso em laticinios.
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O comité sobre nomenclatura de sabor e padroes de referéncias da
“American Dairy Science Association” desenvolveu um trabalho pratico, no qual
classifica-se e padroniza-se os termos utilizados para os defeitos de sabores de
leite. Além disso, sugeriu materiais de referéncia a serem usados para treinar a
equipe de avaliadores na analise sensorial de leite (SHIPE et al., 1978).

Damasio (1999) teve como objetivo oferecer listas detalhadas de atributos,
com suas definicbes e padrdes, para diversos produtos alimenticios. A primeira parte
consta de listas de atributos para leite UAT apresentadas pela Argentina, Brasil e
Costa Rica, que foram obtidas por meio de estudos experimentais desenvolvidos
simultaneamente, com as mesmas amostras, por pesquisadores de cada pais.
Segundo a autora o fato de contar com uma linguagem comum aumenta a facilidade
e rapidez na aplicagdo da Analise Descritiva e também aumenta a reprodutibilidade
dos resultados destas analises no controle de qualidade de alimentos
comercializados entre os distintos paises.

E importante destacar que a International Organization for Standardization
além de apresentar recomendacdes sobre a forma de preparo, apresentacédo e
avaliagcdo sensorial das amostras de leite pasteurizado, esterelizado e UAT,
apresenta também atributos que podem ser utilizados na analise sensorial destes
produtos (ISO 22935-2, 2009, p. 1-6).

Os protocolos sensoriais para analise de alimentos sao necessarios para
manter a consisténcia do processo de avaliagdo, ou seja, os procedimentos de
aquisicao, preparacao, apresentacado e avaliacdo das amostras sdo padronizados o
que permite que os resultados da equipe sensorial sejam reproduzidos por outros
pesquisadores no mesmo ou em laboratérios diferentes (LAWLESS e CIVILLE,
2013).

Dez avaliadores treinados em avaliacao sensorial de paes levantaram 46
descritores para caracterizagdo do miolo e da crosta de paes. Em seguida, foi
estabelecida a forma de preparacdo, apresentagao e avaliagcado das amostras apoés
avaliagcdo de paes apresentando maior intensidade do atributo em estudo em
diferentes tamanhos, cortes e tempos em que foram assados. Por meio do consenso
da equipe de avaliadores foi padronizada a forma de preparacdo, apresentacio e
avaliagcdo de amostras de paes que possibilitaria a melhor avaliagdo sensorial do
produto. O autor concluiu que todos os atributos levantados pela equipe sensorial

sao importantes para compor o perfil sensorial de paes. No entanto, cada tipo de
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pao apresenta caracteristicas sensoriais particulares e os atributos especificos do
produto devem ser levantados, conforme consenso da equipe, para o0
estabelecimento do perfil sensorial completo (ELIA, 2011).

Yokota (2005) quantificou sensorialmente os atributos frequentemente
percebidos pelos consumidores de cachaga envelhecida e determinou o numero
minimo de provadores treinados que possibilitem uma avaliacdo sensorial descritiva
confiavel para a industria. Com os dados e caracteristicas levantadas neste estudo,
montou-se um esqueleto do que seria um provavel protocolo de qualificacdo da
bebida cachagca envelhecida. Foi realizada uma Analise Descritiva Quantitativa de
cachaca envelhecida por periodos entre 18 e 24 meses em tonéis de carvalho,
amburana, jequitiba e angelim. Os atributos aroma alcodlico, aroma de madeira,
aroma de baunilha, gosto doce, gosto acido, gosto amargo, sabor alcodlico inicial,
sabor alcodlico residual, sabor de madeira inicial, sabor de madeira residual,
adstringéncia, coloragdo amarela e viscosidade foram utilizados para a
caracterizagao do perfil das bebidas. Visando um possivel protocolo para utilizagao
em variados laboratérios foram elaborados materiais de referéncia, para treinamento
de avaliadores, provindos de compostos sintéticos que sdo mais facilmente
reproduzidos em diferentes locais. Ainda sugere-se que as avaliagdes posteriores
sejam realizadas com uma equipe de pelo menos de trés avaliadores treinados.

No trabalho de Araujo (2010) foi proposto um protocolo sensorial para
avaliagdo da aguardente e da cachaga, sem envelhecimento e envelhecida,
utilizando metodologia proposta de recrutamento, pré-selegcdo, treinamento e
avaliacdo do desempenho do treinamento de avaliadores. A equipe sensorial
levantou 15 atributos para a caracterizacdo sensorial do produto. Com o objetivo de
estudar as relagdes entre estes atributos e determinar a importancia relativa de cada
um na caracterizagdo da bebida, aplicou-se a analise por variaveis canbnicas. Os
resultados possibilitaram a exclusdo de quatro atributos. A coloracdo amarela,
oleosidade, aroma de cana, aroma de baunilha, aroma de compostos quimicos,
aroma de caramelo, gosto doce, gosto acido, sabor alcodlico, sabor de madeira e
sabor pungente sdo os atributos recomendados para a avaliagdo de produtos
envelhecidos. Para a avaliacido de produtos considerados novos, foram excluidos
cinco atributos, sendo avaliada a coloragdo amarela, oleosidade, aroma de cana,
aroma de compostos quimicos, aroma de caramelo, gosto doce, gosto acido, gosto

amargo, sabor alcodlico e sabor de madeira. Para estudo sobre o numero de
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avaliadores na equipe para analise descritiva da bebida realizou-se a analise de
variancia, teste de amplitude multipla de Duncan e analise de componentes
principais com os escores de equipes com 8, 6, 4, 3 e 2 avaliadores. Com os dados
foi sugerido no protocolo sensorial desenvolvido que a ficha de avaliagdo fosse
composta pelos atributos mais relevantes para cada tipo de bebida e um minimo de
quatro avaliadores componham a equipe sensorial, sendo que um numero maior é
aconselhavel.

No estudo de Braghieri et al. (2012), dez avaliadores treinados definiram
amostras referéncias correspondendo a trés graus de intensidade (fraco, médio e
forte) para odor e sabor caracteristico de carne bovina, maciez, suculéncia e
mastigabilidade de carne bovina para serem usadas no treinamento de analise
sensorial. Em seguida, estas referéncias foram utilizadas para treinar outra equipe
sensorial. Os resultados dos escores sensoriais das duas equipes ao avaliarem as
mesmas amostras referéncias foram analisados por meio da analise de variancia
(ANOVA). Os autores concluiram que as equipes apresentaram um alto grau de
concordancia quando solicitados a identificar trés diferentes graus de intensidade
para cada atributo e demonstraram que as intensidades de cada atributo sensorial
avaliado diferiram significativamente. Nesse mesmo estudo, as equipes sensoriais
avaliaram as mesmas amostras de carne de touro da raca Podolian em dois
diferentes sistemas de criacao, intensivo e extensivo. Empregou-se a ANOVA para
detectar os atributos que diferiram significativamente entre os dois tipos de criagao,
bem como entre as duas equipes. Observou-se que as duas equipes apresentaram
resultados similares na avaliacdo de amostras oriundas dos diferentes tipos de
criacdo. Em sua conclusao, o estudo considera que os trés niveis de intensidade
para os cinco atributos apresentaram reprodutibilidade e confiabilidade para serem
usadas em analises sensoriais de carne bovina.

Nassu, Borba e Verruma-Bernardi (2010) elaboraram um protocolo para
analise sensorial de carne bovina e avaliaram a utilizacdo desse protocolo em trés
diferentes laboratérios com as mesmas amostras para verificacdo da
reprodutibilidade dos resultados. Inicialmente, foi estabelecida a forma de
preparagdo e apresentacdo das amostras. Em seguida, foi realizado o
desenvolvimento da terminologia descritiva da carne baseando-se no Método de
Rede. Assim, 15 atributos foram consensualmente definidos, junto de materiais de

referéncias quantitativos e qualitativos, os quais foram utilizados no treinamento da
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equipe. E também, foram definidos o procedimento para avaliacdo para cada
atributo e a ficha de analise descritiva, com escalas n&o estruturadas de 9 cm.
Amostras foram distribuidas para cada um dos laboratérios participantes, onde sete
a doze avaliadores selecionados, por meio da capacidade discriminatodria,
reprodutibilidade e consenso com a equipe sensorial, e treinados com os atributos
levantados e as referéncias definidas participaram da analise sensorial descritiva. Os
dados foram analisados empregando-se andlise de variancia e analise de
componentes principais (ACP). Os resultados demonstraram que nao houve
interacao entre as amostras e laboratérios, indicando que todos responderam de
maneira similar em relacdo as amostras, com exce¢ao do atributo presenca de
nervos, o que ja era esperado pela falta de uniformidade presente normalmente em
carne. A ACP dos resultados de cada laboratério mostrou que as amostras foram
bem diferenciadas em todos eles. Os autores concluiram que com treinamento
adequado, é possivel utilizar um protocolo sensorial para avaliagao da carne bovina
em estudos intralaboratoriais, porém devem ser consideradas diferengcas entre
equipamentos e condi¢gdes de analise em cada localidade. Esse protocolo pode ser
utilizado para selecdo, treinamento de avaliadores e avaliagdo dos atributos
relevantes de carne bovina, possibilitando a padronizagao das técnicas entre varios
laboratérios que trabalham com analise sensorial de carnes no Brasil. Como
observado para carne bovina, € essencial um protocolo para avaliagdo sensorial de
leite UAT na lingua portuguesa. Esse protocolo deve apresentar o numero de
avaliadores que permita a analise sensorial confiavel do produto. Além de reduzir a
lista de atributos apresentados aos avaliadores, evitando assim fadiga aos membros
do painel, porém mantendo os atributos ndo redundantes na caracterizagédo das

amostras.

3. MATERAIS E METODOS

O Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Vigosa (CEP/UFV) aprovou o projeto de pesquisa com numero do
parecer 727.127.
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O estudo foi conduzido no laboratorio de analise sensorial do Departamento
de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa (DTA/UFV), com a
participacdo de candidatos a avaliadores que foram aleatoriamente recrutados no

Campus Universitario da Universidade Federal de Vigosa.

3.1 Preparagcao das amostras

Foram utilizadas amostras de oito marcas de leite UAT com diferentes teores
de gordura (leite desnatado, semidesnatado e integral), segundo a denominagéao
contida na Portaria n° 146, de 7 de margo de 1997, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, e armazenadas por um periodo de 45 e 90 dias (Tabela
1).

As amostras foram agrupadas no volume de trés litros (unidade amostral),
armazenadas por trés dias em recipientes de plastico opaco com tampa, ao abrigo
da luz e sob refrigeracdo, temperatura média de 7 °C, todas de um mesmo lote de
producdo. As amostras foram avaliadas a 16 °C + 1 °C (BODYFELT; TOBIAS;
TROUT, 1988), foi retirado um volume de 500 mL da unidade amostral e mantido em
geladeira BOD, a 16 °C + 1 °C.



Tabela 1 - Caracterizagao das amostras utilizadas para o levantamento dos atributos.

Classificagao
Marca Amostra quanto ao teor de  *Estocagem (dias)
gordura
A 1A Desnatado 45
A 2A Desnatado 90
A 3A Semidesnatado 90
A 4A Integral 45
B 5B Semidesnatado 45
B 6B Semidesnatado 90
Cc 7C Semidesnatado 45
C 8C Semidesnatado 90
D 9D Desnatado 45
D 10D Semidesnatado 90
D 11D Integral 90
D 12D Integral 45
E 13E Desnatado 45
E 14E Semidesnatado 90
E 15E Integral 90
F 16F Semidesnatado 90
F 17F Integral 45
G 18G Semidesnatado 90
G 19G Integral 90
H 20H Semidesnatado 90
H 21H Integral 90

*Tempo de estocagem a temperatura média 23 °C.
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3.2 Metodologia

O trabalho de avaliagdo foi dividido em quatro etapas: analise sensorial
descritiva, objetivando realizar um levantamento dos atributos, definicdo dos
materiais de referéncia e treinamento da equipe; determinagdo dos atributos
relevantes; determinacdo do numero de repeticobes de marcas de leite UAT
avaliadas no perfil sensorial descritivo convencional e determinagdo do numero de

avaliadores para avaliagao do perfil sensorial descritivo convencional de leite UAT.

3.2.1 Analise sensorial descritiva

3.2.1.1 Recrutamento de candidatos para formagao da equipe sensorial

O recrutamento de 60 candidatos a avaliadores foi realizado segundo
metodologia proposta por Stone et al. (1974).

Para o recrutamento dos avaliadores, aplicou-se um questionario que com
perguntas a respeito das condi¢bes de saude que poderiam limitar a percepcgéo,
disponibilidade de tempo, ja que o avaliador seria muito solicitado, a familiaridade
do candidato com os termos descritivos e sua habilidade para usar escalas de
intensidade. Foram recrutados aqueles que nao possuiram problemas de saude,
tinham disponibilidade de tempo, haviam descrito corretamente pelo menos 80% dos
atributos sensoriais solicitados, e que tiveram bom desempenho nos testes de

escala (10 % dos valores corretos) e aqueles que gostavam de leite.

3.2.1.2 Pré selegao de candidatos para formagao da equipe sensorial

Os candidatos recrutados foram pré selecionados por meio de oito testes

triangulares. Em cada triangulo utilizou-se duas amostras de leite UAT desnatado de
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marcas comerciais diferentes. Essas amostras apresentaram diferenca significativa a
5 % de probabilidade em um teste triangular com 30 consumidores.

Em cada um dos oito testes de diferenga foram apresentadas trés amostras,
sendo duas iguais e uma diferente, de 30 mL servidas em copo descartavel de 50
mL, codificados com numeros aleatérios de trés digitos, em cabines individuais sob
luz branca, juntamente com um copo de agua filtrada, a 40 °C + 1 °C.

Aos candidatos foi solicitado que identificasse a amostra diferente. Foram
selecionados os candidatos que acertaram no minimo 75% dos oito testes.

Apos aprovagao no teste sensorial de diferenga, os candidatos a avaliadores
participaram de testes adaptados de Elortondo et al. (2007), Vasconcelos (2010) e
conforme I1SO 22935-2 (2009). Tendo como objetivo avaliar a acuidade do candidato

na percepgao e descricao de cores, gostos e odores. Os testes foram:

Testes de gostos primarios: Foram realizadas duas sessdes para realizagdo do
teste de gostos primarios, em que foram fornecidas solugbes aquosas de cinco
gostos primarios em duas diferentes concentragbes, conforme apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2 - Solugdes de gostos primarios utilizadas na pesquisa.

Intensidade forte

Gostos primarios Intensidade fraca

4 g sacarose/1 L de agua

12 g sacarose/1 L de agua

Doce destilada destilada
0,2 g acido citrico/1 L de agua 4 g acido citrico/1 L de agua
Acido destilada destilada
1 g NaCl/1 L de agua destilada 3 g NaCl/1 L de agua destilada
Salgado
0,4 mL de solugédo*/1000 mL de 2 mL de solugao*/1 L de agua
Amargo agua destilada destilada
1 g glutamato monossddico/1 L 2 g glutamato monossédico /1 L
Umami de agua destilada de agua destilada

*solugéo de cloridrato de quinina 0,2 % (m/v)

Fonte: VASCONCELOS (2010).
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Em cada sessdo, foram avaliadas cinco amostras de solugdes aquosas de
gostos primarios de 30 mL, servidas em copo descartavel de 50 mL, codificados com
numeros aleatérios de trés digitos, em cabines individuais, sob luz branca,
juntamente com um copo de agua filtrada a 23 °C £ 1 °C e uma ficha para o teste de
gosto primario (Figura 1).

Os participantes para serem habilitados ao teste apresentaram pelo menos
80% de acertos para gosto e/ou intensidade das 10 solugbes avaliadas
(VASCONCELOS, 2010).

Teste de gostos primarios
Nome: Data:

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e indique o gosto com sua
respectiva intensidade, forte ou fraca. Entre as avaliagbes enxague a boca com agua e
espere 30 segundos.

Gosto Cadigo Gosto Cddigo
Doce fraco Acido forte

Doce forte Salgado fraco

Amargo fraco Salgado forte

Amargo forte Umami fraco

Acido fraco Umami forte

Figura 1 - Ficha para teste de gosto primario.

Teste de identificagdo de aroma: Foram fornecidas aos participantes cinco
solugdes aquosas com diferentes aromatizantes todos da marca IFF Esséncias e

Fragrancias (morango, abacaxi, coco, menta e mel) (Tabela 3).

Tabela 3 - Descrigdo dos aromatizantes utilizados no preparo das solugdes aquosas
apresentadas no teste de identificagdo de aroma.

Concentragao da solugao

Aromas
Morango 0,2% m/v
Abacaxi 0,14% miv
Coco 0,1% m/v
Menta 0,14% m/v
0,14% m/v

Mel
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Na sessao do teste de identificacdo de aroma, as amostras de 30 mL das
solucdes aquosas foram servidas em copos de porcelana de 50 mL tampados com
vidro reldgio, codificados com numeros aleatérios de trés digitos, em cabines
individuais, sob luz branca, juntamente com um copo de agua filtrada a 23 °C + 1 °C.
E também uma ficha foi fornecida para registro da identificagdo do aroma (Figura 2).

Para serem considerados aptos, os participantes deveriam identificar no
minimo 80 % do aroma das solugdes apresentadas, em termos comuns ou

relacionados.

Teste de identificagao de aroma

Nome: Data:

Por favor, cheire as amostras com a boca aberta. Descreva da melhor forma possivel o

aroma percebido de acordo com seus conhecimentos sensoriais.

Figura 2 - Ficha para teste de identificagédo de aroma.

Teste de identificagao pelo método de Ishihara: Este teste € usado para a
identificacdo de anomalias na visualizagdo das cores. Circulos coloridos com um
numero em seu interior (Figura 3) foram apresentados aos candidatos, em cabines
individuais, com iluminagado branca, que foram solicitados a identificar qual niumero
estava escrito. Para que o candidato fosse aprovado neste teste deveria identificar
corretamente todos os numeros presentes nas figuras. Utilizou-se ficha apresentada

na Figura 4.
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Quais nimeros vocé vé nos circulos?

Figura 3 - Método de Ishihara para teste de visualizagao de cor.

Teste de identificacao de cor

Nome: Data:

Qual é o numero escrito em cada uma das figuras:

Figura 4 - Ficha para teste de identificacdo de cor.

Teste de ordenagao para intensidade de gosto doce: Cinco amostras de solugdes
de sacarose de diferentes concentragbes (Tabela 4) juntamente com uma ficha
foram fornecidas aos candidatos (Figura 5). As amostras de 30 mL foram servidas
em copo descartavel de 50 mL, codificados com numeros de trés digitos, em
cabines individuais sob luz branca, juntamente com um copo de agua filtrada a 23 °C
+1°C.
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Tabela 4 - Descricdo das amostras com diferentes intensidades de gosto doce que foram
utilizadas no teste de ordenacao para intensidade de gosto doce.

Preparagio da amostra Concentragao
0 g de sacarose / 1 L de agua 0 % m/v
5 g de sacarose / 1 L de agua 0,5 % miv
10 g de sacarose / 1 L de agua 1% mliv
1,5 % miv

15 g de sacarose / 1 L de agua

Teste de ordenacao para intensidade de gosto doce

Nome: Data:

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita. Ordene-as de acordo com a
intensidade do gosto doce. A amostra com maior intensidade deve ser colocada em primeiro

lugar. Enxague a boca com agua entre as amostras e espere 30 segundos.
Caodigo Ordem
345
897
657

132

Figura 5 - Exemplo de ficha para teste de ordenagao para intensidade de gosto doce.

Os candidatos foram solicitados a ordenar as cinco amostras de solucdes de
sacarose de acordo com a intensidade do gosto doce. Para aprovacéo neste teste,
seria necessaria identificagdo da ordem decrescente da intensidade de gosto doce
das amostras avaliadas. Se o candidato ndo ordenasse corretamente todas as
intensidades do gosto doce, seria realizada uma sessdo em que provaria as
amostras com as intensidades conhecidas de cada concentracdo de gosto doce
para memorizacdo. Em seguida, o teste seria repetido. A taxa de sucesso seria de
100% para aceitagdo do candidato.
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Teste de ordenacao para a intensidade de gosto salgado: Cinco amostras de
solugdes de cloreto de sédio (NaCl) de concentragbes diferentes (Tabela 5)
juntamente com uma ficha foram fornecidas aos candidatos (Figura 6). As amostras
de 30 mL foram servidas em copo descartavel de 50 mL, codificados com numeros
de trés digitos, em cabines individuais sob luz branca, juntamente com um copo de
agua filtrada a 23 °C £ 1 °C.

Tabela 5 - Descricdo das amostras com diferentes intensidades de gostos salgados que serdo
utilizadas no teste de ordenagéo para intensidade de gosto salgado.

Preparacdo da amostra Concentragao
0 g de NaCl*/ 1 L de 4gua 0 % miv
1,0 g de NaCI*/ 1 L de 4gua 0,1 % miv
1,5 g de NaCI*/ 1 L de agua 0,15 % m/v
0,2 % miv

2,0 gde NaCl*/ 1 L de agua

*NaCl - Sal de cozinha comercial, da marca Cisne.

Os candidatos foram solicitados a ordenar as cinco amostras de solugbes de
de cloreto de sodio de acordo com a intensidade do gosto salgado. Para aprovagao
neste teste, seria necessaria identificacdo da ordem decrescente da intensidade de
gosto salgado das amostras avaliadas. Se o candidato ndo ordenasse corretamente
todas as intensidades do gosto salgado, seria realizada uma sessao em que
provaria as amostras com as intensidades conhecidas de cada concentragdo de
gosto salgado para memorizagdo. Em seguida, o teste seria repetido. A taxa de

sucesso seria de 100% para aceitacdo do candidato.



Teste de ordenagao para a intensidade de gosto salgado

Nome: Data:

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita. Ordene-as de acordo com a
intensidade do gosto salgado. A amostra com maior intensidade deve ser colocada em

primeiro lugar. Enxague a boca com agua e espere 30 segundos.
Cédigo Ordem
154
476

098

983

Figura 6 - Exemplo de ficha para teste de ordenagao para a intensidade de gosto salgado.

3.2.1.3 Levantamento e definicao dos atributos sensoriais de leite UAT

Foram apresentadas aos avaliadores pré-selecionados as 21 amostras de

leite em forma monadica com o objetivo de realizar o levantamento dos atributos que
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caracterizam o produto. Para isto foi utilizado o método de lista prévia, em que os

avaliadores apontaram a presenga ou auséncia (Figura 7) de um determinado
atributo dentro de uma lista compilada a partir da analise de outros trabalhos
realizados anteriormente que tiveram entre seus objetivos o levantamento do perfil
sensorial do leite (DAMASIO, 1999; CLARE et al., 2005; OUPADISSAKON et al.,
2008; ADHIKARI et al., 2010). A lista de atributos, com a descricdo de cada um

deles, € apresentada na Tabela 6.



Tabela 6 - Lista prévia de termos descritivos de leite UAT.

ATRIBUTOS

DEFINIGOES

APARENCIA

Separagéo de fases

Atributo relacionado a presenga de uma fase translicida na superficie
do leite.

AROMA

Caramelizado

Aroma associado a caramelizagdo que pode ocorrer durante o
processamento.

Adocicado
(caracteristico de
produtos lacteos)

Aroma adocicado associado com produtos lacteos frescos.

Fermentado

Aroma acido associado com produtos lacteos fermentados.

GOSTO E SABOR

Caramelizado

Sabor associado a caramelizagdo que pode ocorrer durante o
processamento térmico do leite.

Sabor caracteristico de leite cozido, que pode ser proveniente de

Cozido . ) :
exposi¢cao excessiva do leite ao calor.

Oxidado Englo?a o] sat’)gr causado pela rancidez oxidativa do leite (papel,
papelao, metalico).
Sabor desenvolvido pela hidrélise ou autoxidagao de lipideos; pode
estar presente como gosto amargo, sab&do ou como desagradavel

Lipolizado sabor residual. Ao expectorar a amostra o sabor desagradavel
extingue gradualmente e uma rugosidade na superficie da boca pode
ocorrer.

Gosto doce Gosto doce percebido em uma solugéo de sacarose.

Gosto acido Gosto percebido em uma solugéo de acido citrico.

Gosto amargo

Gosto percebido em uma solugao de cafeina.

Adstringéncia

Envolve a sensacgao bucal de secura na mucosa oral, sensagéo
semelhante a presenga de particulas insoltveis finamente divididas.
E melhor percebida quando a amostra é passada pela lingua seguida
de expectoracgao.

Fonte: DAMASIO (1999), CLARE et al. (2005), OUPADISSAKOON et al. (2008) e ADHIKARI et

al. (2010).
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Prezado avaliador, prove a amostra e verifique se o atributo abaixo relacionado esta
presente na amostra de leite.
Amostra: Avaliador: Data:

Atributos Presente Ausente

Aparéncia

Sedimentacgao

Aroma

Caramelizado

Adocicado

Fermentado

Sabor e gosto

Caramelizado

Cozido

Lipolizado

Oxidado

Gosto doce

Gosto acido

Gosto amargo

Adstringéncia

Se houver algum atributo sensorial presente na amostra avaliada que nao foi citado na
tabela acima, escreva-o aqui:

Figura 7 - Ficha para levantamento dos atributos.

Foram selecionados os atributos apontados por pelo menos 50% dos
avaliadores em uma mesma amostra. Em seguida, foi conduzida uma discussdo em
grupo, sob a supervisdo de um lider, com o objetivo de reunir os atributos
semelhantes e definir cada termo. Por fim, realizou-se duas sessdes suplementares

para obtencdo consensual dos atributos pela equipe.
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3.2.1.4 Definicao dos materiais de referéncia

Apos o levantamento dos atributos os avaliadores definiram cada atributo.
Assim, a lista para avaliacdo dos atributos foi elaborada e os padrdes para

ancorarem os extremos da escala ndo estruturada foram definidos.

3.2.1.5 Treinamento e avaliacao de desempenho dos avaliadores

Os materiais de referéncia para cada atributo, definidos anteriormente, com
suas defini¢cdes, foram apresentados em um minimo de trés sessdes. Os avaliadores
foram orientados a ler a definicdo dos atributos e em seguida provaram os materiais
de referéncia para memorizagao dos padrdes referentes a cada atributo.

Apos o treinamento, foi realizada a selegdo da equipe definitiva de
avaliadores para a analise descritiva com a utilizagdo das fichas elaboradas com as
escalas de intensidade para os atributos definidos. Os avaliadores foram
selecionados de acordo com a sua habilidade em discriminar as marcas e com a
repetibilidade dos resultados.

Com o objetivo de se obter informacdes sobre a repetibilidade e o poder de
discriminagdo dos avaliadores foram avaliadas trés amostras de leite UAT (4 A, 15
E, 21 H) em apresentacdo monadica com cinco repetigdes, utilizando a ficha
apresentada na Figura 8. Em seguida, foi realizada analise de variancia (ANOVA),
com duas fontes de variagdo (amostra e repeticdo), para cada atributo, e para cada
avaliador. As caracteristicas que definiram a selecao final dos avaliadores foram o

poder de discriminagéo entre as marcas (p(F) < 0,50) e a repetibilidade (p(F) > 0,05).

3.2.2 Determinagao dos atributos relevantes para leite UAT semidesnatado
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Os sete avaliadores selecionados e treinados avaliaram amostras de leite
UAT semidesnatado de oito marcas comerciais com 90 dias de estocagem (3A, 6B,
8C, 10D, 14E, 16F, 18G, 20H), apresentadas em delineamento inteiramente
casualizado, de forma monadica, com trés repeticdes, totalizando 24 sessbes por
avaliador. No momento da avaliagado, os avaliadores receberam a ficha de avaliagao
e a lista de definicao dos atributos sensoriais.

Amostras de, aproximadamente, 30 mL foram servidas em copo descartavel
de 50 mL codificados com numeros aleatoérios de trés digitos, em cabines individuais
sob luz branca.

Para avaliar os atributos relevantes na caracterizacdo e comparagao entre
leites UAT semidesnatado, os escores sensoriais obtidos para cada atributo foram
analisados por meio da Analise de Variancia (ANOVA), com trés fontes de variagcéao
(marca, avaliador e interacdo marca versus avaliador). A comparacao das médias foi
realizada mediante o teste de Amplitudes Multiplas de Duncan. Os resultados
também foram avaliados por meio da Analise de Componentes Principais (ACP).

As analises estatisticas foram realizadas por meio de procedimentos do
software estatistico SAS (Statistical Analysis System, SAS Institute Inc., Carolina do

Norte, EUA), verséo 9.3, licenciado pela Universidade Federal de Vigosa.

3.2.3 Determinacao do numero de amostras por marca de leite UAT avaliadas

no perfil sensorial descritivo convencional

Os sete avaliadores selecionados e treinados avaliaram amostras de leite
UAT padronizado com 3 % de gordura de quatro marcas comerciais (4A, 12D, 15E,
21H), apresentadas em delineamento inteiramente casualizado, de forma monadica,
com trés repeticbes, totalizando 12 sessdes por avaliador. As amostras de,
aproximadamente, 30 mL foram apresentadas em copo descartavel de 50 mL
codificados com numeros aleatérios de trés digitos, em cabines individuais sob luz
branca.

Para determinar o numero de amostras por marca de leite UAT necessarias
para avaliacdo sensorial descritiva de leite UAT foi realizado o estudo da
repetibilidade (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). O coeficiente de repetibilidade
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foi estimado pela técnica dos componentes principais aplicada na matriz de
variancias e covariancias dos escores das trés repeticdes para os sete avaliadores,
por marca de leite. O estudo da repetibilidade foi realizado por procedimentos do
pacote estatistico Genes (UFV, 2005).

3.2.4 Determinacao do numero de avaliadores para avaliagao do perfil
descritivo convencional de leite UAT

3.2.4.1 Avaliacao da reducao da equipe sensorial para um nimero menor que

sete avaliadores

Para estudar o numero de avaliadores na equipe, foram utilizados aqueles
que apresentaram desempenho satisfatério no treinamento. Os sete avaliadores
avaliaram amostras de leite UAT padronizado com 3% de gordura de quatro marcas
comerciais (4A, 12D, 15E, 21H), apresentadas em delineamento inteiramente
casualizado, de forma monadica, com trés repeticdes, totalizando 12 sessbes por
avaliador. As amostras de, aproximadamente, 30 mL foram apresentadas em copo
descartavel de 50 mL codificados com numeros aleatorios de trés digitos, em
cabines individuais sob luz branca.

Equipes foram constituidas por sorteio dos sete avaliadores, apresentando
numero de 2, 3, 4, 5, 6 e 7 membros por equipe. Para avaliar o desempenho dessas
equipes com diferentes numeros de avaliadores (2, 3, 4, 5 e 6), o resultado da
equipe com sete avaliadores foi considerado como de referéncia e os dados das
demais equipes foram comparados com ele. Os perfis sensoriais das equipes de
foram comparados, estatisticamente, por meio da ANOVA dos escores, em modelo
de blocos casualizados. A ANOVA, para cada atributo, segue o modelo de blocos
casualizados com as fontes de variagao avaliadores/blocos e marca e a interacao
avaliador*marca. Utilizou-se a raiz quadrada do quadrado médio do residuo por
comprimento da escala nao-estruturada (RQMRC) para cada atributo, calculado a
partir do quadrado médio da ANOVA dividido pelo comprimento de 15 cm da escala

nao-estruturada, para comparar os resultados das equipes formadas. E também, foi
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utilizada a razdo da variancia da marca pela soma da variancia da marca e da
variancia da interagdo marca*avaliador obtida por meio dos resultados da ANOVA
para comparar os resultados das equipes com diferentes niumeros de avaliadores.
Além da analise univariada, utilizou-se a distancia entre as configuragbes espaciais
da dispersao das amostras (d) da equipe com sete avaliadores e das equipes com 2,
3, 4, 5 e 6 avaliadores para comparar os perfis sensoriais dessas equipes. Os
mapas sensoriais das equipes apresentando a dispersido das marcas de leite UAT,
obtido a partir da ACP, foram submetido a dois tipos de transformacdes (rotagao e
translagdo). Apds essas transformagdes, o mapa de cada equipe reduzida foi
rebatido no mapa da equipe completa e a distédncia (d) entre as configuragbes
espaciais dessas equipes foi determinada. Os valores de d foram calculados por
meio da analise generalizada de procrustes utilizando procedimentos do pacote
estatistico Genes (UFV, 2005).

As estatisticas da ANOVA e da ACP foram realizadas utilizando
procedimentos do software estatistico SAS (Statistical Analysis System, SAS
Institute Inc., Carolina do Norte, EUA), versdo 9.3, licenciado pela Universidade

Federal de Vigosa.

3.2.4.2 Avaliagao da confiabilidade entre os escores dos sete avaliadores

Os sete avaliadores avaliaram amostras de leite UAT padronizado com 3% de
gordura de quatro marcas comerciais (4A, 12D, 15E, 21H), apresentadas em
delineamento inteiramente casualizado, de forma monadica, com trés repetigcdes,
totalizando 12 sessbes por avaliador. As amostras de, aproximadamente, 30 mL
foram apresentadas em copo descartavel de 50 mL codificados com numeros
aleatorios de trés digitos, em cabines individuais sob luz branca.

Para avaliar a confiabilidade entre os escores dos sete avaliadores, utilizou-se
o estudo da repetibilidade (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Estimou-se o
coeficiente de repetibilidade pela técnica dos componentes principais aplicada na
matriz de variancias e covariancias das médias dos escores das repeticdes de cada
avaliador, para cada atributo para quatro marcas de leite UAT (CRUZ; REGAZZI;
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CARNEIRO, 2012). O estudo da repetibilidade foi realizado por procedimentos do
pacote estatistico Genes (UFV, 2005).

3.2.5 Sugestao de caracteristicas de um possivel protocolo de avaliagcao

sensorial de leite UAT

Com todos os dados e caracteristicas levantadas neste estudo, desenvolveu-

se um protocolo para avaliacao sensorial de leite UAT nas condi¢gdes estudadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perfil sensorial descritivo convencional

4.1.1 Recrutamento e pré selegao dos avaliadores

Foram recrutados 35 voluntarios para participarem da equipe sensorial.
Destes, 23 candidatos acertaram pelo menos 75% dos testes triangulares e
realizaram os testes da segunda etapa da pré-selecao.

Todos os 23 candidatos foram aprovados nos testes de gostos primarios,
identificacédo de aroma, identificagdo de cor, ordenagado para intensidade de gosto

doce e salgado, seguindo as regras de decisdo apresentadas na metodologia.

4.1.2 Levantamento dos atributos

No levantamento dos atributos seis termos, como sendo os que melhor

caracterizavam o leite UAT com diferentes teores de gordura, foram selecionados
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por 23 avaliadores. Os atributos levantados para avaliagdo dos produtos foram:
aroma caramelizado, sabor caramelizado, sabor cozido, sabor de gordura, gosto
doce e gosto amargo residual.

Os materiais de referéncia foram definidos durante as sessdes de discusséo,
juntamente com o estabelecimento dos atributos. Alguns deles foram adaptados de
Shipe et al. (1978), Damasio (1999), Chapman et al. (2001) e Clare et al. (2005). Em
seguida, elaborou-se uma ficha de identificagdo com suas respectivas definigdes e
referéncias minimos, intermediarios e maximos de identificacdo dos mesmos em
uma amostra (TABELA 7).

Para a definicdo dos materiais de referéncias do aroma caramelizado, sabor
caramelizado, sabor cozido e sabor de gordura do leite foi utilizado leite obtido por
ordenha manual de uma vaca da raca pardo suica do setor de gado de leite do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa-MG, com um bom
controle higiénico sanitario e com uma alimentacéo regular (silagem de milho).

Apos a definicao da linguagem sensorial, foi elaborada a ficha de avaliagao
dos atributos levantados empregando-se escalas n&o estruturadas de 15
centimetros, com termos de intensidade ancorados em seus extremos, sendo
minimo a esquerda e o maximo a direita. Esses termos de intensidade foram

representados pelos materiais de referéncia (Figura 8).



Tabela 7 - Linguagem sensorial utilizada na avaliagdo sensorial descritiva.

Atributo Definigao Referéncias
Aroma associado a Fraco = leite’
Aroma caramelizagao que pode Moderado = 200 mL leite" adicionado

caramelizado

ocorrer durante o
processamento térmico do

leite.

de 100 mL leite autoclavado®.

Forte = 200 mL leite' adicionado de 200
mL leite autoclavado®.

Sabor

caramelizado

Sabor associado a
caramelizagao que pode
ocorrer durante o
processamento térmico do

leite.

Fraco = leite’

Moderado = 200 mL leite’ adicionado
de 100 mL leite autoclavado®.

Forte = 200 mL leite' adicionado de 200

mL leite autoclavado®.

Sabor cozido

Sabor caracteristico de leite
cozido, que pode ser
proveniente de exposicao

excessiva do leite ao calor.

Nenhum = leite UAT Cotochés com 90
dias de estocagem.

Moderado = 200 mL leite UAT
Cotochés com 90 dias de estocagem

em 200 mL leite®.

Forte = leite®.

Sabor de gordura

Sabor caracteristico de

Nenhum = leite UAT Itambé com 0% de
gordura

Moderado = 200 mL leite UAT ltambé

do leite gordura do leite. com 0% de gordura em 200 mL leite” .
Forte = leite’.
Fraco = 2 g sacarose” / 500 mL agua
destilada.
Gosto doce percebido em Moderado = 11,5 g sacarose” / 500 mL
Gosto doce

uma solugéo de sacarose.

agua destilada.

Forte=25¢ sacarose® / 500 mL agua

destilada.




Tabela 7 - Linguagem sensorial utilizada na avaliagdo sensorial descritiva. (Continuagéo)

Nenhum = leite’

O gosto de quinina residual Moderado = 0,50 mL de
Gosto amargo residual ’ solugé05/500 mL leite’.
caracteristico de agua tonica.

Forte = 1,00 mL de solugéo1/

leite”.

' Apds a ordenha, 500 mL de leite cru, em erlenmeyer, tratado termicamente em banho-maria a
75 °C por 15 minutos. 2 Apos a ordenha, 500 mL de leite cru, em erlenmeyer, autoclavado a 121
°C por 15 minutos. 3Apés a ordenha, 500 mL de leite cru, em erlenmeyer, tratado termicamente
em banho-maria a 85 °C por 15 minutos. *Sacarose. 5Solugé\o de cafeina 0,1% - Dissolver 100
mg de cafeina para 100 mL de agua destilada. Obs: As referéncias foram preparadas e
armazenadas por aproximadamente 7 °C, sempre um dia antes do treinamento dos
avaliadores.
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Avaliagao sensorial de leite

Nome Data

Amostra

Por favor, faga um trago vertical na escala no ponto que melhor descreve a intensidade de

cada caracteristica da amostra de leite.

Aroma caramelizado

Fraco Forte

Sabor caramelizado

Fraco Forte

Sabor cozido

_ |_
Ausente Forte

Sabor de gordura do leite

Fraco Forte
Gosto doce
_ _
Fraco Forte

Gosto amargo residual

Ausente Forte

Figura 8 - Modelo de ficha de avaliagao de leite UAT.
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4.1.3 Treinamento e avaliagao de desempenho dos avaliadores

Durante o treinamento, 16 avaliadores desistiram de continuar fazendo parte
da equipe sensorial, em razado de doenga, viagem ou mesmo devido ao treinamento
bastante intensivo, dificultando a conciliagdo do treinamento com as demais
atividades. Assim, a equipe sensorial final foi composta por sete avaliadores com
faixa etaria entre 25 e 33 anos, sendo cinco homens e duas mulheres.

Apos o treinamento, os sete avaliadores foram submetidos a um teste de
selegdo, com o objetivo de avaliar o desempenho da equipe. Os avaliadores foram
selecionados de acordo com a sua capacidade de discriminac&o entre as amostras e
repetibilidade.

A partir da analise dos resultados, os sete avaliadores apresentaram poder de

discriminagao (Tabela 8) e de repetibilidade (Tabela 9) para cada atributo sensorial.

Tabela 8 - Niveis de probabilidade de Famostra dos avaliadores para os atributos sensoriais de
leite UAT.

Atributos sensoriais

Avaliador
ACAR SCOZzIDO SCAR SGORD DOCE AMARGO
Ji 0,35 0,07 0,42 0,34 0,22 0,23
Jo 0,07 0,03 0,0008 0,16 0,01 0,43
Js 0,31 0,24 0,30 0,14 0,34 0,01
N 0,31 0,04 0,25 0,03 0,06 0,13
Js 0,15 0,31 0,05 0,30 0,05 0,34
Js 0,37 0,27 0,29 0,24 0,19 0,25
J7 0,25 0,22 0,12 0,23 0,24 0,02

ACAR - Aroma caramelizado, SCOZIDO - Sabor cozido, SCAR - Sabor caramelizado, SGORD
- Sabor de gordura do leite, DOCE - Gosto doce, AMARGO - Gosto amargo residual.
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Tabela 9 - Niveis de probabilidade de Fpeiiczo dos avaliadores para os atributos sensoriais de
leite UAT.

Atributos sensoriais

Avaliador
ACAR SCOzIDO SCAR SGORD DOCE AMARGO
Ji 0,32 0,73 0,54 0,07 0,17 0,07
Jo 0,52 0,08 0,41 0,31 0,56 0,40
J3 0,68 0,71 0,69 0,13 0,21 0,15
Jg 0,12 0,43 0,13 0,46 0,25 0,36
Js 0,60 0,08 0,50 0,17 0,25 0,06
Js 0,55 0,60 0,58 0,65 0,15 0,08
J7 0,34 0,20 0,32 0,06 0,28 0,90

ACAR - Aroma caramelizado, SCOZIDO - Sabor cozido, SCAR - Sabor caramelizado, SGORD
- Sabor de gordura do leite, DOCE - Gosto doce, AMARGO - Gosto amargo residual.

4.1.4 Determinacgao dos atributos relevantes para leite UAT semidesnatado

A avaliag¢ao dos resultados dos escores dos atributos dos avaliadores para as
oito marcas de leite UAT semidesnatado foi realizada por meio da analise de
variancia (Tabela 10). Dos seis atributos avaliados, o sabor cozido, gosto doce e
gosto amargo residual apresentaram efeito significativo (p < 0,05) da interacao
marca*avaliador. Segundo Stone et al. (1974), essa interacdo provavelmente
relaciona-se ao fato de os avaliadores ao analisarem as amostras utilizarem partes
diferentes da escala. Como recomendado por Stone e Sidel (2004), o teste para
efeito das marcas foi realizado novamente para os trés atributos, utilizando o
quadrado médio da interagdo marca*avaliador como denominador (F versus

interagéo).

Os atributos aroma, sabor caramelizado e gosto doce foram discriminantes
por apresentarem diferenca significativa entre as marcas de leite UAT
semidesnatado (p < 0,05). O leite UAT pode apresentar variagdes na intensidade do
gosto doce, aroma e sabor caramelizado devido a influéncia do binémio
tempo/temperatura do tratamento térmico e das condigdes de estocagem
(ROMERO; MORALES; JIMENEZ-PEREZ, 2001). No entanto, as caracteristicas

sensoriais destas amostras nao podem ser explicadas apenas pelo tratamento
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térmico utilizado, dado que deve ser levado em consideragdo que elas sao

comerciais.

Tabela 10 - Resultado da ANOVA dos atributos de leite UAT semidesnatado.

Versus residuo

Versus interagao

Atributo FV GL QM = Prob S Prob
Marca 7 19,37 5,28 <0,0001
Julg 6 158,13 43,14 <0,0001
ACAR M*Julg 42 4,96 1,35 0,1067
Res 112 3,67
Marca 7 2,47 0,80 0,5928 0,42 0,8819™
Julg 6 224,28 72,09 <0,0001
SCOZIDO M*Julg 42 5,84 1,88 0,0048
Res 112 3,11
Marca 7 10,14 2,33 0,0297*
Julg 6 158,69 36,42 <0,0001
SCAR M*Julg 42 4,18 0,96 0,5495
Res 112 4,36
Marca 7 2,46 1,35 0,2325"™
Julg 6 257,50 141,55 <0,0001
S M*Julg 42 1,93 1,06 0,3941
Res 112 1,82
Marca 7 31,96 18,10 <0,0001 543 0,0002*
Julg 6 81,19 45,99 <0,0001
DOCE M*Julg 42 5,89 3,34 <0,0001
Res 112 1,76
Marca 7 5,79 2,69 0,0131 0,72 0,6578"
Julg 6 86,10 39,96 <0,0001
AMARGO M*Julg 42 8,07 3,74 <0,0001
Res 112 2,15

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

ns

ndo significativo ao nivel de 5% de

probabilidade. Julg = Avaliador; M*Julg = Interagdo marca versus avaliador. ACAR - Aroma
caramelizado, SCOZIDO - Sabor cozido, SCAR - Sabor caramelizado, SGORD - Sabor de

gordura do leite, DOCE - Gosto doce, AMARGO - Gosto amargo residual.

Observa-se na Tabela 11 que estes atributos nao diferiram claramente entre

as amostras. O mesmo ocorreu no trabalho de Chapman et al. (2001) para os

atributos aroma caramelizado e sabor cozido ao avaliarem sete amostras de leite

UAT com diferentes teores de gordura oriundas de duas industrias diferentes. Ja o

sabor caramelizado e o gosto doce nao apresentaram diferengas significativas.

O sabor cozido estava presente em todas as amostras, mas nao foi

significativo para distingui-las (Tabela 10). Como as amostras avaliadas neste

estudo apresentavam tempo de estocagem de 90 dias, a percepc¢ao de intensidades

diferentes deste atributo entre as amostras pode ter sido mascarada por outras
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caracteristicas sensoriais presentes no leite. Segundo Xavier (1996), os sabores
cozido, caramelizado, oxidado e o gosto amargo se modificam ao longo da

estocagem do leite UAT.

As amostras nao diferiram em relagdo ao sabor de gordura do leite, que era o
esperado, visto as oito marcas de leite UAT semidesnatado avaliadas apresentarem

teores de gordura semelhantes.

Tabela 11 - Escores médios dos atributos sensoriais de leite UAT semidesnatado.

Atributos
= ACAR SCozIDo SCAR SGORD DOCE AMARGO

arcas

3A 4,77° 5,97° 5,892 3,51° 5,58° 2,13°
6B 4,46° 5,742 5,04% 4,162 4,142 2,762
8C 4,532 5,662 4,86% 3,472 5,202 2,142
10D 4,002 5,952 4,67% 3,962 5,332 1,592
14E 4,392 5,272 4,95% 3,152 5,30° 2,232
16F 3,942 5,902 4,40° 4,00a 4,392 1,602
18G 3,482 6,132 3,66° 3,462 1,80° 2,522
20H 1,76° 6,432 3,04° 3,542 4,022 3,10°

Escores médios seguidos de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem
estatisticamente a 5% probabilidade pelo teste de Duncan. ACAR - Aroma caramelizado,
SCOZIDO - Sabor cozido, SCAR - Sabor caramelizado, SGORD - Sabor de gordura do leite,
DOCE - Gosto doce, AMARGO - Gosto amargo residual.

Na Tabela 12, estdo apresentadas as estimativas dos autovalores da matriz
de correlacao (R) e a proporg¢ao da variancia retida por cada componente principal.
Os dois primeiros componentes principais foram considerados para caracterizacéo e
comparagao entre as marcas de leite UAT, pois cada um deles apresentou variancia
(autovalor) superior a uma unidade, que é a varidncia média dos atributos
padronizados. Estes dois primeiros componentes principais retiveram, juntos,
73,32% da variancia dos dados. Portanto, as oito marcas de leite UAT
semidesnatado foram, entdo, caracterizadas e comparadas em relagdo aos dois

primeiros componentes principais, e indiretamente, em relagao aos seis atributos.
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Tabela 12 - Estimativas dos autovalores e proporgcdo da varidncia associados aos atributos
padronizados aroma caramelizado, sabor cozido, sabor caramelizado, gosto doce, sabor de
gordura do leite e gosto amargo residual nas oito marcas de leite UAT.

i Cpmp orllentes Autovalores de R Propc?[gac.) da
principais (CP;) variancia

1 CP; 3,1250 52,08

2 CP, 1,2743 21,24

3 CP; 0,5944 9,91

4 CP, 0,5099 8,50

5 CPs 0,4112 6,85

6 CP¢ 0,0852 1,42

Uma vez que a ACP permitiu redugdo no conjunto de dados de seis atributos
avaliados para dois componentes principais, verificou-se a influéncia que cada
variavel tem sobre os dois primeiros componentes. Esta influéncia foi dada pela
correlagdo (coeficiente de correlacdo de Pearson) entre cada variavel e os
componentes que estdo sendo interpretados (Tabela 13). Observando-se os
resultados da Tabela 13, constata-se que o aroma caramelizado, sabor cozido,
sabor caramelizado e gosto doce sao diretamente correlacionados entre si e com
CP1. Portanto, quanto maior o valor de CP1 maiores serdo os valores desses
atributos. Ja sabor de gordura do leite e gosto amargo residual s&o diretamente
correlacionados entre si e inversamente correlacionados com CP2. Assim, menores
serao os valores dos dois atributos quanto maior o valor de CP2. Foi formado um
grupo pelo aroma caramelizado, sabor cozido, sabor caramelizado e gosto doce e
outro pelo sabor de gordura do leite e gosto amargo residual. Esses grupos néo se

relacionam por estarem associados a componentes principais diferentes.

Tabela 13 - Correlagbes entre as médias padronizadas dos atributos e os dois primeiros
componentes principais.

Atributos PC, PC,

Aroma caramelizado 0,474 0,336
Sabor cozido 0,455 -0,129
Sabor caramelizado 0,486 0,348
Gosto doce 0,404 0,150
Sabor de gordura do leite 0,345 -0,519
Gosto amargo residual 0,224 -0,677

No grafico, os atributos sensoriais estdo representados por pontos (Figura 9).
Cada abscissa e ordenada de um ponto &, respectivamente, a correlagao linear

entre um atributo sensorial e o primeiro e segundo componente principal,
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respectivamente. Observando-se a separagao espacial dos atributos, aroma
caramelizado, sabor cozido, sabor caramelizado e gosto doce estédo localizados em
regides proximas do lado direito do grafico, pelo fato de estarem correlacionados
diretamente entre si e com o primeiro componente. Ja sabor de gordura do leite e
gosto amargo residual estdo proximos no quarto quadrante, por estarem

correlacionados diretamente entre si e inversamente com o segundo componente

1 -
0,8 -
0,6
0,4 - @
0,2 - P

0O
\v) T 1

-0,2 0 @®,5 1
0,4 -
0,6 -
-0,8 -

-
1
o
()]

PC,(21,24 %)

R
PC,(52,08 %)

OACAR @SCOZIDO ®SCAR @DOCE ®©GORDURA ®AMARGO

Figura 9 — Andlise de componentes principais dos atributos sensoriais para as
amostras de leite UAT semidesnatado. ACAR - Aroma caramelizado, SCOZIDO
- Sabor cozido, SCAR - Sabor caramelizado, DOCE - Gosto doce, GORDURA -
Sabor de gordura do leite, AMARGO - Gosto amargo residual.

Aroma caramelizado, sabor cozido, sabor caramelizado e gosto doce estao
intimamente relacionados ao tratamento térmico e ao tempo de estocagem,
provavelmente isto explica a alta correlacdo observada entre estas caracteristicas
sensoriais. Oupadissakoon, Chambers e Chambers (2008) sugeriram que as
propriedades sensoriais do leite UAT foram afetadas mais pelo processo industrial
do que pelo pais de origem ou pelo teor de gordura do produto ao estudar amostras
comerciais de leite pasteurizado, UAT e esterelizado com diferentes teores de

gordura provenientes de diferentes paises.

Assim como observado neste estudo correlagéo direta entre aroma e sabor
caramelizado (Tabela 13), Koch et al. (2012), ao avaliarem 69 amostras cha de
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rooibos (Aspalathus linearis) por meio da analise sensorial descritiva, também,
constataram correlacdo direta entre os atributos aroma e sabor caracteristico de
erva seca, aroma e sabor adocicado de erva seca, aroma e sabor floral, aroma e

sabor acido caracteristico de erva fresca e aroma e sabor caramelizado.

A correlagao direta existente entre o sabor de gordura do leite e 0o gosto
amargo residual, provavelmente, foi em razao da relagéo entre o teor de gordura e a
rancificagao hidrolitica. A hidrolise de triglicerideo ocorre com consequente liberagao

de acidos graxos de cadeia curta associados ao gosto amargo.

Observando-se a Tabela 13 e a Tabela 14, constata-se que os resultados
tendem a uma constancia em relagdo as correlagdes dos seis atributos sensoriais
que apresentam na analise dos coeficientes de correlagdo de Pearson a mesma
tendéncia de correlacbes entre os atributos avaliados nas oito marcas de leite UAT

fornecida pela ACP.

O gosto doce esta correlacionado com o aroma caramelizado, sabor cozido, e
sabor caramelizado (Tabela 14), e portanto, explica o comportamento desses quatro
atributos. Ja o gosto amargo residual por estar correlacionado com sabor de gordura
do leite explica seu comportamento. Assim, recomenda-se utilizar o gosto doce e o
gosto amargo residual na avaliagao sensorial descritiva de leite UAT semidesnatado
em experimentos futuros de mesma natureza. Esses dois atributos, além de explicar
0 comportamento dos outros atributos, permitem a utilizagdo de materiais de
referéncia para treinamento dos avaliadores por um padrao formulado por variagoes
de um composto sintético facilmente padronizado e reproduzido em diferentes
locais. Os atributos descartados (aroma caramelizado, sabor cozido, sabor
caramelizado e sabor de gordura do leite), sdo redundantes as variagdes dos outros
atributos, foram os que apresentaram os maiores coeficientes do componente nao

sendo utilizados para interpretacao dos dados.
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Tabela 14 - Correlagbes (coeficientes de correlacdo de Pearson) entre os seis atributos
avaliados nas oito marcas de leite UAT.

Atributos ACAR SCOZIDO SCAR SGORD DOCE AMARGO

ACAR 1
SCOZIDO 0,53 1
SCAR 0,91 0,57 1
SGORD 0,29 0,13 0,27 1
DOCE 0,49 0,48 0,56 0,31 1
AMARGO 0,12 0,32 0,12 0,45 0,14 1

*Significativo pelo teste t (p < 0,05).

Tal resultado mostra que a ACP foi viavel para reduzir os atributos levantados
no perfil descritivo convencional de leite UAT semidesnatado. Esta técnica também
foi adequada para analisar os dados provenientes do perfil descritivo convencional
de salsicha desidratada curada no estudo de Pérez-Cacho et al. (2005). Estes
autores usaram a analise de componentes principais para redugao de 23 atributos
de salsicha desidratada curada para quatro componentes principais, pois retiveram
juntos 73% da variancia dos dados. Observou-se que 15 atributos apresentaram
comunalidades, que sdo as quantidades das variancias de cada variavel explicada
pelos componentes principais, maior que 0,69. Sendo que quanto maior a
comunalidade, maior sera o poder de explicacdo da variavel pelos quatro
componentes principais. Realizou-se uma ACP para estes atributos e obteve-se os
dois primeiros componentes principais com 62% da variancia dos dados. E também,
o teste de Kruskall-Wallis mostrou diferengas significativas (p < 0,001) entre as
médias das amostras avaliadas. Portanto, os 15 atributos foram considerados para

caracterizagao e comparagao das salsichas.

Richards, Kock, e Buys (2014), encontraram atributos diferentes dos
sugeridos neste estudo para caracterizar e comparar leite UAT desnatado. Aroma
caracteristico de leite fresco, sabor cozido e falta de frescor foram capazes de
predizer a vida util desse produto, sendo necessarios maiores estudos para
utilizacdo destes atributos para caracterizacdo e comparagcao de leite UAT

desnatado.
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4.1.5 Determinagao do numero de amostras de marcas de leite UAT avaliadas

no perfil sensorial descritivo convencional

Para esta secdo, a amostra 4A representou a marca A, sendo que 12D ¢ a

marca D, 15E passa a ser a marca E e 21H é a marca H.

O coeficiente de repetibilidade, entre as repeticbes de cada marca de leite
para avaliagao sensorial descritiva, da maioria dos atributos avaliados foi alto, maior
que 0,70, com excecdo do sabor caramelizado e do gosto doce da marca A e do
aroma caramelizado, sabor caramelizado e do gosto doce da marca D. Desse modo,
o aumento de amostras de lotes diferentes de cada marca comercial de leite UAT
resultara em pouco acréscimo na precisdo, no que se refere a que se teria se cada

marca de leite fosse avaliada por meio de uma unica observagéo (Tabela 15).

Nas Tabelas 16 a 19, observa-se que a utilizagdo de quatro amostras
(repetices) por marca para avaliagao dos atributos com nivel de precisao entre 0,70
e 0,86 para as quatro marcas de leite permite obter uma determinacdo de 90% a
95%. Para avaliar os atributos com coeficiente de repetibilidade maior que 0,85, trés
repeticbes sao suficientes para discriminar as marcas de leite com um nivel de
confianga maior que 95% de se estar avaliando o valor real dos atributos em cada

uma delas.
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Tabela 15 - Estimativa do coeficiente de repetibilidade das repeticdes para as marcas de leite
UAT com 3% de gordura para os atributos levantados.

Coeficiente de repetibilidade (r)

Atributos
Marca A Marca D Marca E Marca H
Aroma 0,7477 0,7268 0,7468 0,5315
caramelizado
Sabor cozido 0,8614 0,8053 0,7382 0,8569
Sabor
. 0,6236 0,7576 0,7340 0,5314
caramelizado
Gosto doce 0,5419 0,9430 0,9286 0,3302
Sabor de 0,7835 0,9127 0,9870 0,8464
gordura do leite
Gosto amargo 0,7350 0,8979 0,9036 0,9079

residual

O coeficiente de repetibilidade foi baixo para sabor caramelizado e gosto doce
da marca A e também para aroma caramelizado, sabor caramelizado e gosto doce
da marca H, sendo, consequentemente, recomendado avaliar esses atributos
sensoriais com base em um numero relativamente alto de amostras por marca.
Neste caso, para um nivel de precisdo de um minimo de 90%, sdo necessarias oito
medi¢des, com excegdo do gosto doce da marca H em que sdo necessarias 19

medicoes.



Tabela 16 - Numero de amostras por marca para coeficientes de determinacao de 0,85, 0,90 e
0,95 para a marca A.

Atributos Nivel de precisao Numero de repeti¢coes
R ivad 0,85 2
roma caramelizado
(r=0,75) 0,90 3
0,95 6
Sab y 0,85 1
apor coziao
(r = 0,86) 0,90 !
0,95 3
Sab lizad 085 °
apor caramelizado
(r=0,62) 0.90 >
0,95 11
Gosto d 0,85 5
OS1O doce
(r=0,54) 0.90 8
0,95 16
Sabor de gordura do leit 085 2
apor de goraura do leite
(r=0,78) 0.90 2
0,95 5
Gost idual 085 2
OS10 amargo residua
(r=0.74) 0.90 3
0,95 7

r: Coeficiente de repetibilidade

Tabela 17 - Numero de amostras por marca para coeficientes de determinagéo de 0,85, 0,90 e
0,95 para a marca D.

Atributos Nivel de precisao Numero de repeticoes
A ad 0,85 2
roma caramelizado
(r=0.73) 0,90 3
0,95 7
Sab y 0,85 1
apor coziao
(r=081) 0,90 2
0,95 5
Sub ad 0,85 2
abor caramelizado
(r=0,76) 0.90 3
0,95 6
Gosto d 0,85 1
OS10 aoce
(r=0,94) 0.90 !
0,95 1
Sabor d dura do leit 0.85 !
apor de goraura do leite
(r=091) 0.90 !
0,95 2
Gost 0,85 1
OSlo amargo
(r = 0,90) 0.90 !
0,95 2

r: coeficiente de repetibilidade



Tabela 18 - Numero de amostras por marca para coeficientes de determinacao de 0,85, 0,90 e
0,95 para marca E.

Atributos Nivel de precisao Numero de repeti¢coes
A izad 0,85 2
roma caramelizado
(r=0,75) 0,90 3
0,95 6
Sab " 0,85 2
abor cozido
(r=0,74) 0,90 3
0,95 7
Sab lizad 085 2
abor caramelizado
(r = 0,73) 0,90 3
0,95 7
Gosto d 0,85 1
osto doce
(r = 0,93) 0,90 1
0,95 1
Sabor de gordura do leit 085 !
abor de gordura do leite
(r=0,99) 0.90 1
0,95 1
Gost 0,85 1
osto amargo
(r = 0,90) 0.90 !
0,95 2

r: coeficiente de repetibilidade

Tabela 19 - Numero de amostras por marca para coeficientes de determinagéo de 0,85, 0,90 e
0,95 para a marca H.

Atributos Nivel de precisao Numero de repeticoes
A ad 0,85 5
roma caramelizado
(r=0,53) 0.90 8
0,95 17
Sab ” 0,85 1
apor coziao
(= 0,86) 0,90 2
0,95 3
Sub ad 0,85 5
abor caramelizado
(r=0,53) 0.90 8
0,95 17
Gosto d 0,85 11
OS10 aoce
(r = 0.33) 0,90 18
0,95 39
Sabor d dura do leit 0.85 !
apor de goraura do leite
(r=0,85) 0.90 2
0,95 3
Gost idual 085 !
0S10 amargo residua
(r=091) 0.90 !
0,95 2

r: coeficiente de repetibilidade



56

Como se pode observar num proximo estudo de mesma natureza sao
suficientes quatro amostras para avaliacdo sensorial de cada marca de leite UAT.
Tal resultado mostra que esta técnica de andlise foi viavel para analisar os dados

provenientes do perfil descritivo convencional.

4.1.6 Determinagcdao do numero de avaliadores para avaliagio do perfil
sensorial descritivo convencional de leite UAT

4.1.6.1 Avaliagao da reducao da equipe sensorial para um numero menor que
sete avaliadores

Dos seis atributos avaliados pela equipe com sete avaliadores, o gosto
amargo demonstrou haver efeito significativo (p < 0,05) da interagdo marca*avaliador
(Tabela 20). A existéncia da interagcdo indica que ha pelo menos um avaliador
avaliando as amostras de forma diferente da equipe. Esta ocorréncia é comum e
dificil de ser evitada na analise sensorial. Para efeito de amostras o teste F foi
realizado novamente utilizando o quadrado médio da interagdo marca*avaliador

como denominador (F versus interagdo), como proposto por Stone et al. (1974).

Yokota (2005), Araujo (2010), King et al. (1995) e Heymann et al. (2012) ao
estudarem o desempenho de equipes com diferentes numeros de avaliadores
utilizaram como critério de avaliacdo os atributos que contribuiram para
diferenciagado dos perfis das amostras analisadas. Entretanto, no presente estudo,
as marcas de leite UAT avaliadas pela equipe com sete avaliadores diferiram entre
si (p < 0,05) pelo teste F em relagdo apenas ao sabor caramelizado e ao gosto doce,
nao sendo possivel utilizar este critério para comparar o desempenho desta equipe

com as equipes formadas com menor niumero de avaliadores.



57

Tabela 20 - Resultado da ANOVA dos atributos sensoriais de leite UAT com 3% de gordura.

Versus residuo Versus interagao
Atribut FV L M
fibuto G A F Prob F Prob
Marca 3 6,6509 1,29 0,2887"™
I 104,1 20,1 1
ACAR Julg 6 04,1939 0,13 <0,000
M*Julg 18 2,3471 0,45 0,9671
Res 56 5,1748
Marca 3 3,0411 0,87 0,4478™
Julg 6 133,5830 38,45 <0,0001
SCOzIDo M*Julg 18 4,7252 1,36 0,1702
Res 56 3,4741
Marca 3 17,6030 3,10 0,0352*
Julg 6 95,5527 16,81 <0,0001
SCAR M*Julg 18 2,3883 0,42 0,9787
Res 56 5,6833
Marca 3 8,6210 3,83 0,0134*
Julg 6 47,0616 20,89 <0,0001
DOCE M*Julg 18 3,4798 1,54 0,1000
Res 56 2,2525
Marca 3 0,5785 0,33 0,8019™
Julg 6 104,3054 59,10 <0,0001
SGORD M*Julg 18 1,8375 1,04 0,4180
Res 56 1,7651
Amostra 3 0,7004 0,28 0,8331 0,14 0,9344™
AMARGO Julg 6 41,7782 16,85 <0,0001
Am*Julg 18 4,9856 2,01 0,0207*
Res 56 2,4799

* ns

significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. Julg - avaliador; M*Julg - interacdo marca versus avaliador; Res - residuo. ACAR
- Aroma caramelizado, SCOZIDO - Sabor cozido, SCAR - Sabor caramelizado, SGORD - Sabor
de gordura do leite, DOCE - Gosto doce, AMARGO - Gosto amargo residual.

O quadrado médio do residuo (QMR) obtido na ANOVA é a estimativa do erro
experimental. Esta estimativa permite que variaveis aleatérias sejam estimadas,
fornecendo informagdes sobre a variabilidade das respostas dos avaliadores na
avaliagao das repetigdes. A raiz quadrada do quadrado médio do residuo (RQMR) é
usada para medir o efeito aleatorio do experimento. Assim, é desejavel que o
experimento apresente baixos valores do quadrado médio do residuo. Para que
comparacgdes sejam feitas entre RQMR de diferentes estudos de analise sensorial
descritiva que utilizaram diferentes tamanhos de escala de avaliagado deve-se obter a
raiz quadrada média do erro por comprimento dividindo-se a raiz quadrada média do

erro de cada medigao pelo comprimento da escala usada (SILVA et al., 2014).
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O estudo de Silva et al. (2013) estabeleceu um valor de 0,1811 para a raiz
quadrada média do erro de cada medi¢cado pelo comprimento da escala (RQMRC),
que apresenta 90% de probabilidade de ocorrer em estudos sensoriais descritivos, a
partir de uma distribuicdo da RQMRC obtida da revisdo de literatura em que 574
valores da RQMRC coletados em estudos prévios do perfil sensorial convencional
de diferentes tipos de alimentos.

Este valor foi usado no trabalho de Silva et al. (2014) como um dos critérios
para determinacdo do numero minimo de avaliadores para compor a equipe
sensorial do Perfil Descritivo Otimizado. Para satisfazer a este critério 10% dos
10.000 grupos formados para cada numero de avaliadores avaliados deveriam
apresentar o valor do RQMRC calculado na ANOVA para cada atributo avaliado
menor ou igual a 0,1811.

Os seis atributos apresentaram a RQMRC menor que o valor de 0,1811 para
a equipe com sete avaliadores (Tabela 21). O gosto amargo residual apresentou
menor variabilidade do erro experimental e a maior variabilidade foi observada para
o sabor caramelizado (Tabela 21).

Diferentes valores da RQMRC observados para cada atributo pode ser
influenciado pelo tipo de matriz alimentar e do atributo avaliado, ja que a
complexidade da avaliacdo sensorial esta relacionada com o estimulo provocado
pelo alimento, que pode ou nao pode ser facilmente detectado e quantificado (KING
et al., 1995).

Ao avaliar a RQMRC dos atributos para as equipes formadas, constata-se a
diferenga no numero de avaliadores necessarios para avaliacdo sensorial descritiva
de leite UAT em relagdo aos atributos. Para os atributos sabor cozido, sabor de
gordura do leite, gosto doce e gosto amargo residual, sdo necessarios dois
avaliadores para satisfazer a condicdo de a RQMRC ser menor que 0,1811
conforme SILVA et al. (2014). Entretanto, para o aroma e o sabor caramelizado
atenderem a este quesito é necessarios trés avaliadores. As diferengas individuais
de cada avaliador também podem contribuir para a variabilidade entre as repeticoes,
além da contribuigdo do tipo de matriz alimentar e do tipo de atributo (SILVA et al.,
2014). No perfil descritivo convencional, a etapa de treinamento dos avaliadores
reduz a variabilidade da equipe sensorial e assim permite a redugcédo da variancia do

erro experimental.
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Tabela 21 - Valores da raiz quadrada do quadrado médio do residuo por comprimento da
escala ndo-estruturada (RQMRC) para cada atributo obtidos da ANOVA para equipes com
diferentes niumeros de avaliadores.

Ndmero de avaiadores Atributos RQMRC
ACAR 0,1517
SCOZIDO 0,1226
Sete SCAR 0,1597
DOCE 0,9911
SGORD 0,0879
AMARGO 0,0179
ACAR 0,1222
SCOzIDO 0,1473
Seis SCAR 0,1260
DOCE 0,1164
SGORD 0,0822
AMARGO 0,1220
ACAR 0,1420
SCOzIDO 0,1424
Cinco SCAR 0,1548
DOCE 0,1116
SGORD 0,0950
AMARGO 0,1340
ACAR 0,1235
SCOzZIDO 0,1571
SCAR 0,1413
Quatro DOCE 0,1183
SGORD 0,0846
AMARGO 0,1603
ACAR 0,1579
SCOzIDO 0,1536
Trés SCAR 0,1305
DOCE 0,1424
SGORD 0,1303
AMARGO 0,1516
ACAR 0,1812
SCOZIDO 0,1227
Dois SCAR 0,1829
DOCE 0,1770
SGORD 0,0585
AMARGO 0,0783

A Tabela 22 apresenta a razdo da variancia da marca pela soma da variancia
da marca e da variancia da interagdo marca*avaliador (0o = quadrado médio da
marca/{quadrado médio da marca + quadrado médio da interacdo marca*avaliador))
para as equipes formadas por diferentes numeros de avaliadores (SILVA et al.,
2014).
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O valor da razédo (p) pode ser interpretada como a propor¢gao da variancia
devido ao efeito da marca e assumir valores entre 0 e 1. Valor de p préoximo a 1
indica menor efeito da interagdo marca*avaliador. Em casos especiais em que o
quadrado médio da interagdo marca*avaliador é igual a zero, p assume o valor igual
a 1 e o valor F da ANOVA né&o pode ser calculado. Observou-se para os atributos
aroma caramelizado, sabor caramelizado e gosto doce maiores valores de p,
indicando menor efeito da interagao.

O valor de p € usado para comparar o desempenho de equipes na analise
sensorial descritiva. Para constatacdo se apresentam desempenho satisfatério, as
equipes sensoriais formadas com dois, trés, quatro, cinco e seis avaliadores devem
possuir p menor ou igual ao p da equipe com sete avaliadores. Para aroma e sabor
caramelizado equipes com dois avaliadores atenderam este critério. Entretanto, ao
avaliar este critério para os outros atributos constata-se que néo é possivel reduzir o
numero de avaliadores, pelo fato da equipe com seis avaliadores apresentar p maior

que a equipe com numero de sete avaliadores.
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Tabela 22 - Efeito da interagdo marca*avaliador para os atributos das equipes formadas.

avasdores  Atowos  QMmarea e P

ACAR 6,6509 2,3471 0,739153
SCOZIDO 3,0411 4,7252 0,391576
Sete SCAR 17,6030 2,3883 0,880533
DOCE 8,6210 3,4798 0,712432
SGORD 0,5785 1,8375 0,239445

AMARGO 0,7004 4,9856 0,12318

ACAR 4,7101 4,0976 0,534771
SCOZIDO 7,3046 5,6697 0,563005
Seis SCAR 6,6726 5,1696 0,563459
DOCE 8,56350 2,8346 0,750686
SGORD 0,8794 1,9398 0,311932
AMARGO 6,1842 7,4108 0,454888
ACAR 0,5027 4,5441 0,099608
SCOZIDO 5,8882 11,2668 0,343235
Cinco SCAR 0,8082 5,6659 0,124836
DOCE 4,1787 2,2709 0,647901
SGORD 0,9744 3,0413 0,242648

AMARGO 8,8313 6,3968 0,579934

ACAR 12,3019 10,0050 0,551484

SCOZIDO 8,0536 3,3505 0,706202

Quatro SCAR 10,7758 8,56345 0,558034
DOCE 4,4675 4,0282 0,525854

SGORD 0,7919 1,8447 0,300349

AMARGO 3,6317 3,3363 0,521197

ACAR 20,6536 8,7700 0,70194

SCOZIDO 2,4389 15,9192 0,132851

Tras SCAR 25,1469 13,5600 0,649675
DOCE 11,7573 4,7840 0,710785

SGORD 5,5100 3,9636 0,581616

AMARGO 7,6241 5,3760 0,586465

ACAR 5,9589 6,7894 0,467427

SCOZIDO 3,0067 3,3911 0,469958

Dois SCAR 6,3160 9,0249 0,41171
DOCE 8,3850 8,8789 0,485696

SGORD 1,2744 1,9633 0,393613

AMARGO 25,5815 24,4015 0,511804

QMmarca: Quadrado médio da marca. QMm*avaliador: Quadrado médio da interagdo marca
avaliador. p: razdo da variancia da amostra pela soma da variancia da amostra e da variancia
da interagdo marca*avaliador. ACAR - Aroma caramelizado, SCOZIDO - Sabor cozido, SCAR -
Sabor caramelizado, DOCE - Gosto doce, SGORD - Sabor de gordura do leite, AMARGO -
Gosto amargo residual.

Ao analisar os resultados obtidos da ACP para a equipe completa e para as

equipes reduzidas com seis, quatro e dois avaliadores, observa-se que os dois
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primeiros componentes principais retiveram, juntos, mais que 70% da variancia dos
dados para as equipes. Portanto, duas dimensdes foram consideradas para
discriminar as amostras quanto aos seus atributos sensoriais. Ja para as equipes
com dois e cinco avaliadores a porcentagem de explicagado do primeiro componente
principal foi maior que 70%, portanto somente uma dimensdo foi considerada
(Tabela 23).

Tabela 23 - Porcentagem de explicagdo do primeiro e do segundo componente principal das
equipes sensoriais formadas.

NL"”.‘erO de Cor_npc_)nente Cor_npc_mente % total de explicagéo
avaliadores Principal 1 Principal 2
% de explicagao % de explicagao

7 68,68 28,64 97,32

6 49,70 47,78 97,48

5 82,50 10,86 93,36

4 65,17 33,93 99,10

3 78,11 17,87 95,98

2 52,96 37,43 88,36

A distancia entre a configuragao espacial da dispersdo das marcas gerada
pela analise de componentes principais (d) entre a equipe com sete avaliadores e a
equipe com trés avaliadores foi de 0,0937. Porém, a distancia da configuracdo da
dispersdo das marcas das equipes com seis, cinco, quatro e dois avaliadores em
relacdo a equipe com sete avaliadores foram iguais a 0,2576, 0,2488, 0,2372 e
0,4825, respectivamente. Como d apresentou valor maior que 0,1 para estas
equipes, conclui-se que nao houve concordancia entre as dispersdes das marcas
dessas equipes reduzidas com a analise estatistica dos escores com sete
avaliadores. Isto pode ser explicado pelas particularidades de cada avaliador que
pode afetar a sua avaliacdo. Segundo Stone e Sidel (2004), quando a equipe
sensorial apresenta um numero pequeno de avaliadores a contribuigdo de cada
avaliadores na variabilidade do teste aumenta de forma correspondente, de modo
que ocorrera demasiada dependéncia nos escores sensoriais de cada avaliador.

No trabalho de Araujo (2010), ao comparar visualmente a configuragao das
marcas de cachaca no mapa sensorial da ACP apresentada por uma equipe de 10
avaliadores com equipes com oito, seis, quatro, trés e dois avaliadores. Constatou-

se que a configuragédo da equipe com 10 avaliadores permanece quando é analisado
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o resultado para equipes com seis e quatro avaliadores. Para equipes com trés e
dois avaliadores esta configuracdo € perdida e os pontos estdo mais dispersos.
Observando-se os resultados deste trabalho, sugere-se que a reducéo do
tamanho da equipe para um numero menor que sete avaliadores nao pode ser feita
mantendo a caracterizagcdo e a comparacido entre as marcas de leite UAT. Como
nao foi possivel reduzir o numero de avaliadores da equipe, determinou-se o numero
de avaliadores na sec¢ao 4.1.6.2 que permite a confiabilidade entre os escores da

avaliagao do perfil descritivo convencional do produto.

4.1.6.2 Avaliagao da confiabilidade entre os escores dos sete avaliadores

Na Tabela 24, observa-se que os avaliadores apresentaram valores do
coeficiente de repetibilidade menor que 0,70 para aroma caramelizado, sabor
cozido, sabor caramelizado e gosto doce. Portanto, ndo houve regularidade entre os
escores dos sete avaliadores em relacédo a esses atributos avaliados para as marcas
de leite UAT. Ja o sabor de gordura do leite e 0 gosto amargo residual apresentaram
altos valores do coeficiente de repetibilidade, indicando que houve regularidade na
meédia dos escores dos avaliadores de uma avaliagdao de uma marca de leite para
outra para esses atributos. Em razdo dos baixos coeficientes de repetibilidade para
quatro dos seis atributos levantados, a reducdo do numero de avaliadores para
avaliagdo sensorial descritiva do leite UAT, desejavel em termos de economia de
tempo e méao de obra, ndo deve ser feita, sendo, consequentemente, recomendado
avaliar o desempenho da equipe sensorial com base em um numero maior de

avaliadores.

O aumento de repetigdes podera resultar em acréscimo significativo de ganho
de precisdo da inferéncia sobre o desempenho do tratamento, com relagdo a uma
determinada variavel, quando a repetibilidade ¢é baixa (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012).
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Tabela 24 - Estimativa do coeficiente de repetibilidade dos sete avaliadores ao analisarem leite
UAT com 3% de gordura para os atributos.

Atributos Coeficiente de repetibilidade
Aroma caramelizado 0,56
Sabor cozido 0,55
Sabor caramelizado 0,65
Gosto doce 0,55
Sabor de gordura do leite 0,73
Gosto amargo residual 0,72

Pode-se predizer o numero de medigdes (n) necessario para se obter um
determinado nivel de precisdo (ou determinagao), na comparagao entre tratamentos,
para uma dada variavel cujo coeficiente de repetibilidade (r) € conhecido. Assim, o
coeficiente de repetibilidade foi utilizado para a predigdo do numero de avaliadores
necessario para obter um determinado nivel de precisdo, na comparagao entre as
marcas de leite UAT, para os atributos levantados (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012).

Nas Tabelas 25, 26, 27, 28, 29 e 30 constata-se que € possivel obter
coeficientes de determinagdo de 85% com apenas trés avaliadores para o sabor
caramelizado, sabor de gordura do leite e gosto amargo, ou seja, com as medi¢oes
de trés avaliadores sera possivel discriminar as marcas de leite com 85% de certeza

de se estar avaliando o valor real desses atributos em cada uma delas.

Ja para se conseguir 0 mesmo nivel de precisdo para o aroma caramelizado,
0 sabor cozido e o0 gosto doce deve-se utilizar um minimo de cinco avaliadores.
Portanto, apesar da baixa repetibilidade entre os avaliadores para quatro dos seis
atributos levantados, a utilizagdo de um minimo de cinco avaliadores permite obter
uma determinagdo de no minimo 85% para os seis atributos. O aumento da
precisdo, em termos de predi¢cao do valor real dos atributos do leite UAT, é obtido
com oito avaliadores para uma determinagdo de no minimo 90% e com 16
avaliadores para uma determinacdo de no minimo 95%. Portanto, uma equipe
formada por 10 avaliadores permite a obtencao de nivel de precisao entre 90 e 95%.
Stone e Sidel (2004) recomendam de 10 a 12 avaliadores para realizagdo da Analise
Descritiva Quantitativa para diferentes tipos de produtos.



Tabela 25 - Numero de avaliadores para determinados nivel de precisdo para aroma
caramelizado com coeficiente de repetibilidade igual a 0,56.

Nivel de precisao Nudmero de avaliadores
0,80 3
0,85 4
0,90 7
0,95 15
0,99 77

Tabela 26 - Numero de avaliadores para determinados nivel de precisdo inagao para sabor
cozido com coeficiente de repetibilidade igual a 0,55.

Nivel de precisao Nudmero de avaliadores
0,80 3
0,85 5
0,90 7
0,95 16
0,99 82

Tabela 27 - Numero de avaliadores para determinados nivel de precisdo para sabor
caramelizado com coeficiente de repetibilidade igual a 0,65.

Nivel de precisao Numero de avaliadores
0,80 2
0,85 3
0,90 5
0,95 10
0,99 53

Tabela 28 - Numero de avaliadores para determinados nivel de precisdo para gosto doce com
coeficiente de repetibilidade igual a 0,55.

Nivel de precisao Numero de avaliadores
0,80 3
0,85 5
0,90 7
0,95 16

0,99 81
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Tabela 29 - Numero de avaliadores para determinados nivel de precisdo para sabor de gordura
com coeficiente de repetibilidade igual a 0,73.

Nivel de precisao Nudmero de avaliadores
0,80 1
0,85 2
0,90 3
0,95 7
0,99 36

Tabela 30 - Numero de avaliadores para determinados nivel de precisdo para gosto amargo
residual com coeficiente de repetibilidade igual a 0,72.

Nivel de precisao Numero de avaliadores
0,80 2
0,85 2
0,90 4
0,95 7
0,99 39

Observa-se que 10 avaliadores permitem a obtencdao de nivel de precisdo
entre 90 e 95%. Portanto, para existir confiabilidade entre os escores da avaliagéo
do perfil descritivo convencional de leite UAT devem ser utilizados pelo menos 10

avaliadores treinados.

4.1.6.3 Protocolo preliminar para avaliagcao sensorial descritiva do leite UAT
com diferentes teores de gordura

Neste trabalho, € sugerido um modelo preliminar para um protocolo de
avaliacao sensorial de leite UAT com diferentes teores de gordura. Ele podera ser
utilizado no julgamento da qualidade sensorial do produto por avaliadores treinados

e com o uso da metodologia proposta.

O objetivo do documento é oferecer uma ferramenta que possibilite a
padronizacao da forma de aquisicdo, preparacido, apresentacdo e avaliacdo das

amostras de leite UAT. Assim como, permitir o treinamento da equipe sensorial para
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deteccao dos atributos relevantes do produto e avalia-los com base no uso de fichas

de avaliagéo, além de fornecer a metodologia de preparo de materiais de referéncias

dos atributos desse produto.

4.1.6.4 Metodologia

4.1.6.4.1 Amostras

Deve-se utilizar amostras de um mesmo lote para representagcao das
repeticbes de cada marca de leite UAT avaliada, pois pode haver variagcao
significativa entre lotes diferentes.

Devido ao treinamento utilizado na metodologia sensorial ndo ser muito
intenso e ao tipo de produto avaliado, o numero de amostras por sessao deve
ser reduzido. O avaliador deve realizar uma pausa de pelo menos 30 minutos
entre sessdes. Quatro amostras por sessdo € um bom numero para avaliagao
dos seis atributos.

As amostras devem ser armazenadas em embalagens opacas com tampa, a
temperatura de 8 °C + 2 °C, em ambiente limpo e ao abrigo da luz, antes da

avaliagao.

4.1.6.4.2 Ambiente da avaliagao

O ambiente deve ser limpo, sem interferéncia de aromas.

A temperatura deve ser confortavel.
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e Deve ser bem iluminado, com luz branca para evitar a interferéncia na
observacao da cor.

¢ Uma cabine isolada € o mais recomendado para a realizagao das avaliagdes.

e Deve-se limitar as possibilidades de distragdes, como telefones, barulho de
equipamentos ou musica, e o transito ou concentracdo de pessoas.

e A avaliagdo deve ser realizada com a apresentagao de apenas uma amostra
por vez, acompanhada com um copo de agua a temperatura de 40 °C + 2 °C
conforme ISO 22935-2 (2009), das fichas de avaliagdo e dos materiais
necessarios para seu preenchimento.

e Entre as sessbes, pode-se servir biscoito agua e sal ou similar para auxiliar no

descanso do avaliador.

4.1.6.4.3 Formacao da equipe e treinamento

e A equipe deve ser recrutada e pré selecionada seguindo as etapas descritas
na sec¢ao 2.2.1.

e Utilizacdo das referéncias elaboradas de acordo com a se¢ao 2.2.3 para
treinamento da equipe sensorial.

e Para formar a equipe sensorial deve-se avaliar o desempenho do treinamento
de cada avaliador por meio do poder de discriminacdo das amostras e do
poder da repetibilidade conforme descrito na segao 2.2.4.

e Sugere-se a formagédo de uma equipe com pelo menos 10 avaliadores, em
funcao de disponibilidade e rodizio de seus integrantes, evitando, assim,
desgaste destes.

e Avaliadores que estejam com alguma enfermidade devem afastados da
equipe até sua recuperacao.

e Deve ser realizado o treinamento periédico dos avaliadores selecionados para

evitar desvios em relagao aos padrdes.
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4.1.6.4.4 Padroes de referéncia

e Os padrdes devem ser preparados conforme a sec¢ao 4.1.2 um dia antes das
sessoes de treinamento.

e Devem ser armazenados em recipientes opacos e mantidos a temperatura de
7°C+2°C.

e Os compostos quimicos puros devem ser armazenados conforme indicagao

do fabricante.

4.1.6.4.5 Analise das amostras

e Sugere-se apresentacdo monadica das amostras a serem avaliadas, em
quatro repeticbes para garantir confiabilidade dos resultados dos seis
atributos.

e A amostra deve ser servida em copos descartaveis de 30 mL em volume
entre 15 mL e 20 mL, a temperatura de 16 °C + 1 °C aos avaliadores
imediatamente a avaliacdo, de modo a evitar perdas de volateis.

e Para a avaliacdo do leite UAT semidesnatado, devem ser analisados os
atributos: gosto doce e gosto amargo residual.

e Para a avaliagédo do leite UAT desnatado e padronizado com 3%, devem ser
analisados os atributos: aroma caramelizado, sabor cozido, sabor
caramelizado, sabor de gordura do leite, gosto doce e gosto amargo residual.

e Deve-se utilizar o modelo da ficha de avaliagdo para analise sensorial
descritiva representada na Figura 8.

¢ Recomenda-se que seja feita primeiramente a avaliacdo do gosto doce, e em
seguida a avaliacdo do gosto amargo residual introduzindo um volume

suficiente da amostra na boca. O volume da amostra a ser provada devera
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ser suficientemente grande, de maneira que, notas delicadas de sabor
possam ser detectadas, porém devera ser suficientemente pequeno para
permitir facil manipulagcao dentro da boca.

O avaliador ndo devera ter pressa em expectorar a amostra, ela devera ser
devolvida completamente liquida e aquecida a temperatura do corpo antes da

expectoragao.
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5 CONCLUSAO

O protocolo proposto caracteriza o leite UAT com teor de gordura ente 0 e 3%
por meio do aroma caramelizado, sabor cozido, sabor caramelizado, sabor de
gordura do leite, gosto doce e gosto amargo residual. Porém, para caracterizagao e
comparagao das marcas de leite UAT semidesnatado, num préximo estudo de
mesma natureza, deve-se avaliar o gosto doce e o gosto amargo residual que
explicam o comportamento dos outros atributos. O documento apresenta uma
metodologia padronizada de recrutamento, selegdo e treinamento de avaliadores.
Assim como, procedimentos padronizados de aquisi¢ao, preparacao, apresentacao
e avaliagao das amostras. Isso possibilita a uniformizagao das técnicas entre varios
laboratorios que trabalham com analise sensorial de leite UAT no Brasil, tornando os
dados da analise descritiva comparaveis e reprodutiveis. Mas para isso, ha
necessidade de estudos para consolidagao deste protocolo como promover estudos
in loco para validagao em industrias, testar o mesmo protocolo em variados locais
com as mesmas amostras para verificacdo da reprodutibilidade dos resultados e

testar outras formas de treinamento.

Esse protocolo de avaliagado sensorial de leite UAT com diferentes teores de
gordura pode ser usado em estudos posteriores na classificacdo do produto quanto
a qualidade em relacdo aos atributos levantados, possibilitando seu controle pela
Inspegado Federal no territorio nacional. E assim garantir a populagdo um produto de

qualidade.
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