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RESUMO

ARAUJO, Leandro Dias, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2010. Anédlise sensorial descritiva de cachaca: proposta de um protocolo
preliminar para avaliacdo da qualidade da bebida. Orientador: José Benicio
Paes Chaves. Co-orientadores: Valéria Paula Rodrigues Minim e Paulo
Henrique Alves da Silva.

A cachaga é uma bebida tradicional brasileira e que, nos ultimos anos,
ganhou grande importancia e valor tanto no mercado interno quanto no
externo. Juntamente com a valorizacdo do produto, cresceu a exigéncia por
padronizacdo e qualidade, e, consequentemente, levando a necessidade de
metodologias para a caracterizacdo sensorial da cachaca que pudessem ser
utilizadas dentro das empresas. Desta forma, este trabalho teve o objetivo de
propor um protocolo para avaliacdo da qualidade da bebida, com o
levantamento dos atributos sensoriais mais relevantes na caracterizacdo de
cachaca e aguardente de cana-de-acucar, nova e envelhecida, determinando o
namero minimo de provadores que possibilite uma avaliacdo sensorial
descritiva confidvel da bebida, além de realizar a reducdo do numero de
atributos que compdem o perfil sensorial. Também foram realizadas andlises
da composicdo quimica das amostras para avaliar a conformidade com a
legislacdo e realizar andlise de correlacéo entre os valores das determinacdes
guimicas e sensoriais. A maior parte das amostras estava dentro dos limites
especificados pela legislacdo brasileira ou tinham pequenos desvios que nao
afetavam a seguranca do consumidor. Uma das amostras foi descartada por
conter elevados teores de diversos compostos, inclusive de metanol,
considerado um contaminante do produto. Foram levantados 15 atributos
descritores das bebidas a partir da avaliagdo de 21 marcas de diferentes

regides, sendo eles: coloracdo amarela, oleosidade, aroma alcodlico, aroma de

Xii



cana, aroma de baunilha, aroma de compostos quimicos, aroma de madeira,
aroma de caramelo, gosto doce, gosto &cido, gosto amargo, sabor alcodlico,
sabor de madeira, adstringéncia e pungéncia. Quatro marcas de cachaca foram
avaliadas por 10 provadores treinados e selecionados para a determinagao do
ndamero minimo de provadores por equipe. Foram formadas equipes com
diferentes numeros de provadores (8, 6, 4, 3 e 2) e os resultados das
avaliacbes sensoriais foram comparados. De modo geral, os atributos
coloracdo amarela, aroma de madeira, aroma de compostos quimicos e sabor
de madeira foram 0s que mais contribuiram para a diferenciagdo, com
formacdo de grupos de marcas semelhantes nas equipes reduzidas. A andlise
de componentes principais dos dados apontou para uma maior relacdo do
primeiro componente principal com atributos relacionados ao envelhecimento —
coloragdo amarela, aroma e sabor de madeira, aroma de baunilha e aroma de
caramelo — e do segundo componente principal com atributos ligados a
produtos novos — aroma alcodlico e aroma de cana. Houve perda da
configuracdo da dispersdo das marcas com relacdo aos dois primeiros
componentes principais a partir do nivel de 70% de reducao (equipes com 3
provadores). As equipes com 8 provadores retiveram, em média, 74,3% dos
atributos com efeito da marca significativo na equipe completa, as com 6
provadores 65,7%, as com 4 provadores também 65,7%, as com 3 provadores
51,4% e as com 2 provadores 42,9%, sendo que apenas as equipes com 4, 3 e
2 provadores tiveram retencdo superior ao previsto. Os resultados sugerem
gue equipes com 4 provadores podem ser utilizas para avaliacdo sensorial
descritiva das bebidas sem perda critica de informacdes. Foram avaliadas 18
marcas de cachaca e aguardente de cana-de-acUcar para a determinacédo da
relevancia dos atributos na caracterizacdo dos produtos novos e envelhecidos.
Na anadlise por variaveis candnicas para os dados das marcas de cachaca e
aguardente envelhecidos, foram considerados de menor importancia relativa os
atributos aroma alcodlico, aroma de madeira, gosto amargo e adstringéncia.
Para os dados dos produtos sem envelhecimento, os atributos de menor
importancia relativa foram aroma alcodlico, aroma de madeira, aroma de
baunilha, adstringéncia e pungéncia. Nao foram observadas muitas correlacfes
entre os valores dos atributos sensoriais e das determinagcfes quimicas. Foi
proposto um protocolo para a avaliagdo da qualidade sensorial da aguardente e

da cachaca, nova e envelhecida, utilizando a metodologia proposta de
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recrutamento e selecdo dos provadores para compor a equipe de no minimo 4
provadores. A ficha de avaliagdo é composta pelos atributos mais relevantes

para cada tipo de bebida.
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ABSTRACT

ARAUJO, Leandro Dias, M.Sc., Federal University of Vigosa, february, 2010.
Descriptive sensory evaluation of sugar cane spirits — preliminary
protocol for the quality evaluation. Advisor: José Benicio Paes Chaves. Co-
advisors: Valéria Paula Rodrigues Minim and Paulo Henrique Alves da Silva.
Cachaca is a traditional Brazilian sugar cane distilled beverage. It has
gained great importance and value in the last years, both nationally and
internationally. Together with this valorization, it has also grown the requirement
for quality and standardization, and, consequently, leading to the need for a
sensory profiling methodology of cachaca that could be used for the quality
control departments. Therefore, this work had as objective to propose a sensory
quality assessment protocol for cachaca, defining the most relevant sensory
descriptors of sugar cane spirits, aged or not, determining the minimum number
of panelists to assure a reliable descriptive evaluation of the beverage and to
make a reduction on the number of descriptors. Chemical determinations were
performed to attest the conformation to the legal standards of the samples and
to realize a correlation analysis between the chemical and sensory evaluations.
The majority of the samples were in accordance with Brazilian legal standards
or had minor deviations that did not affected the consumer safety. One sample
was discarded because it had high levels of some compounds. There were
defined 15 sensory descriptors through the evaluation of 21 different brands:
yellow color, oiliness, alcoholic aroma, sugar cane aroma, vanilla aroma,
chemical compounds aroma, wood aroma, caramel aroma, sweet taste, acid
taste, bitter taste, alcoholic flavor, wood flavor, astringency and pungency. Four
spirit brands were evaluated by ten panelists for the determination of the
minimal panel size. Panels with different sizes (8, 6, 4, 3 and 2 panelists/panel)
were formed and the sensory evaluation data for each one compared. In
general, the descriptors that contributed the most for the differentiation of the
brands were yellow color, wood aroma, chemical compounds aroma and wood
flavor, forming equivalent brand groups on the reduced panels. The data’s
principal components analysis indicated a higher relationship between the first

component and descriptors related to aged products, such as yellow color,
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wood aroma and flavor, vanilla aroma and caramel aroma. The second principal
component was mostly related to the descriptor linked to not aged products,
such as alcoholic aroma and sugar cane aroma. There was a spatial
configuration loss of the brands dispersion related to the two firsts principal
components when the panel reducing level was higher than 70%. The panels
with 8 panelists could retain, in average, 74,3% of the descriptors having
significant treatment effects; the panels with 6 retained 65,7%; the panels with 4
retained 65,7%; the panels with 3 retained 51,4%; and the panels with 2
retained with 42,9%. Only the panels with 4, 3 and 2 panelists were able to
retain more information than could be predicted. The results suggest that panels
with 4 panelists could be used on the sensory evaluation of sugar cane spirits
without a critical loss of information. Eighteen brands of sugar cane spirits were
analyzed in order to determine the most relevant descriptors on the
characterization of the aged and not aged products. For the aged product, the
less important descriptors, according to the canonical variable analysis, were
alcoholic aroma, wood aroma, bitter taste and astringency. For the not aged
products, the descriptors indicated as the less important were alcoholic aroma,
wood aroma, vanilla aroma, astringency and pungency. It was not observed
many correlations between the chemical and sensory determinations. A
protocol for the sensory evaluation of cachaca was proposed. The presented
methodology for the recruitment and selection of assessors was used.
According to the results of this work, the evaluation should be done by at least
four assessors and, depending on the kind of product, using the most relevant

sensory attributes.
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1. INTRODUCAO

A historia da cachaca se confunde com a prépria histéria do Brasil. Foi a
primeira bebida destilada na América Latina, descoberta entre os anos 1534 e
1549 durante o processo de producdo do acucar. Ali surgia a aguardente de
cana genuinamente brasileira, denominada cachaca (ABRABE, 2006)

O Brasil possui capacidade instalada de producdo de cachacga de
aproximadamente 1,2 bilhdo de litros. Sdo mais de 40 mil produtores e mais de
4 mil marcas registradas. As micro e pequenas empresas, com menos de 100
funcionarios e receita bruta anual inferior a R$2.400.000,00, respondem pela
grande parte dos produtores. O setor da cachaca é responsavel pela geracao
de mais de 600 mil empregos diretos e indiretos. Os estados brasileiros que
mais se destacam na producdo da cachaca sdo: Sdo Paulo, Pernambuco,
Cearda, Minas Gerais e Paraiba; e os principais estados consumidores sao: Séo
Paulo, Pernambuco, Rio de Janeiro, Ceara, Bahia e Minas Gerais (IBRAC,
2009).

Em 2008, foram exportados 11.092.088 litros (US$ 16.418.978,00) para,
aproximadamente, 60 paises, sendo os principais importadores e consumidores
a Alemanha, os Estados Unidos, o Paraguai, Portugal e o Uruguai. Este
resultado representa um aumento de 18% em valor e 20% em volume em
relacdo as exportacdes realizadas em 2007. Apesar deste crescimento, O
volume exportado corresponde a menos de 1% do volume total produzido no
Brasil (IBRAC, 2009).

Apesar da tradicdo e importancia da cachaca, a sua cadeia produtiva no
pais ndo é tecnologicamente homogénea, havendo uma busca para o
desenvolvimento de tecnologias para aprimorar e controlar a qualidade e a
padronizacdo da bebida (MIRANDA, 2005). Estes dois fatores, qualidade e
padronizacdo, sdo essenciais para que a cachaca atinja patamares mais altos
no mercado externo e interno. Em ambos os mercados, observa-se um
aumento das pressdes para a melhoria da qualidade.

No mercado externo percebe-se que as exigéncias relativas a
especificacdo de produtos e insumos estdo substituindo gradativamente as
barreiras tarifarias, transformando-se no fator determinante do protecionismo
comercial e do ganho de mercado (SEBRAE, 2005). Desta maneira, 0s

produtos que atenderem ou superarem a qualidade exigida terdo maiores
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chances de conquistar o mercado, e aqueles que nao chegarem a esta meta
apenas néo seréo aceitas, sendo retirados do mercado.

Da mesma maneira que no exterior, as exigéncias de qualidade se
tornam mais intensas também no mercado interno, tanto dos produtores quanto
dos consumidores. Os produtores buscam melhores equipamentos e servicgos,
enquanto os consumidores buscam por produtos que traduzam sua expectativa
de satisfacéo, qualidade e status, determinando sua escolha.

Em pesquisas cientificas sobre cachaca, encontram-se estudos de
composicdo quimica e testes sensoriais de aceitacdo, porém sao poucos 0S
trabalhos mais completos de avaliacdo do perfil sensorial do produto. Dentre
entes, podemos citar os trabalhos desenvolvidos na Universidade Estadual
Paulista (MACATELLI, 2006; CARDELLO e FARIA, 1999; CARDELLO e
FARIA, 1998), Universidade Estadual de Campinas (JANZANTTI, 2004) e
Universidade Federal de Vicosa (YOKOTA et al., 2003; YOKOTA, 2002,
YOKOTA, 2005; CARNEIRO, 2005; CARVALHO, 2001).

Nos estudos realizados até o momento, ndo se buscou adequar uma
metodologia que fornecesse dados comparaveis; os dados séo unicos de cada
experimento e ndo ha relacédo entre eles. Ainda, os estudos sdo focados em
grupos especificos da bebida, sendo que os atributos levantados muitas vezes
se aplicam somente a eles. Assim, faz-se necessaria a elaboracdo de uma
metodologia sensorial padronizada para treinamento, formacao e validacao de
equipe de provadores, como também uma metodologia padronizada para
caracterizacdo da cachaca e aguardente que possa ser utilizada nas atividades
de pesquisa e de controle nas industrias.

Diante do exposto, este trabalho teve o objetivo de propor um protocolo
para avaliacdo da qualidade da bebida, com o levantamento dos atributos
sensoriais mais relevantes na caracterizacdo de cachaca e aguardente de
cana-de-acucar, nova e envelhecida, determinando o numero minimo de
provadores que possibilite uma avaliacdo sensorial descritiva confiavel da
bebida, além de realizar a reducdo do numero de atributos que compdem o
perfil sensorial. Também foram realizadas analises da composi¢cdo quimica das
amostras para avaliar a conformidade com a legislacdo e realizar analise de

correlacéo entre os valores das determinagfes quimicas e sensoriais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Legislacao

A lei n° 8918, de 14 de julho de 1994, dispde sobre a padronizagéo, a
classificacao, o registro, a inspec¢ao, a producéo e a fiscalizagdo de bebidas em
geral. Ela estabelece a obrigatoriedade do registro, da padronizacdo, da
classificacdo, da inspecédo e da fiscalizacdo da producdo e do comércio de
bebidas, sendo que estas atividades, com relagdo aos seus aspectos
tecnologicos, competem ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. A inspecdo e a fiscalizacdo de bebidas, nos seus aspectos
bromatoldgicos e sanitarios, sdo da competéncia do Sistema Unico de Salde
(SUS), por intermédio de seus 6rgaos especificos (BRASIL, 1994).

O decreto n°® 6871, de 4 de junho de 2009, regulamenta a lei n® 8918 e
contém as disposi¢cdes especificas referentes a classificacdo, padronizagao,
rotulagem, andlise de produtos, matérias-primas, inspecéo e fiscalizacdo de
equipamentos, instalacbes e  condigcbes  higiénico-sanitarias  dos
estabelecimentos industriais, artesanais e caseiros, assim como a inspec¢ao da
producéo e a fiscalizacdo do comércio de que trata esta lei (BRASIL, 2009).

O Art. 52 do decreto n°® 6871 define: “aguardente de cana € a bebida
com graduacdo alcodlica de 38% a 54% (v/v), a 20°C, obtida de destilado
alcodlico simples de cana-de-acucar ou pela destilacdo do mosto fermentado
do caldo de cana-de-acucar, podendo ser adicionada de acUcares até seis
gramas por litro, expressos em sacarose” (BRASIL, 2009).

O Art. 53 do mesmo decreto define: “cachaga é a denominacéo tipica e
exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil, com graduacéao alcodlica
de 38% a 48% (v/v), a 20°C, obtida pela destilacdo do mosto fermentado do
caldo de cana-de-agcUcar com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo
ser adicionada de acgucares até seis gramas por litro”. Em seu § 1° fica
determinado que “a cachaga que contiver agucares em quantidade superior a
seis gramas por litro e inferior a trinta gramas por litro sera denominada de
cachaga adocada”. E em seu § 2° fica determinado que “sera denominada de
cachaca envelhecida a bebida que contiver, no minimo, cinqiienta por cento de
aguardente de cana envelhecida por periodo nao inferior a um ano, podendo

ser adicionada de caramelo para a corre¢ao da cor” (BRASIL, 2009).



Minas Gerais, pela sua tradicAo na producdo de cachaca, deu um
grande passo ao publicar o decreto 42.644, em 05 de junho de 2002,
regulamentando lei especifica para determinar o padrdo de identidade e as
caracteristicas do processo de elaboracdo da Cachaca Artesanal de Minas. No
item | de seu Artigo 1°, o referido Decreto descreve: “Cachaca Artesanal de
Minas: bebida fermento-destilada com graduacao alcodlica de 38% a 54% v/v
(volume por volume), a temperatura de 20 °C (vinte graus Celsius), produzida
no Estado e, fabricada em safras anuais, a partir de matéria-prima basica ou
transformada; processada de acordo com as caracteristicas histéricas e
culturais de cada uma das regibes de Minas e, elaborada e engarrafada na
origem, obedecido ao disposto neste Decreto e na legislacdo federal
pertinente” (MINAS GERAIS, 2002).

Quanto a maturacdo e ao envelhecimento, o Artigo 70 do mesmo
decreto estabelece: a Cachaca Artesanal de Minas apresentara cinco tipos
diferentes designativos da elaboragcéao do produto final, os quais devem constar
obrigatoriamente no rotulo de comercializagcdo, assim denominados (MINAS
GERAIS, 2002):

| - NOVA - a bebida engarrafada logo ap0s sua extracao;

Il - DESCANSADA - a bebida mantida em descanso em tonel ou barril
de madeira por um periodo minimo de seis meses;

[l — ENVELHECIDA - a bebida submetida a processo de envelhecimento
em tonel ou barril de madeira, por um periodo minimo de 18 (dezoito) meses;

IV — MATIZADA - a bebida resultante da harmoniza¢cdo de um minimo de
50% (cinquenta por cento) de cachaga “envelhecida” com cachaga “nova” ou
“descansada’;

V — RESERVA ESPECIAL - a bebida resultante do processo de
envelhecimento minimo de 36 (trinta e seis) meses em tonel ou barril de
madeira.

Em &ambito nacional, os padrdes de identidade e qualidade para
aguardente de cana e cachaca séo fixados pela Instrucdo Normativa n° 13, de
30 de julho de 2005, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
gue sofreu modificacBes posteriores pela Instrucdo Normativa n° 58, de 19 de
dezembro de 2007, e pela Instrugdo Normativa n° 27, de 15 de maio de 2008. A
Instru¢cdo Normativa n® 13 regulamenta a composicdo quimica do produto, bem

como aponta 0s contaminantes e seus teores permitidos, proibe a utilizacdo de
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gualquer substancia para alteracdo das caracteristicas sensoriais do produto,
define as classes de recipientes que podem ser utlizados para o
armazenamento, regulamenta a rotulagem e classifica a bebida com relacdo ao
tempo de envelhecimento (BRASIL, 2005a; BRASIL, 2007; BRASIL, 2008).

2.2. Avaliacao sensorial de cachaga

A literatura sobre a qualidade sensorial de cachaca € escassa
(CARDELLO e FARIA, 1998; YOKOTA, 2002), porém, as crescentes
exigéncias do mercado tém feito crescer a preocupacgédo com a qualidade dessa
bebida.

ISIQUE et al. (1998) considerando as indesejaveis caracteristicas
sensoriais dos compostos sulfurados e o papel negativo que podem
representar na qualidade sensorial das aguardentes, realizaram um estudo
para verificar uma possivel correlacdo entre os teores de enxofre presentes em
amostras de aguardentes de cana e sua qualidade sensorial. Desta forma,
foram determinados os teores de enxofre de sete amostras de aguardentes de
cana, sendo quatro adquiridas e trés obtidas em laboratério, utilizando-se
alambiques de cobre, de aco inoxidavel e de aluminio. As amostras produzidas
utilizando o aco inox e o aluminio como materiais para construcdo do
alambique tinham teores de enxofre muito acima das produzidas em alambique
de cobre. As amostras foram submetidas a testes de aceitacdo quanto ao
aroma, sabor e impressao global realizados por uma equipe de 30 provadores,
em cabines individuais, utilizando-se escala heddnica de nove centimetros. Os
resultados revelaram haver correlacdo negativa significativa (p< 0,05) entre os
teores de enxofre e a aceitacdo das amostras de aguardentes, em relacédo a
todas as caracteristicas avaliadas, ressaltando o papel negativo representado
pelos compostos sulfurados presentes nas aguardentes de cana.

CARDELLO e FARIA (1998) analisaram amostras de aguardente
envelhecidas por 0, 12, 24, 36 e 48 meses em tonel de carvalho e duas
amostras comerciais, sendo uma delas envelhecida. Dezesseis provadores
pré-selecionados por testes triangulares e analise sequencial de Wald geraram,
pelo método rede (Kelly's Repertory Grid Method), os termos descritores das
aguardentes. As amostras foram apresentadas e avaliadas por 10 provadores
treinados, em cabines individuais, de forma monadica com quatro repeti¢coes,

sendo os dados analisados por analise de variancia, teste hsd de Tukey e
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analise de componentes principais. Os termos descritores escolhidos em
consenso pelos provadores foram: coloragdo amarela, aroma alcodlico, aroma
de madeira, aroma de baunilha, dogura inicial, dogura residual, sabor alcodlico
inicial, sabor alcodlico residual, sabor de madeira inicial, sabor de madeira
residual, sabor agressivo e adstringente e gosto acido. Os resultados revelaram
alteracfes significativas (p<0,05) das caracteristicas sensoriais da aguardente
ao longo do envelhecimento. Apds 48 meses em tonel de carvalho, a bebida
apresentou aroma de madeira, dogura inicial e residual, aroma de baunilha,
coloragao amarela, sabores inicial e residual de madeira pronunciados, sendo
os descritores aroma alcodlico, agressividade, sabor inicial e residual de alcool
significativamente inferiores aos das demais amostras.

CARVALHO (2001) realizou estudo sensorial descritivo de aguardente
de cana durante seu envelhecimento por um ano em tonéis de 30 litros de
angelim, jequitiba e carvalho e avaliou a aceitagdo dos consumidores por estas
amostras, apresentando os resultados pela técnica de Mapa de Preferéncia
Interno. Foram levantados e quantificados 15 termos descritores: viscosidade,
cor amarela, cor marrom, aroma alcodlico, aroma de madeira, aroma de
melaco de cana, gosto amargo, gosto acido, gosto doce, sabor alcodlico inicial,
sabor alcodlico residual, sabor de madeira, sabor de melaco, sabor
adstringente e sabor agressivo. A bebida envelhecida apresentou decréscimo
da intensidade do aroma e sabor de melaco nos quatro primeiros meses de
estocagem e intensidade zero apos 4 meses de envelhecimento, devido,
provavelmente, a incorporacdo de extratos de madeira que conferem aroma e
sabor de madeira na aguardente. Ainda, a madeira angelim apresentou
coloracdo marrom com o envelhecimento, diferenciando-se das demais, que
apresentaram coloracdo amarela.

YOKOTA (2002) quantificou 14 atributos sensoriais em cachacas
comerciais envelhecidas por 24 meses em barril de carvalho e tonéis de
algumas madeiras brasileiras. Constatou-se que as amostras envelhecidas em
barril de carvalho e tonéis de Angelim e canela de mesma marca apresentavam
caracteristicas semelhantes. As amostras balsamo e amburana de mesma
marca agruparam-se em relacdo ao primeiro componente principal, diferindo
em relacdo ao segundo componente principal.

YOKOTA et al. (2003) quantificaram 14 atributos sensoriais em amostras

de cachaca organica e convencional, a saber: aroma alcodlico, aroma de
6



madeira, aroma de baunilha, aroma de ervas aromaticas, gosto doce, sabor
alcodlico inicial, sabor alcodlico residual, sabor de madeira inicial, sabor de
madeira residual, adstringéncia, gosto amargo, gosto acido, coloracdo amarela
e viscosidade. As amostras ndo diferiram (p>0,05) em relacdo aos atributos
aroma alcodlico, aroma de ervas aromaticas, sabor de madeira inicial, sabor de
madeira residual e gosto amargo (independente de serem de origem organica e
convencional). A amostra organica envelhecida por 24 meses em barril de
carvalho apresentou maior intensidade de aroma de baunilha. A amostra
organica estocada em garapeira e a organica envelhecida em carvalho
apresentaram menor intensidade de aroma de madeira.

JANZANTTI (2004) correlacionou dados sensoriais e instrumentais
visando apontar 0s possiveis compostos volateis que possam ser responsaveis
pela qualidade da cachaca. Foi realizada anélise de aceitacdo de 13 cachacas
comerciais em Campinas por trinta consumidores familiarizados com a bebida.
Em relacdo ao sabor, as cachacas 2, 4, 6, 7, 8 e 13 foram as de maior
aceitacao, e diferiram significativamente (p<0,05) da cachaca 9, de menor
aceitacdo, sendo que as demais, nao diferiram significativamente das amostras
mais e menos aceitas. Na avaliacdo da impressao global, as cachacas 2 (mais
aceita) e 9 (menos aceita) diferiram significativamente entre si. A seguir, foi
realizada a Andlise Descritiva Quantitativa de quatro amostras (2, 3, 6 e 9) por
uma equipe de 9 provadores selecionados e treinados. Os resultados
demonstraram que a cachaca 2 (mais aceita) apresentou maior intensidade dos
atributos aroma adocicado, ardéncia inicial, sabor e gosto adocicado enquanto
a cachaca 9 (menos aceita) apresentou maior intensidade dos atributos
ardéncia final, aroma irritante e gosto amargo. A autora concluiu também por
meio da andlise de correlacdo que a aceitacdo das cachacas em relacdo ao
aroma parece estar relacionada principalmente a presenca de lactonas e
alguns terpenos, enquanto a baixa aceitacdo em relacdo ao sabor, a presenca
de fendis, principalmente 4-vinilfenol e 4-vinilguaiacol.

YOKOTA (2005) realizou um trabalho com o objetivo de quantificar
sensorialmente os atributos frequentemente percebidos pelos consumidores de
cachaca envelhecida e determinar o nUmero minimo de provadores treinados
gue possibilitem uma avaliacdo sensorial descritiva confiavel para a industria
da cachaca. Foi realizada uma Andlise Descritiva Quantitativa de cachaca

envelhecida por periodos entre 18 e 24 meses em tonéis de carvalho,
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amburana, jequitibd e angelim. Utilizou-se 13 atributos sensoriais para a
caracterizacdo do perfil das bebidas: 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, coloracdo amarela e viscosidade. Por Andlise de
Componentes Principais (ACP), foi observado que o0s dois primeiros
componentes principais explicam 93,67% — 79,06% pelo primeiro componente
principal (CP1) e 14,61% pelo segundo componente principal (CP2) — das
variagbes entre as amostras em relagcdo a seus atributos sensoriais. Por
analise de correlacdo de Pearson constatou-se correlacdo significativa de
aroma alcodlico, aroma de madeira, aroma de baunilha, sabor de madeira
inicial, sabor de madeira residual, coloracdo amarela e viscosidade em relacao
ao CP1.

Nesse mesmo estudo, avaliou-se a eficiéncia dos resultados obtidos
com a diminuicdo do numero de provadores na equipe de analise sensorial
descritiva das 14 amostras de cachaca envelhecida. Foi realizada analise de
variancia (ANOVA) e teste de Duncan a 5% de probabilidade, além do
agrupamento das amostras e a explicacdo das variaveis por ACP, levando-se
em consideracdo os dois primeiros componentes principais. Foram avaliados
0s conjuntos de resultados com os escores de 8, 6, 4 e 3 provadores com 0s
13 atributos sensoriais. Para a avaliacdo com 6 provadores, obteve-se 93,74%
(91,0% por CP1 e 2,74% por CP2) de explicacdo das variacbes entre as
amostras em relacdo a seus atributos sensoriais. Para 4 provadores houve
92,52% (89,11% por CP1 e 3,41% por CP2) e para 3 provadores houve
91,60% (86,56% por CP1 e 5,04% por CP2). Os grupos variaram mais para a
equipe de 3 provadores. Os atributos que se correlacionavam positivamente
com a descricdo sensorial das amostras se mantiveram constantes, sendo
aroma de madeira, aroma de baunilha, sabor de madeira inicial, sabor de
madeira residual, adstringéncia, coloracdo amarela e viscosidade. O atributo
gue se correlacionou negativamente com o0s outros atributos foi aroma
alcodlico. Em sua concluséo, o estudo considera ser trés o numero minimo de
provadores para uma equipe treinada que pode ser estudada para posterior
utilizacdo na indastria da cachaca para realizagdo de analises descritivas

sensoriais confiaveis.



2.3. Avaliacdo do desempenho de equipes sensoriais

A andlise sensorial de alimentos permite o estudo de suas propriedades
pelo uso dos sentidos humanos como meio de medicdo. Tem grande
importancia em diversas areas, melhorando a qualidade de produtos por meio
de processos de desenvolvimento, descrevendo as propriedades sensoriais de
alimentos e bebidas, e comparando produtos de diferentes competidores.

A caracterizagéo sensorial e avaliacdo da qualidade de um produto séo
tradicionalmente realizadas por equipes sensoriais treinadas. Os provadores,
membros da equipe, séo treinados para fornecer resultados similares, porém,
na maior parte dos casos, observa-se diferencas claras em suas avaliacoes.
Essas diferencas podem ser atribuidas a divergéncias no modo de uso da
escala ou na sensibilidade a algum atributo. Variacdes aleatérias ou erros séo
usualmente fontes importantes para as variagoes individuais observadas. De
modo a assegurar um desempenho satisfatorio da equipe, € de grande
importancia estudar as variagbes ndo-aleatorias entre os provadores e conduzir
acOes corretivas para remover tal variagdo. Este fato implica na avaliacdo da
repetibilidade e de como cada provador realiza a analise comparado a outro
provador da equipe (TOMIC et al., 2007).

Diferentes métodos foram propostos para o estudo do desempenho de
equipes de provadores treinados. ROSSI (2001) sugeriu o uso de medidas de
repetibilidade e reprodutibilidade para o estudo da habilidade de cada provador
em avaliar o mesmo produto consistentemente para um dado atributo, e a
habilidade de cada provador em avaliar os produtos, na média, de acordo com
a equipe. Outros autores propuseram metodologias mais elaboradas baseadas
em analises univariadas e multivariadas com representacfes graficas e
tabulares dos resultados. Dentre esses métodos, a analise de variancia foi
recomendada pelos mesmos autores para o estudo da confiabilidade de
equipes treinadas (LATREILLE, 2006).

Bl (2003) estudou a confiabilidade de uma equipe de provadores pelo
uso de dois indicadores: um indicador de concordancia, descrevendo um
consenso das medidas para um mesmo produto; e um indicador de
confiabilidade, examinando a habilidade de discriminagao da equipe.

TOMIC et al. (2007) reuniu varios métodos gréaficos para fornecer uma

visdo mais global do desempenho de equipes sensoriais e dos provadores
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individualmente. Métodos graficos podem prover um caminho rapido e efetivo
para visualizar o desempenho da equipe de um modo simples e compreensivo.

Um método baseado na analise de variancia com efeitos mistos foi
desenvolvido por BROCKHOFF (2003). Este método fornece indicadores de
variabilidade, escalonamento individual, discordancia e sensibilidade que
podem ser utilizados para uma tabulacdo, plotagem e analise estatistica. O
autor utiliza o método da méaxima verossimilhanga com a utilizacdo do software
SAS®, pelo procedimento GLM, com o objetivo de criar um macro do software
chamado PANMODEL e, assim, estudar diferentes modelos mistos.

LATREILLE et al. (2006) propuseram uma metodologia para a avaliagéo
da confiabilidade de uma equipe de provadores apdés um numero de
sessOes,de acordo com o desempenho global da equipe e individual de cada
provador em termos de capacidade discriminatéria, repetibilidade, severidade
ou falta de exatidao (efeito do provador), e concordancia ou discordancia com a
equipe (interacdo produto x provador). O método foi baseado em modelos
lineares mistos com a utilizacdo do procedimento MIXED do software SAS®.

A metodologia com modelos mistos € usualmente utilizada quando uma
variavel é analisada por um mesmo individuo varias vezes, repetidamente com
0 tempo, ou sob varias condi¢cdes experimentais. Este método permite testar o
efeito do produto, levando em consideracao tanto as variagcdes dentro e entre
provadores e, em particular, a correlacdo entre as medidas feitas pelo mesmo
provador em varias sessdes (LATREILLE et al., 2006). Neste caso, o efeito dos
provadores no modelo € considerado aleatério, assim como os efeitos da
sessao e das interagbes. O efeito do produto é considerado fixo, configurando
assim o modelo misto.

De acordo com principios da Analise Descritiva Quantitativa, a analise
de dados de um perfil sensorial € focada na média ou na percepcdo mais
frequente encontrada para cada produto. Esta percep¢do média é considerada
como uma informacao objetiva sobre os produtos, em volta da qual diferencas
entre provadores (psicologicas, fisioldgicas, modo de uso da escala) e entre
replicatas geram uma variabilidade na medida. Entdo, de modo a tornar esta
ferramenta operacional, a analise dos dados deve levar a um quadro nitido
(mostrando as diferencas entre os produtos tao distintamente quanto possivel)
e robusto (com relacdo a variabilidade do provador) do produto. Desta forma,

MONROZIER e DANZART (2001) desenvolveram critérios de qualidade para a
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medida da nitidez e robustez de varios métodos fatoriais baseados em técnicas
ampliadas de validagdo cruzada e de re-amostragem, com o objetivo de
avaliar, respectivamente, o impacto de cada provador e o impacto da
composicao da equipe no perfil do produto.

2.4. Anélise estatistica multivariada em analise sensorial

A aplicacdo de técnicas de andlise multivariada, tais como andlise de
fatores, analise de cluster, andlises discriminantes, analise de componentes
principais e andlise por variaveis canbnicas, para a reducdo de dados e
problemas de classificacdo em analise sensorial tem sido de interesse em
muito trabalhos (ENNIS, 1988; POWERS, 1988; RENCHER, 2002; YOKOTA,
2005; CARNEIRO, 2005).

As analises multivariadas consistem em uma colecdo de métodos que
podem ser utilizados quando é feita a analise de muitas variaveis em uma
mesma unidade experimental (RENCHER, 2002). Essas técnicas sao
importantes na visualizacdo da estrutura de dados multivariados complexos e
tem fornecido pistas relacionadas as interacdes fisico-quimicas e perceptivas
de alimentos, bebidas, odorantes e saborizantes (ENNIS, 1988).

Historicamente, a maior parte das aplicacdes de técnicas multivariadas
tem sido nas ciéncias biolégicas e do comportamento. Entretanto, o interesse
por estes métodos se espalhou para varias outras areas de investigacao
(RENCHER, 2002).

O desenvolvimento de métodos de caracterizacdo sensorial quantitativa
chamou atencdo para a necessidade da utilizacdo de andlises estatisticas
multivariadas. Estes métodos podem tomar diferentes formas: perfil de sabor,
perfil de textura, andlise descritiva quantitativa e espectro sensorial, dentre
outros. Aplicacbes da analise multivariada sdo feitas principalmente para a
analise dos resultados dos testes, porém podem ser utilizadas também para
auxiliar no treinamento e selecdo de provadores (POWERS, 1988).

Por algum tempo alguns cientistas evitaram o uso de métodos de analise
multivariada, pois consideravam nao haver vantagens em relacdo ao uso de
analises univariadas. A escolha ndo deve ser feita entre dois caminhos
alternativos, mas pelo conhecimento da situagcdo em que se deve utilizar cada

uma das técnicas. Na pratica e em conceitos fundamentais, as analises
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univariadas e multivariadas tém varias caracteristicas em comum. Empregadas
juntas, elas permitem uma melhor visdo a ser obtida que de cada uma
separadamente, ndo apenas para o significado e significancia dos resultados,
mas também ao processo em curso no treinamento e selecao de provadores
(POWERS, 1988).

2.5. Anédlise de componentes principais

Na andlise de componentes principais (ACP) procura-se maximizar a
variancia de uma combinacéo linear de variaveis. Essencialmente, a ACP é
uma técnica mono-amostral (one-sample technique) aplicada a dados sem
agrupamento entre as observacfes e sem particionamento das variaveis em
subgrupos. Desta forma, a analise considera apenas a estrutura central de uma
amostra unica de observacbes em n variaveis. Nenhuma destas variaveis é
designada como dependente, e nenhum agrupamento de observacbes €
assumido (RENCHER, 2002).

O primeiro componente principal € a combinacao linear com maxima
variancia; procura-se por uma dimensdo na qual as observacdes séao
separadas ou distribuidas de forma maxima. O segundo componente principal
€ a combinacédo linear com maxima variancia na direcao ortogonal ao primeiro
componente principal, e assim por diante.

A ACP é associada a ideia de reducdo da massa de dados. Procura-se
redistribuir a variacdo observada nas variaveis (eixos originais) de forma a
obter um conjunto de eixos ndo correlacionados (CARNEIRO, 2005; JOHNSON
e WICHERN, 2007). Embora p componentes sejam necessarios para
reproduzir a variabilidade total do sistema, muitas vezes uma grande parte
desta variabilidade pode ser representada por um pequeno numero de k
componentes principais. Em caso afirmativo, ha, geralmente, tanta informacao
nos k componentes principais quanto nas p variaveis originais. Desta forma, os
k componentes principais podem substituir as p variaveis iniciais (JOHNSON e
WICHERN, 2007).

Considerando uma situacéo na qual se observam as variaveis X, X, ....,
Xp, O objetivo é transformar o conjunto de variaveis, que apresenta uma
estrutura de interdependéncia complicada, em um conjunto de variaveis Yy, Y»,

...., Yp, que sejam néo correlacionadas e suas variancias ordenadas para que
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seja possivel comparar os individuos usando apenas aquelas que apresentam
maior variancia (YOKOTA, 2005).

A importancia que cada variavel exerce sobre o componente principal €
dada pela correlacdo entre cada variavel resposta X, e 0 componente Y,, que
esta sendo interpretado (RIBEIRO JUNIOR e MELO, 2009).

A viabilidade da utilizacdo desta técnica dependera da possibilidade de
reduzir o nimero de variaveis estudadas em poucos componentes principais,
com a menor perda de informacdo possivel. Assim, é permitido descartar
variaveis que contribuem pouco para a discriminacdo do material avaliado e
agrupar os tratamentos similares, mediante exames visuais em dispersdes
gréficas (RIBEIRO JUNIOR e MELO, 2009).

2.6. Analise por variaveis canonicas

A técnica da analise por variaveis canfnicas possui as mesmas
finalidades apresentadas pelos componentes principais, permitindo a
simplificacdo no conjunto de dados pela reducédo da dimensao. Entretanto, sua
utilizacdo apresenta a vantagem de considerar as variancias e covariancias
residuais entre os dados (RIBEIRO JUNIOR e MELO, 2009). Desta forma,
considera-se, de forma geral, que a andlise de variaveis candnicas constitui-se
em um procedimento alternativo a analise de componentes principais nas
situacbes em que se dispbe de dados experimentais com informacfes de
repeticbes, de modo que seja possivel obter as médias e a matriz de dispersao
(matriz de variancias e covariancias) residual entre os dados (CRUZ e
CARNEIRO, 2006).

A analise é realizada a partir das observacfes das p variaveis Xi, Xa, ....,
Xp em n tratamentos. S&o estimados os escores médios (médias candnicas)
por tratamento, para as primeiras variaveis canénicas, dados por:

CAN1 = ay; * X1+ a; x X+ +aq, * X,
CAN2 = a1 * Xq + az *X; + -+ az, * X,

Estes valores dispostos em um grafico de dispersdo permitem o
agrupamento de tratamentos similares e a interpretacdo dos resultados
(CARNEIRO, 2005).

Na analise por variaveis canbnicas pode-se adotar o critério de avaliacdo
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da importancia das varidveis resposta a partir dos coeficientes de ponderacéo

associados as variaveis padronizadas. Para o primeiro autovetor, tem-se:
Crw = ajy+/S2 , em que:

Clw = [C11C12 ---C1p] ;

S2 = quadrado médio do residuo associado a variavel resposta X,,

O valor padronizado xi, do tratamento i referente a variavel resposta Xy

€ obtido por:
Xiw
Xiw = .
Vsiv

Identificam-se as variaveis respostas de menor importancia relativa para
a discriminacédo entre os tratamentos como sendo aqueles cujos coeficientes
de ponderacdo, associados as variaveis padronizadas, sdo de maiores
magnitudes, em valores absolutos, nas ultimas variaveis canénicas (RIBEIRO
JUNIOR e MELO, 2009).

Baseado no principio que a importancia ou variancia das variaveis
canodnicas decresce da primeira para a ultima, tem-se que as ultimas variaveis
canodnicas sao responsaveis pela explicacdo de uma fracdo muito pequena da
variancia total. Assim, a variavel X, que domina, ou seja, aquela que possui
maior coeficiente de ponderacdo, em valor absoluto, na variavel canbnica de
menor autovalor — menor variancia — deve ser a menos importante para
explicar a variancia total e, portanto, passivel de descarte. A razdo € que
variaveis com maior coeficiente, em valor absoluto, nas variaveis canénicas de
menor variancia, representam variacdo praticamente insignificante (REGAZZI,
2006).

2.7. Compostos volateis de importancia em cachaca

Os compostos volateis presentes na cachaca sdo 0s compostos
secundarios formados na fermentacdo alcodlica do mosto ou durante alguma
etapa do processo de fabricacdo. A natureza e proporcdo desses compostos
sdo determinadas, em diferentes niveis, pelas caracteristicas da matéria-prima,
da fermentacao, da destilacdo e do envelhecimento. Os principais compostos

secundérios formados durante a fermentacdo alcodlica pertencem as classes
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funcionais dos &cidos, ésteres, aldeidos e alcoois, e em propor¢des menores
formam-se também cetonas, compostos fendlicos aminas e mercaptanas
(MIRANDA, 2005).

A cachaca é, basicamente, uma solucdo de etanol em agua. Estes sdo
os dois compostos majoritarios. O que diferencia os produtos sdo as pequenas
concentracbes dos compostos secundarios, sendo que os alcoois superiores,
principalmente o isoamilico, isobutilico e o n-propilico, e o0s ésteres,
principalmente o acetato de etila, contribuem mais significativamente para o
aroma e sabor. Um resumo dos principais compostos volateis comumente
presentes na cachaca, com suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais é

apresentado na Tabela 1.

2.7.1. Aldeidos

Os aldeidos tem um limiar de deteccdo muito baixo e tendem a ser
considerados como defeitos do aroma.

Os aldeidos podem ser formados através da oxidacdo de &lcoois,
degradacao oxidativa de Strecker de aminoacidos e autoxidacdo de acidos
graxos insaturados durante a fermentacdo e o envelhecimento da bebida.
Quando séo produtos intermediarios da rota biossintética de alcoois superiores,
sdo formados por descarboxilagdo de o-cetoacidos pela acdo da enzima
piruvato descarboxilase. O acetaldeido pode ser também formado durante a
destilacdo por oxidacdo do etanol (JAZANTTI, 2004). Como produto
intermediario da sintese de alcoois superiores, as condicfes que favorecem a
producdo destes alcoois também favorece a producdo de pequenas
guantidades de aldeidos. Estes podem ser excretados, mas podem ser
reabsorvidos e reduzidos pelas leveduras a seu alcool correspondente durante
os ultimos estagios da fermentacédo (BERRY, 1995).

Acetaldeido e outros aldeidos (férmico, butirico, isobutirico, valérico, e
caproéico) tém sido encontrados nas bebidas destiladas, sendo o acetaldeido
usualmente o composto predominante, que representa mais de 90% da
concentracdo total dos aldeidos em bebidas. O acetaldeido possui odor
pungente e pode aumentar o sabor picante das bebidas (JAZANTTI, 2004).

O acetaldeido (etanal, aldeido acético) € um aldeido presente
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Tabela 1 - Compostos Volateis encontrados na cachaca e suas caracteristicas

éter, acetona e tolueno

porém menos acentuado.

Composto Foérmula Aparéncia Solubilidade Egﬂt“oggs Limiar de detecgao Atributos Sensoriais
H . Pungente, penetrante, odor
p / Lo Miscivel em agua, alcool e o . e !
Acetaldeido H3C—C\\ Liguido incolor solventes organicos 21°C 27 a 380 ppb etéreo. Relacionado a aromas
0 frutados.
Acido Acético CH;— COOH L|qu’|do !ncolor Miscivel em agua, glicerina e 118 °C 60 ppm Aroma e sabo_r caracteristicos
limpido alcool de vinagre.
O H . . .
T Miscivel em agua, Gosto caracteristico de
Acetoina CH;—C—C—CH;j Liquido amarelado propilenoglicol e alcool, 148 °C 100 ppm produtos lacteos: creme,
Cl)H imiscivel em 6leos vegetais iogurte, manteiga, leite.
Pouco soltvel em etanol, Etéreo, frutado, doce com
. il Lo éter, gllcql, c_JIeos \{olatels e o nuances de uva e cereja.
Acetato de Etila CH3—C—0—CH;—CH; Liquido incolor n&o-volateis; solavel em mec 100 ppm Nauseante em altas
agua concentracoes.
i Liquido limpido Odor caracteristico e gosto
Alcool Etilico CH;—CH,—OH -1a mpido Soltvel em agua 78 °C 8 a 900 ppb adocicado. Provoca sensagédo
incolor e “mével
de calor.
Liguido incolor a
amarelo; se torna . L . .
Furfural U—CHO marrom Poucolsoluvel em agua; 162 °C 30 ppm TostadAo, doce, madeira, péo,
(o) avermelhado com soltvel em alcool améndoa, caramelado.
estoque prolongado
CH,—OH Miscivel em agua e alcool;
Glicerol CH—OH 'quuldo limpido, |’nso|u’vel em cl'or(.)formto, 290 °C > 20000 ppm Odor caracter|st|c9 fraco, ndo
incolor, espesso éter, Oleos voléateis e ndo desagradavel.
CH,—OH volateis
HyC_ S -
Alcool Isoamilico ,CH—CH,—CH,0H Liquido incolor a Miscivel em alcool 130°C 250 ppb a 4 ppm Odor pungente caracteristico de
amarelo palha uisque e sabor repulsivo.
H;C
i Odor alcodlico e sabor
Alcool n-Propilico CH;—CH,—CH,—OH Liquido incolor Miscivel em agua e alcool 97 °C 600 a 6300 ppm caracteristico de frutas
maduras.
Alcool Isobutilico * /L/OH Liquido incolor Miscivel em &gua, alcool, 108 °C 7000 ppb Odor semelhante ao Isoamilico,

Fonte: BURDOCK, 2002.
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naturalmente em diversas fontes como nas folhas de tabaco, no aroma de
frutas como: péra, maga, morango, abacaxi; no 6leo essencial de magndlia,
alecrim, balsamo, canfora, mostarda. Em bebidas é formado durante o
processo fermentativo (BURDOCK, 2002).

O acetaldeido provém da descarboxilacdo do piruvato (MAMEDE, 2004).
Sua formagdo durante a fermentagcdo alcodlica depende da linhagem da
levedura, do pH, de substancias nitrogenadas, da temperatura de fermentacéo
e, principalmente, da quantidade de diéxido de enxofre (SO2) adicionado ao
mosto (FICAGNA, 2005). No caso da producdo de cachaca, ndo é pratica

comum a adicao de dioxido de enxofre ao meio.

2.7.2. Esteres

Os ésteres constituem uma classe majoritaria dos compostos de aroma
em bebidas alcodlicas. Eles sao produzidos pelas leveduras durante a
fermentacdo em uma reacao entre alcoois, produzidos durante a fermentacao
alcodlica, e moléculas de Acil-CoA, que séo intermediarios chave na producéo
de acidos organicos (BERRY, 1995).

O acetato de etila é o éster formado pelas leveduras em maior
guantidade durante fermentacfes alcodlicas. As mais elevadas concentracdes
de acetato de etila sdo obtidas por Hansenula e Pichia e os mais baixos niveis
sdo produzidos com S. cerevisiae. O acetato de etila € formado em condicbes
aerobicas e ndo é derivada da acéao da estearase do acido acético e do alcool
etilico. Sua formacéao se da por outro mecanismo. Ja foram obtidas evidéncias
do envolvimento da Acetil Coenzima A (Acetil-CoA) na formacao do acetato de
etila (FICAGNA, 2005).

O acetato de etila corresponde a cerca de 80% do conteudo total de
ésteres da aguardente de cana. Teor elevado deste éster participa de forma
negativa na qualidade do mesmo, sendo que é um componente caracteristico
da “cabeca” do destilado (FICAGNA, 2005).

17



2.7.3. Metanol

O metanol é um alcool considerado como um contaminante na cachaca e,
por isto, sua presenca é indesejavel. Tolera-se um limite de no méaximo 20,0
miligramas por 100 mililitros de &lcool anidro, pela legislacéo brasileira em vigor
(BRASIL, 2005).

O metanol ndo é proveniente da atividade do metabolismo de S.
cerevisiae, mas da atividade de enzimas pécticas. A pectinesterase cataliza a
desesterificacdo do metil éster do polimero do acido poligalacturénico para
formar acido péctico, metanol e ions hidrogénio (FICAGNA, 2005).

No organismo, o metanol € oxidado a acido férmico e posteriormente a
CO2, provocando uma acidose grave (diminuicdo do pH sanguineo), afetando
0 sistema respiratorio, podendo levar ao coma e até mesmo a morte. A
ingestdo de metanol, mesmo em quantidades reduzidas, em longos periodos

de consumo, pode ocasionar cegueira e a morte (CARDOSO et al., 1999).

2.7.4. Alcoois Superiores

Durante a fermentacao alcodlica, as leveduras produzem, além do etanol,
outros alcoois com mais de dois carbonos em sua cadeia, os chamados alcoois
superiores ou 6leo fusel. Os alcoois superiores de interesse na cachaca e que
devem ser quantificados séo os alcoois: isoamilico (soma dos alcoois 2-metil-1-
butanol e 3-metil-1-butanol), isobutilico (2-metil-1-propanol) e do n-propilico (1-
propanol). O limite maximo da soma das concentracdes destes alcoois é de
360 miligramas por 100 mililitros de alcool anidro (BRASIL, 2005).

Em geral, condi¢cdes que favorecem uma maior taxa de crescimento das
leveduras tendem a estimular uma maior producéo de alcoois superiores, uma
vez que estes alcoois sdo produzidos a partir do esqueleto carbdnico de
aminoacidos. As condicfes incluem temperatura elevada, altos niveis de
in6culo, aeracdo do meio e substituicdo de acucares como maltose por glicose
(BERRY, 1995).

Eles sdo formados a partir do desvio do metabolismo dos aminoéacidos
pelas leveduras, ocasido em que cetoacido envolvido é descarboxilado a
aldeido, com posterior reducdo a alcool superior. Com o aumento do niumero

de carbonos, o aroma modifica-se substancialmente e os alcoois tornam-se
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oleosos; alguns deles lembram fortemente aroma de flores (CARDOSO et al.,
1999).

2.7.5. Acidos organicos

Alguns &cidos organicos excretados no meio de fermentacdo sé&o
derivados de rotas metabdlicas intermediérias, como por exemplo o acético,
malico e succinico, contudo, a maior parte dos acidos graxos de cadeia longa é
derivada da via biossintética dos acidos graxos. O &cido acético, o acido
organico predominantemente excretado no meio de crescimento, é produzido
pela oxidacdo do acetaldeido, com remocéao de hidrogénio, na rea¢do oposta a
redugéo normal do acetaldeido a etanol (BERRY, 1995).

Como ocorre para as outras classes quimicas, os acidos organicos, do
ponto de vista qualitativo, ndo variam nas diferentes bebidas, apesar de haver
uma grande variacdo na sua proporcao relativa. As propor¢cdes dos acidos nas
bebidas alcodlicas sdo determinadas em grande extensdo pela linhagem da
levedura e condi¢cdes de fermentacdo e, em menor extensao, pelo substrato
utilizado (JAZANTTI, 2004).

A acidez volatil na cachaca é expressa em concentracao de acido aceético,
gue é o acido volatil predominante. Usualmente uma grande concentracao de
acido aceético é consequéncia de ma condicdo do mosto fermentado, tendo
havido contaminacdo por bactérias acéticas que metabolizam o etanol
produzindo o acido. Também a conducéo da destilacdo pode acarretar cachaca
com acidez elevada e o reflexo natural € de um produto final de pouca
gualidade (MIRANDA, 2005). A taxa de producdo do acido acético também
pode ser aumentada, por exemplo, pela adicdo de uma base ao meio de
fermentacéo, o que tende a estimular a levedura a produzir o 4cido para ajustar
0 pH para uma condi¢cdo mais favoravel (BERRY, 1995).

A legislacdo vigente no pais hoje impde um limite maximo de 150
miligramas de acido acético por 100 mililitros de alcool anidro (BRASIL, 2005).
Este limite é alto e gera discussbes entre os técnicos envolvidos na area.
Entretanto, na legislacdo esses teores sdo mantidos elevados nédo visando
salvaguardar a cachaca recém destilada de ma qualidade, mas certamente a
envelhecida cujo teor aumenta com o tempo de envelhecimento em funcao da

oxidacao de etanol com formagéo de acido acético e acetaldeido. Desse modo,
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uma cachaca de baixa acidez inicial pode revelar seu grau de maturacao pelo
aumento da acidez volatil que, todavia, ndo desqualifica o produto no aspecto
sensorial pelo conjunto agradavel que forma com outros componentes
(MIRANDA, 2005).

2.8.Protocolo de avaliacéao sensorial

A agregacao de valor a aguardente de cana, principalmente aquela
classificada como cachaca, teve uma grande importancia na aceleracdo do
desenvolvimento de todo o setor. O aumento da comercializagdo, tanto no
mercado interno quanto externo, fez aumentar a demanda por uma definicao
de padrdes de identidade para o produto. A Instrugcdo Normativa n° 13 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2005)
corresponde ao padrao composicional da aguardente de cana de acgUcar e da
cachaca. Porém, este € um parametro pobre quando se trata de alimentos,
principalmente por ndo considerar as caracteristicas sensoriais. Assim, mesmo
gue um produto esteja em conformidade com os padrdes de identidade
composicional, este podera ser de baixa qualidade sensorial.

A caracterizacdo sensorial de alimentos € uma alternativa para descrever
e identificar produtos, mas tal abordagem tem varios problemas metodoldgicos.
Em uma avaliacdo sensorial, uma equipe de julgadores é utilizada como
instrumento analitico, mas, diferentemente de instrumentos convencionais, ela
€ sujeita a variabilidade que é exacerbada por diferencas culturais e de
linguagem (HUNTER e MCEWAN, 1998). A universalidade de resultados
sensoriais em alimentos com caracteristicas sensoriais complexas, como a
cachaca, depende de estudos de padronizacdo de metodologias e de
linguagem, para que diferencas regionais nado influam na caracterizacéo
sensorial.

A analise dos dados do perfil sensorial € focada na média ou nos valores
mais frequentes encontrados da percepcdo de uma caracteristica sensorial.
Esta percepcdo média é considerada como uma informagdo objetiva dos
produtos, em volta da qual as diferencas entre julgadores (psicolégicas,
fisiolégicas e o modo de usar a escala) e entre replicatas geram uma
variabilidade de medida. Entdo, de forma a tornar o método operacional, a

analise dos dados deve levar a uma caracterizagdo fiel (evidenciando as
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diferencas dos produtos tao distintas quanto possivel) e robusta (com relacdo a
variabilidade entre julgadores) dos produtos (MONROZIER e DANZART, 2001).
Os métodos desenvolvidos para a andlise do perfil sensorial de um produto
devem ser validados para assegurar que eles sdo adequados ao propdsito
pretendido. Todo o processo de teste, cobrindo o método, a equipe de
julgadores e o processamento estatistico dos dados, deve ser avaliado. As
caracteristicas de desempenho requeridas de um método particular devem ser
determinadas, e deve-se produzir dados de validagdo para comprovar o
atendimento a estes requerimentos. Algumas destas caracteristicas podem ser
a reprodutibilidade e repetibilidade do método, poder de discriminacdo de
amostras, a sensibilidade, a comparacdo com métodos ja existentes e testes
interlaboratoriais (EA, 2003).

Sao poucas as citacbes sobre o numero de provadores treinados. Em
literatura especifica-se de 10 a 12 provadores para ADQ (STONE e SIDEL,
2004), de 8 a 12 provadores para testes descritivos, segundo a norma britanica
(BS 1SO 13299:2003), sendo que a Norma ISO/DIS 8586 sugere de 6 a 12. De
modo geral, o limite minimo é provavelmente de 5 e o maximo de 20
provadores (KING et al., 1995).

Um meétodo de controle de qualidade segue alguns passos comuns, entre
eles citam-se principalmente, definicbes de especificacdes ou padrdes de
gualidade e desenvolvimento, e teste de métodos para avaliar de maneira
confiavel, se um produto apresenta ou ndo as caracteristicas dos padrdes
especificados (COSTELL, 2002).

A validacdo € importante porque um analista sensorial deseja que seu
painel seja bem conduzido. Um dos itens que deseja-se do painel é a
reprodutibilidade. Se um experimento é repetido por outro painel sensorial, ou
repetido pelo mesmo painel mais tarde, o ideal é que estes fatores nao
influenciassem nos resultados. Mas na pratica ndo é facil de checar (LEA,
RODBOTTEN e NAES, 1995).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Materiais

Foram utilizadas amostras de 21 marcas de cachaca e aguardente de
cana-de-acUcar adquiridas no comércio local e amostras doadas por
produtores de cachaca no Estado de Minas Gerais. As marcas foram
selecionadas considerando-se uma variabilidade com relagdo ao perfil
sensorial das bebidas, incluindo cachaga nova e envelhecida; premium e extra
premium, segundo a denominacgao contida na Instrucdo Normativa n. 13, de 29
de junho de 2005, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

As amostras foram agrupadas no volume de seis litros (unidade
amostral), armazenadas em recipientes de vidro, ao abrigo da luz e de calor
(temperatura média de 23 °C), todas de um mesmo lote de producédo. A Tabela
2 mostra a diversidade das amostras.

Tabela 2 - Caracterizacdo das amostras

Marca Tipo Armazenamento | Origem

Cachaca Nova Jequitiba MG
2 Cachaca Nova Amendoim MG
3 Cachaca Nova - MG
4 Cachaca Nova - SP
5 Cachaca Nova - MG
6 Cachaca Nova - MG
7 Cachaca Nova - MG
8 Cachaca Env. Carvalho MG
9 Cachaca Env. Carvalho MG
10 Cachaca Env. Amburana MG
11 Cachaca Env. Amburana MG
12 Cachaca Env. Balsamo MG
13 Cachaca Env. Balsamo MG
14 Cachaca Env. Castanheira MG
15 Cachaca Nova Jequitiba MG
16 Cachaca Env. ngglr?fl]z(i)r}i MG
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Tabela 2 - continuacéo

17 Cachaca Env. Carvalho ES
18 Cachaca Env. Amburana MG
19 Aguardente Env. Balsamo CE
20 Cachaca Nova - SP
21 Aguardente Nova Freijo CE

3.2. Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Andlise Sensorial e no
Laboratério de Pesquisa e Qualidade de Bebidas do Departamento de
Tecnologia de Alimentos (DTA), da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

3.2.1. Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as analises fisico-quimicas para a caracterizacdo das
amostras, conforme a Instrucdo Normativa n°13, de 30 de julho de 2005, do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2005a).

As analises de grau alcoolico real e de acidez volatil foram realizadas
seguindo metodologia descrita no manual de métodos de anélises de bebidas e
vinagres do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL,
2005b).

Realizou-se determinacdes de compostos volateis das amostras por
cromatografia gasosa com deteccdo por ionizacdo de chama. Foram
guantificados os teores de acetaldeido, acetato de etila, metanol, 1-propanol,
alcool isobutilico e alcool isoamilico. Utilizou-se cromatografo Shimadzu GC
17-A, com detector de ionizacdo de chama (FID). Foi utilizada coluna capilar
(polialquileno glicol), SUPELCO PAG (30 m x 0,25 mm.x 0,25 um). A
temperatura do injetor foi mantida a 180°C e a do detector a 200°C. Foi
utilizada a seguinte programacdo de temperatura da coluna: 35°C por 10
minutos, elevada até 200°C em uma taxa de 10°C.min*, permanecendo nesta
temperatura por 5 minutos. O tempo total de analise foi de 31,5 minutos. Foi
injetado 1,0 uL de amostra com razéo de “split” de 1:2. Hélio foi utilizado como

gas de arraste com fluxo de 1,0 mL.min™,
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A quantificacdo dos compostos foi feita pelo método do padréo externo.
Sendo assim, foram construidas curvas de calibragdo para cada um dos
compostos, separadamente, pela injecdo de solugbes aquosas do padrao puro
em diferentes concentracdes. A equacdo da reta e o coeficiente de
determinacdo foram obtidos pela construcdo do grafico area do pico versus
concentragdo, analisado por regresséo linear. Os pontos utilizados para a
construgao da curva estdo demonstrados na Tabela 3. Os reagentes utilizados
foram todos de grau padrdo para analise (PA). Foram utilizadas solucdes
estoque de Acetaldeido (Merck), Acetato de Etila (Merck), Metanol (Vetec), 1-
Propanol (Merck), Alcool Isobutilico (Isofar) e Alcool Isoamilico (Merck). A
identificacdo de cada composto foi feita pela comparacdo do tempo de
retencdo do pico para a solugcéo padrdo e para a amostra. Todas as analises

foram realizadas em triplicata.

Tabela 3 — Concentracdes dos padrdes utilizados para a construcédo das
curvas de calibragéo (em ppm)

Composto Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7
Acetaldeido 25 50 125 250 500 1000 -
Acetato de Etila 25 50 100 125 250 500 1000
Metanol 20 60 100 140 180 - -
1-propanol 25 50 100 125 250 500 1000
Isobutilico 60 150 300 450 600 - -
Isoamilico 60 150 300 450 600 1200 -

3.2.2. Determinacao do carbamato de etila

As amostras de cachaca foram analisadas para a determinacdo de
carbamato de etila em cromatégrafo Shimadzu GC 17-A, acoplado a um
detector de massas Shimadzu QP-5050A, tendo como fonte de ionizacdo o
impacto eletrénico com 70 eV. Foi utilizada uma coluna capilar de fase polar
(polietilenoglicol), DB-WAX (60 m x 0,25 mm x 0,50 pm). As temperaturas do
injetor e da interface do detector foram mantidas a 220° C, e empregou-se a
seguinte programacado de temperatura para o forno: 90 °C (2 min), elevada a
150 °C a uma taxa de 10 °C min™ e & 230 °C a uma taxa de 40 °C.min*, sendo
assim mantida por 10 min. O volume de amostra injetado foi de 2,0 yL em
modo “splitless”. Foi usado hélio como gas de arraste com fluxo de 1,5 mL.min"

!, Modo de aquisicdo SIM, monitorando os fons de m/z 62, 74 e 89.
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A quantificacdo foi realizada pela comparacdo dos resultados
cromatograficos das amostras com uma curva analitica obtida a partir de uma
solucdo estoque de carbamato de etila da New Quimica® 99 % 1mg.mL™ em
etanol:agua (40:60 v/v). As diluicdes foram realizadas abrangendo uma faixa de
concentracdo de 50 a 1220,0 pg.L™. As andlises foram realizadas em triplicata.

3.2.3. Avaliacao sensorial descritiva da cachaca e aguardente
3.2.3.1. Recrutamento da equipe

O recrutamento dos candidatos a provadores foi realizado segundo
metodologia proposta por STONE et al. (1974) e MEILGAARD (2006).
Consumidores da bebida foram avaliados com relacdo a capacidade de utilizar
uma escala nao estruturada e descrever verbalmente aromas, a disponibilidade
de tempo para a realizacdo das analises e também quanto a questdes sobre
condicdo de saude, habitos alimentares e aversdes, e familiaridade com a
bebida analisada. O recrutamento foi realizado por meio de formulario (ANEXO
1) preenchido pelo candidato e entregue aos coordenadores do projeto.
Aqueles que satisfizeram a todos os requisitos foram convocados para a etapa

de pré-selecédo da equipe de provadores.

3.2.3.2. Preé-selecédo da equipe de provadores

Foi realizada a pré-selecdo de 50 candidatos por meio de teste sensorial
de diferenca (teste triangular) seguido de analise estatistica — andlise
sequencial de Wald (AMERINE, et al.,, 1965), com duas amostras de
aguardentes que apresentam diferenca considerada adequada pelos
coordenadores do projeto.

As amostras foram servidas em canecos de porcelana com fundo preto,
a temperatura ambiente, cobertas por um vidro de relégio e codificadas com 3
nameros.

O sistema de decisdo foi baseado no teste de hipéteses: Ho: p=po; Ha:
p=pl1, onde o valor p € uma medida da acuidade intrinseca do candidato e varia
no intervalo de 0 a 1. Foram utilizados os valores pp=0,33 (maxima inabilidade
aceitavel), p1=0,66 (minima habilidade aceitavel), para os riscos a=0,05 (aceita
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candidato sem acuidade) e 3=0,10 (rejeita candidato com acuidade sensorial).
Desta forma, os candidatos com habilidade igual ou superior a pl (isto €,
p=0,66) foram aceitos, e aqueles com habilidade igual ou inferior a p0 (isto &,
p<0,33) foram rejeitados. As retas para a construcdo do grafico sao
(AUGUSTO, QUEIROZ e VIOTTO, 2005; CHAVES e SPROESSER, 1993):
ap, =h, +sn
T, = hy +sn
Onde:
n — namero de experimentos;
s —inclinacdo da reta;
ho e h; — intercepto com o eixo y;
an e r, — numero de respostas corretas acumuladas para cada candidato,
até a n-ésima repeticéo.
Com estes dados, foi construido um grafico para a decisdo de aceitacao
ou rejeicdo do candidato (Figura 1). Os candidatos eram aceitos quando, apos
certo nimero de avaliagdes, entravam na regido de aceitacdo e eram rejeitados

guando entravam na regiéo de rejeicao.

Regido de
aceitacao

Regido de
continuacao

Regido de
. rejeicao

Numero de Acertos
o = N w D (@) ] ()] ~ (00]
1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUmero de testes

Figura 1 - Gréfico do método sequencial de Wald para a selecao de
candidatos.
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3.2.3.3. Selecéo da equipe de provadores

Nesta etapa de selecdo dos provadores estavam envolvidos testes que
tem o objetivo de avaliar a acuidade do candidato na percepcao e descricdo de
gostos e odores.

Uma série de testes (ELORTONDO et al.,, 2007) foi realizada para a
selecdo dos provadores para a etapa de treinamento especifico. Os testes
foram:

1. Teste de visualizagcéo de cor, usando o método de Ishihara. Este teste
foi desenhado para a identificagdo de anomalias na visualizacdo de
cores. Circulos coloridos com um namero em seu interior (Figura 2)
foram apresentados aos candidatos, em cabines individuais com
iluminacgdo branca, que eram solicitados a identificar qual nimero estava
escrito. Espera-se que o candidato tenha aprovacdo completa nesse
teste. O teste foi realizado utilizando ficha conforme Figura 3.

Quais numeros vocé vé nos circulos?

Figura 2 — Método de Ishihara para teste de visualizagéo de cor.
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2. Teste de reconhecimento de intensidade de cor. Foram apresentados, em
cabines individuais com iluminacdo branca, cinco cartdes coloridos em
tons de amarelo a marrom e solicitou-se ao candidato que os colocasse
em ordem ascendente em termos do grau de intensidade da cor. As
tonalidades utilizadas séo apresentadas na Tabela 4, utilizando o sistema
L, a, b para sua identificagéo. Os cartdes foram confeccionados utilizando
o software Photoshop, versédo 11.0 (Adobe Systems; Mountain View, CA).
Foi considerado como satisfatoria somente a ordem correta dos cartdes.
O teste foi realizado utilizando ficha conforme Figura 3.

Tabela 4 - Identificagdo das cores utilizadas no teste

Cor L a b
1 96 -7 28
2 94 -6 33
3 89 -3 41
4 85 1 48
5 80 5 58

3. Teste de sensibilidade e identificacdo de gostos primarios. Foram
apresentadas solucdes com concentracdes diferentes dos quatro gostos
primarios (doce, salgado, acido, amargo), conforme descrito na Tabela
5. O candidato foi solicitado a provar cada solucéo e identificar o gosto.
Era requerido, no minimo, 66,67% de acerto na identificacdo de seis

amostras. O teste foi realizado utilizando ficha conforme Figura 3.

Tabela 5 - Solucdes de gostos primarios

Gosto Concentracdo Minima Concentracao
Maxima
Amargo 0,04% de cafeina 0,20% de cafeina
Acido 0,1% de &cido acético 0,5% de acido acético
Doce 4,0 g/L de sacarose 12,0 g/L de sacarose
Salgado 1,00 g/L de NaCl 3,0 g/L de NaCl

Fonte: CHAVES e SPROESSER, 1996.
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TESTE DE RECRUTAMENTO

NOME: DATA:
1. Qual é o numero escrito em cada uma das figuras:
A. B. C. D. E. F. G. H. I

2. Coloque em ordem crescente, da esquerda para a direita, de intensidade de
cor as tiras coloridas (escreva o cédigo correspondente):

3. Identifique, relacionando o cAdigo da amostra, qual o gosto da solucéo
apresentada:

( ) Acido  ( ) Amargo ( )Doce  ( ) Salgado

Figura 3 - Ficha para teste de recrutamento.

4. Testes de reconhecimento de substancias sapidas
4.1. Método de ordenacéo. Os candidatos foram solicitados a ordenar as
amostras de acordo com a intensidade do aroma. Foram utilizadas
solucdes de aroma de baunilha, marca IFF, nas concentracfes de
0,1%, 0,5% e de 1,0%. Para a aprovacgao neste teste, era necessaria
a correta identificacdo da ordem de intensidade de aroma das

amostras. O teste foi realizado utilizando ficha conforme Figura 4.

TESTE DE ORDENACAO

Nome: Data:

Por favor, prove as amostras. Ordene-as de acordo com a intensidade do
aroma. A amostra com maior intensidade deve ser colocada em 1° lugar.

Enxague a boca apoés as avaliacdes e espere 30 segundos.

Caodigo Ordem
778

940

405

Figura 4 - Ficha para teste de ordenacéo.
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4.2.Método de descricdo de aroma. Foram apresentadas solucfes de
aroma de baunilha (1,0% v/v), marca IFF, de aroma de caramelo
(1,0% v/v), marca IFF, de aroma natural de chocolate (1,0% v/v),
marca Takasago e de &cido acético (0,1% v/v). Os candidatos foram
solicitados a classificar as percepcgbes sensoriais identificadas,
descrevendo-as. Os candidatos foram avaliados levando em
consideracdo a descricdo dada para cada amostra. Nao foi exigido
gue o candidato acertasse qual era exatamente o aroma, mas que
fornecesse descricdo suficientemente abrangente que coubesse ao
estimulo apresentado. O teste foi realizado utilizando ficha conforme

Figura 5.

Para que o candidato fosse aceito, ele deveria realizar com sucesso pelo

menos 80% dos cinco testes. Ele poderia repetir uma vez um dos testes em

qgue falhou. ApOs a repeticdo, se a taxa de sucesso continuasse abaixo dos

80%, o candidato seria rejeitado.

TESTE DESCRICAO DE AROMAS

Nome: Data:

Por favor, cheire as amostras com a boca aberta e as prove. Descreva da
melhor forma possivel o aroma percebido de acordo com seus conhecimentos
sensoriais.

Cddigo Aroma de:

113

561

422

296

Figura 5 - Ficha para teste de descricdo de aromas.

Esta etapa teve como objetivos detectar inabilidades, determinar a

sensibilidade sensorial e avaliar o potencial dos candidatos em descrever e

comunicar suas percepcdes. Além disso, esta etapa possibilitou verificar quais

provadores necessitariam de maiores cuidados nos treinamentos.



3.2.3.4. Levantamento dos atributos sensoriais

Apos a selecdo, fez-se o treinamento dos provadores com o propoésito de
prover elementos basicos sobre técnicas de analise sensorial, sobre
terminologias em andlise sensorial e sobre os atributos mais comuns em
bebidas alcodlicas.

Em seguida, foram apresentadas as 21 amostras de cachaca, de forma
monadica, em cabines individuais, com o objetivo de realizar o levantamento
dos atributos que caracterizam a bebida. Para isto foi utilizado o método de
lista prévia (YOKOTA, 2005), em que os provadores apontaram a presenca ou
auséncia (Figura 6) de um determinado atributo dentro de uma lista compilada
a partir da andlise de outros trabalhos realizados anteriormente que tiveram
entre seus objetivos o levantamento do perfil sensorial da cachaga (YOKOTA,
2002; CARVALHO, 2001; CARDELLO e FARIA, 1998) ou de outras bebidas
alcodlicas, como o uisque (LEE et al., 2001), brandy (JOLLY e HATTINGH,
2001) e vinho (NOBLE et al., 1984; NOBLE et al., 1987). A lista de atributos,

com a descricdo de cada um deles, esta descrita na Tabela 6.

Tabela 6 - Atributos sensoriais de bebidas destiladas e suas defini¢cdes

ATRIBUTO ‘ DEFINICAO
Aparéncia
Coloracdo amarela translicida caracteristica de cerveja tipo
“pilsen” sem gas e sem espuma, em um calice transparente
Caracteristica oleosa, observada no deslocamento da

Coloracdo amarela

Oleosidade bebida pela taca apos leve agitacéo
Aroma
Aroma alcodlico Aroma caracteristico de etanol

Aroma caracteristico de melago de cana, subproduto da

Aroma de melago de cana S "
fabricacdo de agucar

A. de caldo de cana

Aroma caracteristico do caldo de cana em fermentacao
fermentado

Aroma caracteristico da madeira utilizada no tonel para
envelhecimento da cachaca
Aroma de baunilha Aroma caracteristico de favas de baunilha
Aroma comum a castanhas cruas, como as nozes, avelas,
castanha-do-para e castanha de caju
Aroma relacionado a terra molhada, locais Umidos,

Aroma de madeira

Aroma de castanhas

Aroma terroso
serragem molhada e com mofo
Aroma de compostos Aromas relacionados a solventes organicos, como cetona,
guimicos formol, gasolina, diesel
Aroma caracteristico de flores, como rosas, violetas, flor de
Aroma floral i
laranjeira

31



Tabela 6 - continuacéo

Aroma caracteristicos de temperos e ervas, como canela,
cravo, manjericdo, alecrim, pimenta
Aroma caracteristico de frutas maduras, como citricos,
magca, banana e ameixa
Aroma caracteristico de agucar caramelizado, chocolate,

Aroma de especiarias

Aroma frutado

Aroma de caramelo

mel
Aroma herbaceo Aroma relacionado a vegetais macerados
Aroma de perfume Aroma relacionado a fragrancia de perfumes

Aromas relacionados a produtos queimados ou tostados,
como fumaca, café torrado ou torradas queimadas

Sabor
Gosto percebido pela mucosa oral semelhante aquele

Aroma de queimado

Gosto doce
provocado pela sacarose
Gosto acido Gosto associado ao acido acético (que lembra vinagre)
Gosto salgado Gosto associado ao cloreto de sédio (sal de cozinha)
Gosto amargo Gosto de quinina, caracteristico de agua tonica
Sabor alcodlico Sabor caracteristico de etanol

Sabor caracteristico promovido pela madeira utilizada no

Sabor de madeira .
tonel para envelhecimento da cachaca

Sabor metélico Sabor relacionado a metais
Sensacéo de secura na mucosa oral, semelhante aquela
Sabor adstringente causada de forma intensa por certas frutas verdes, como o

caqui e a banana
Sabor caracteristico de melaco de cana, subproduto da
producéo de acucar
Sabor caracteristico de produtos queimados ou tostados,
como café torrado, pao tostado

Sabor pungente Sabor agressivo, irritante, repulsivo.
Adaptado de: YOKOTA, 2002; CARVALHO, 2001; CARDELLO e FARIA,

1998; JOLLY e HATTINGH, 2001; LEE et al.,, 2001; NOBLE et al., 1984;
NOBLE et al., 1987.

Sabor de melaco de cana

Sabor de queimado

Foram selecionados os atributos apontados por pelo menos 50% dos
provadores em uma mesma amostra.

Apos o levantamento dos termos, foram produzidos, em consenso com a
equipe pré-selecionada de provadores, padrbes quimicos de referéncia para
cada um dos descritores. Essas referéncias, ou padrdes, sdo solucbes
alcodlicas de substancias naturais ou sintéticas que melhor se aproximam do

estimulo sensorial percebido.
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Prezado provador, prove a amostra e verifique se o atributo abaixo relacionado esta presente.
Amostra:
Provador: Data:
Atributos Presente Ausente Especificacdo
Aparéncia
Coloracéo amarela
Viscosidade
Aroma
Aroma alcodlico
Aroma de melaco de cana
A. de caldo de cana
fermentado
Aroma de madeira
Aroma de baunilha
Aroma de castanhas
Aroma terroso
Aroma de compostos
guimicos
Aroma floral
Aroma de especiarias
Aroma frutado
Aroma de caramelo
Aroma herbaceo
Aroma de perfume
Sabor
Gosto doce
Gosto acido
Gosto amargo
Gosto salgado
Sabor alcodlico
Sabor de madeira
Sabor metdlico
Sabor adstringente
Sabor de melaco de cana
Sabor pungente
Se houver algum atributo sensorial presente na amostra avaliada que néo foi citado
na tabela acima, mencione-o aqui:
Aparéncia:
Aroma:
Sabor:

Figura 6 - Ficha para levantamento dos atributos.

3.2.3.5. Desenvolvimento de ficha de anélise sensorial de

cachaca

Uma ficha foi desenvolvida com a finalidade de analisar
guantitativamente as amostras com relacdo aos atributos levantados
anteriormente. Foi utilizada escala ndo estruturada de 15 centimetros
(MEILGAARD et al., 2006). Foram indicados os pontos na escala referentes a

intensidade fraca e forte ou ausente e forte de cada um dos atributos.
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3.2.3.6. Treinamento e selecédo final dos provadores

Os provadores participaram de, no minimo, trés sessdes de treinamento,
onde as solugdes padrédo foram apresentadas. As referéncias dos atributos de
aparéncia e aroma foram apresentadas em tacas de cristal transparente,
propria para o consumo de cachacga. Os padrBes de sabor foram servidos em
copos descartaveis de 50 mL.

Ap6s o treinamento, foi realizada a selecdo da equipe definitiva de
provadores para a andlise descritiva com a utilizacdo das fichas elaboradas
com as escalas de intensidade para os atributos definidos. As caracteristicas
gue definiram a selecéo final dos provadores foram: poder de discriminagao
entre as amostras e repetibilidade (STONE et al., 1974).

Os provadores avaliaram trés amostras, em cinco repeti¢des, utilizando
a ficha desenvolvida na etapa anterior. Em seguida, foi realizada analise de
variancia (ANOVA), com duas fontes de variacdo (amostra e repeticdo) para
cada atributo e para cada provador, sendo obtidos valores para Famosra €
Frepeticao para cada provador. Foram selecionados os provadores com valores
Famostra Significativo para p< 0,50 e Frepeiicao N80 Significativo para p= 0,05. Foi
selecionado o provador com no maximo uma falha em apenas um dos

atributos.

3.2.3.7. Estudo da reducdo do numero de provadores por

equipe

Foram realizadas analises do perfil sensorial de amostras de quatro
marcas de cachaca escolhidas aleatoriamente por sorteio, entre as 21
disponiveis. As analises sensoriais foram realizadas por todos os provadores
em delineamento em blocos completos casualizados, em quatro repeticoes. As
equipes foram formadas por sorteio entre os dez provadores disponiveis, sendo
formadas 26 equipes — uma equipe completa e cinco equipes com 8, 6,4, 3 e 2
provadores. O desempenho da equipe foi avaliado pela comparacdo entre os
perfis de qualidade sensorial das diferentes bebidas, organizados a partir das
notas médias das equipes em grafico radial (STONE et. al. 1974) e em gréficos

dos componentes principais (YOKOTA, 2005).
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Além desse processo gréfico, os perfis sensoriais das equipes de
provadores foram comparados estatisticamente por meio da analise de
variancia dos escores e comparacdo das meédias pelo teste de amplitudes
multiplas de Duncan, ambos tendo como referéncia o nivel de significancia de
5%. A andlise de variancia, para cada atributo, segue o modelo de blocos
casualizados com as fontes de variacgio PROVADORES/BLOCOS e
AMOSTRA e a interacdo PROVADOR*AMOSTRA.

Foram elaboradas tabelas para a comparacdo entre o numero de
atributos significativos (p<0,05) identificados pela equipe completa e pelas
equipes reduzidas, seguindo metodologia descrita por KING et al. (1995).

3.2.3.8. Estudo dareducdo do numero de atributos

Com o objetivo de estudar as relacdes entre os atributos e determinar a
importancia relativa de cada um na caracterizacdo da bebida, aplicou-se a
analise por variaveis canonicas.

Os 10 provadores selecionados e treinados realizaram a avaliacdo de 18
amostras no laboratério de analise sensorial do Departamento de Tecnologia
de Alimentos da UFV. As amostras foram servidas em cabines individuais de
forma monadica em tacas de cristal, marca Strauss, proprias para consumo de
cachaca, codificadas com trés digitos aleatorios e sob luz branca. As tacas
eram recobertas por um vidro de relogio, retirado no momento da avaliacéo. As
amostras foram apresentadas a cada provador em delineamento inteiramente
casualizado, em trés repeticdes, totalizando 54 sessdes por provador.

Para a anadlise estatistica, os dados foram separados em dois grupos:
um para as bebidas envelhecidas e outro para as bebidas consideradas novas.
Esta separacdo permite a avaliacdo da importancia de um atributo na
caracterizacao de cada grupo da bebida.

As andlises estatisticas foram realizadas segundo metodologia descrita
por CARNEIRO (2005), utilizando procedimentos do software estatistico SAS
(Statistical Analysis System, SAS Institute Inc., Carolina do Norte, EUA), verséo
9.1, licenciado pela Universidade Federal de Vicosa (2009). A analise de
agrupamento foi realizada utilizando procedimentos do pacote estatistico
Genes (UFV, 2005).
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3.2.4. Correlacéo entre avaliagdes sensoriais e fisico-quimicas

Foram realizadas andlises de correlagdo simples entre os dados da
analise descritiva quantitativa e das determinagfBes fisico-quimicas das
amostras de cachaca. Foram utilizados procedimentos do software estatistico
SAS (Statistical Analysis System, SAS Institute Inc., Carolina do Norte, EUA),

versao 9.1, licenciado pela Universidade Federal de Vicosa (2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Anédlises fisico-quimicas das cachacas e aguardentes

Foram realizadas as andlises fisico-quimicas para a caracterizacdo das
bebidas com relacdo a alguns parametros da Instrugdo Normativa n°13, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2005a). Os
valores médios e desvios padrdo das determinacfes estdo apresentados na
Tabela 7.

As amostras se encontram dentro dos limites estabelecidos pela
legislag&o brasileira (BRASIL, 2005), com alguns leves desvios. A excecao € a
marca 16 (ndo é comercial), excedendo gravemente os limites para teor
alcodlico, acetaldeido, metanol e para a soma dos alcoois superiores. Por este
motivo, esta marca foi excluida do estudo sensorial tdo logo se obteve o
resultado das analises.

Pela analise do resultados percebe-se que o teor alcodlico médio, 38,8%
vlv, € baixo, se aproximando do limite inferior (38% v/v). Este mesmo
comportamento foi observado por YOKOTA (2005), que atribuiu este fato a
uma exigéncia do mercado consumidor mais jovem por uma graduacao
alcoolica mais suave.

Os resultados da acidez volatil mostram um nivel muito abaixo do limite
maximo da legislacdo, 150 mg de acido acético/100mL de &lcool anidro. O
maior valor para acidez volatil encontrado foi de 33,1 mg de acido
acético/100mL de alcool anidro para a marca 17. YOKOTA (2005), ao analisar
diversas amostras de cachaca envelhecida, encontrou resultado semelhante,
com teores variando de 9,85 a 97,83 mg de acido acético/100mL de alcool
anidro. LIMA e NOBREGA, avaliando qualidade de aguardentes produzidas na
Paraiba, encontraram valores de acidez volatil entre 6,7 e 84,8 mg de acido

acético/100mL de alcool anidro.
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Tabela 7 - Resultado das analises fisico-quimicas das bebidas — média e desvio padrao

M Teor Acidez ] Acetato 1- Alcool Alcool Soma Alcoois

arca Alcoodlico | Volatil Acetaldeido de etila Metanol propanol | Isobutilico | Isoamilico Superiores

1 40,3 27,4 10,68 11,45 11,60 18,35 58,10 178,35 254 80
(0,0) (0,46) (0,89) (0,66) (7,03) (0,73) (4,34) (13,79) '

> 38,3 18,0 13,11 11,47 8,37 11,09 67,08 193,22 271.39
(0,06) (0,48) (0,82) (0,25) (0,86) (0,35) (3,72) (10,86) '

3 41,6 23,5 9,55 10,59 7,19 6,78 36,27 142,87 185.92
(0,0) (0,88) (0,62) (0,13) (0,41) (0,05) (0,67) (2,50) '

4 37,1 3,2 2,59 6,27 4,69 12,78 42,03 164,77 219.58
(0,25) (0,50) (0,28) (0,22) (1,45) (0,31) (1,27) (5,87) '

5 39,2 23,3 14,95 7,84 10,44 10,33 45,76 151,54 207.63
(0,15) (0,47) (0,47) (0,20) (0,96) (0,16) (1,43) (4,48) '

6 43,3 27,0 14,05 15,21 11,00 10,13 50,12 167,38 297 63
(0,10) (0,0) (2,01) (3,52) (2,36) (0,96) (8,57) (27,49) '

7 42,1 21,2 10,80 8,99 8,85 15,34 39,85 117,57 17276
(0,0) (0,0) (1,85) (0,77) (1,59) (2,99) (10,78) (29,68) '

8 40,0 11,4 8,95 6,44 7,76 12,45 37,63 137,35 187 43
(0,10) (0,46) (0,80) (0,14) (1,15) (0,50) (1,68) (5,36) '

9 40,5 27,8 16,26 11,81 11,03 13,41 51,93 166,11 231 45
(0,15) (0,91) (0,67) (0,09) (0,22) (0,26) (1,77) (5,52) '

10 42,2 26,7 8,91 9,23 7,72 12,26 37,79 134,56 184 61
(0,06) (1,15) (0,06) (0,07) (1,55) (0,13) (1,06) (3,55) '

11 45,7 9,5 25,13 8,41 23,44 10,91 49,84 219,66 280 41
(0,06) (0,40) (2,21) (0,27) (2,35) (0,39) (3,49) (13,45) '

12 41,5 18,9 11,70 11,35 11,05 12,15 41,27 153,04 206.46
(0,15) (0,44) (0,20) (0,11) (1,70) (0,01) (0,25) (1,02) '

13 47,1 29,5 11,09 15,64 11,32 13,13 53,51 154,89 291 53
(0,15) (0,78) (0,58) (0,52) (0,32) (0,22) (1,14) (2,93) '

14 41,7 12,5 14,88 10,06 11,49 12,00 45,83 165,08 292 91
(0,06) (0,44) (1,54) (0,65) (1,30) (1,60) (9,09) (33,13) '

15 38,8 17,0 16,17 10,41 10,62 11,33 48,21 159,92 219 46
(0,0) (0,95) (0,61) (0,41) (0,65) (0,23) (2,01) (6,07) '

16 56,8 11,6 47,58 13,16 340,98 32,22 127,18 491,82 651 22
(0,15) (0,65) (1,26) (0,30) (21,91) (2,34) (11,34) (42,00) '
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Tabela 7 (cont.) - Resultado das analises fisico-quimicas das bebidas — média e desvio-padrao

Marca Teor Acidez |\ o ieido | ACEtato | 1-propanol Alcool Alcool Soma Alcoois
Alcoodlico | Volatil de etila Isobutilico | Isoamilico | Superiores
17 41,3 33,1 35,07 23,36 27,38 15,27 61,37 188,31 264.95
(0,25) (0,77) (6,30) (5,59) (10,56) (2,27) (13,38) (37,87) '
18 38,5 6,9 10,30 7,63 6,70 11,97 45,73 188,96 246 66
(0,17) (0,48) (0,17) (0,03) (1,18) (0,16) (1,73) (7,17) '
19 38,5 3,9 23,82 7,44 6,68 11,29 69,11 189,76 270 16
(0,23) (0,48) (0,55) (0,02) (0,96) (0,10) (0,72) (1,52) '
20 38,1 12,5 9,22 7,47 10,12 13,34 62,46 176,11 25191
(0,06) (0,84) (1,51) (0,14) (3,47) (0,71) (4,92) (14,91) '
21 38,9 6,8 17,15 7,27 12,35 12,16 69,41 182,23 263.80
(0,17) (0,47) (0,43) (0,09) (2,44) (0,26) (2,13) (6,10) '
Limites 38,00 a g
permitidos 54.00 150,00 30,00 200,00 20,00 > 360,00

O teor alcodlico é expresso em % v/v; a acidez volatil é expressa em mg de acido acético em 100 mL de &lcool anidro; acetaldeido,
acetatato de etila, metanol, 1-propanol, alcool isobutilico e alcool isoamilico sdo expressos em mg/100mL de &lcool anidro.

A soma de alcoois superiores é expressa pela soma dos teores médios de 1-propanol, alcool isobutilico e alcool isoamilico, e é expresso em
mg/100mL de alcool anidro.

Os valores em negrito estdo em desacordo com os limites fixados pela IN n°13 (BRASIL,2005).



A analise de &lcoois superiores mostrou que todas as marcas, a excec¢ao da
marca 16, estavam dentro dos limites estabelecidos. Estes compostos quando em
altas concentracdes conferem odor desagradavel e sabor pungente a bebida.

Foi realizada analise do teor de carbamato de etila em cada uma das
marcas. Apesar de nao ter impacto significante na qualidade sensorial do produto,
entende-se que o acompanhamento do nivel de contaminagédo da bebida por este
composto € de grande importancia devido a seu grande potencial de causar danos
a saude humana.

Os resultados da determinacao de carbamato de etila séo apresentados na
Tabela 8.

O resultado das determinacdes de carbamato de etila mostra que apenas 7
(33,3%) das 21 marcas analisadas encontram-se dentro do limite estabelecido
pela legislacdo brasileira (150 pg/L). O valor maximo observado foi de 965,48 ug/L
para a marca 17.

Outros autores estudando a ocorréncia de carbamato de etila em
aguardentes encontraram niveis de contaminacédo semelhantes a este estudo.

LELIS (2006), verificando a ocorréncia de carbamato de etila em cachacas
de alambique e em aguardentes industriais, analisou 75 amostras de diferentes
marcas e origens, encontrando concentracdes que variaram de 20,13 a 948,23
pg/L, com média de 383,71 ug/L. Das 75 amostras, apenas 10 (13,3%) estavam
dentro do limite permitido pela legislacéo brasileira.

BAFFA JUNIOR et al. (2007) determinaram a concentracédo do carbamato
de etila em diferentes marcas de cachaca comercializadas na regido da Zona da
Mata Mineira — MG. A média das andlises de 22 marcas foi de 1206 pg/L, com
minimo de 5 pg/L e maximo de 12376 ug/L. Das 22 marcas analisadas, apenas 5

(22,7%) estavam dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira (<150
Hg/L).
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Tabela 8 — Valores médios e desvio padrdo das analises de carbamato de

etila em amostras de cachaca e aguardente.

AMOSTRA CONCENTRACAO (ug/L)
) 170,42
(5,21)
) 232,20
(20,23)
3 ND
. 448,32
(29,54)
5 ND
. 166,18
(17.12)
» 191,69
(33,81)
o 705,77
(31,95)
o 144,06
(3.37)
100.38
10 (5.88)
184,18
1 (19,49)
119.13
12 (4,94)
360,69
13 (13.04)
455,37
14 (22,91)
483,31
15 (13,77)
289,16
16 (16.96)
965,48
17 (35,28)
393,82
18 (26.07)
102,35
19 (5.15)
20 ND
219,79
21 (17,61)

ND — néo detectavel
ANDRADE-SOBRINHO et al. (2002) investigaram a presenca de carbamato
de etila em diferentes bebidas. Foram analisadas 188 amostras, sendo 126 de
cachaca (63 vindas da regido sudeste, 39 da nordeste, 22 da sul e 2 da centro-
oeste), 37 de tiquira, 6 de grapa e 19 de uisque. O valor médio de carbamato de

etila nas amostras de cachacga foi 77 pg/L, variando de 13 a 5700 pg/L. Apenas
41



21% das amostras analisadas apresentaram teores abaixo de 150 pg/L. Os
autores também analisaram os dados estratificados em tipo de destilagdo. As
amostras destiladas em alambique de cobre apresentaram um maior percentual
com teor de carbamato de etila menor que 150 pg/L. Em faixas mais altas de
concentragdo, observou-se um crescente aumento das amostras destiladas em
coluna de aco inoxidavel. O teor médio de carbamato de etila nas amostras
destiladas em alambique de cobre foi de 63 pg/L, enquanto que, para as amostras
destiladas em coluna de aco, a média foi de 93 ug/L.

4.2.Avaliacdo sensorial descritiva da cachaca e aguardente
4.2.1. Recrutamento e pré-selecdo da equipe de provadores

Foram recrutadas 50 pessoas que se mostraram dispostas a participar do
trabalho por meio de formulario (Anexo 1). Todos mostraram ter conhecimento
satisfatorio sobre atributos sensoriais presentes em bebidas e tiveram bom
desempenho no uso da escala ndo estruturada, mostrando pequenos desvios com
relacdo ao valor correto.

Todos os 50 candidatos realizaram os testes triangulares. As retas de
aceitacdo e de rejeicdo obtidas através do teste sequencial para a selecdo dos
julgadores foram Rn = -1,642 + 0,495*n e An = 2,107 + 0,495*n, sendo n 0 nimero
de testes realizados. Foram pré-selecionados 27 candidatos que entraram na
faixa de aceitacdo apds, no minimo, 4 testes. Os provadores que permaneceram
na faixa de continuacdo apos 10 testes ou entraram na faixa de rejeicdo com
menor namero de testes foram rejeitados. Na Figura 7 € mostrado exemplos do
desempenho de alguns candidatos durante os teste de pré-selecdo. Neste caso, 0
provador 1 foi aceito apés 4 teste; o provador 2 foi rejeitado apos 10 testes, pois
ndo atingiu a faixa de aceitacdo; e o provador 3 foi rejeitado apds 8 testes, pois

entrou na faixa de rejeicao.
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Faixa de Aceitacéo

PROVADOR 1

A
PROVADOR 3

Faixa de Rejeicao

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de testes

Numero de Acertos
o = N w N ()] ()] ~ (0]

Figura 7 - Exemplo da aplicacdo do Método Sequencial de Wald na pré-selecéo

dos provadores.
4.2.2. Selecdo da equipe de provadores

Foram realizados testes complementares para a pré-selecdo da equipe de
provadores. Dos 27 candidatos pré-selecionados, 24 realizaram esta segunda
etapa. Os demais foram dispensados por terem faltado as secdes ou por nao
terem concluido os testes em sua totalidade.

Todos os 24 candidatos foram aprovados seguindo as regras de decisédo
apresentadas na metodologia. O desempenho dos candidatos nos testes

complementares esta sintetizado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Resultado dos testes complementares de pré-selecdo dos candidatos

VISUALIZACAO | INTENSIDADE | IDENTIFICACAO | ORDENACAO | DESCRICAO DE
PROVADOR DE COR DE COR DE GOSTO DE AROMA AROMA TOTAL
1 100% 100% 6/6 100% Satisfatoério 5/5
2 100% 100% 4/6 100% Satisfatoério 5/5
3 100% 100% 3/6 100% Satisfatoério 4/5
4 100% 100% 3/6 100% Satisfatoério 4/5
5 100% 100% 2/6 100% Satisfatério* 4/5
6 100% 100% 4/6 100% Satisfatério 5/5
7 100% 100% 5/6 100% Satisfatério 5/5
8 100% 100% 6/6 100% Satisfatério 5/5
9 100% 100% 4/6 100% Satisfatério 5/5
10 100% 100% 4/6 100% Satisfatério 5/5
11 100% 100% 4/6 100% Satisfatério 5/5
12 100% 100% 3/6 100% Satisfatério 4/5
13 100% 100% 5/6 100% Satisfatério 5/5
14 100% 100% 2/6 100% Satisfatério* 4/5
15 100% 100% 1/6 100% Satisfatério 4/5
16 100% 100% 6/6 100% Satisfatério 5/5
17 100% 100% 5/6 100% Satisfatério 5/5
18 100% 100% 5/6 100% Satisfatério 5/5
19 100% 100% 2/6 100% Satisfatério* 4/5
20 100% 100% 3/6 100% Satisfatério 4/5
21 100% 100% 4/6 100% Satisfatério 5/5
22 100% 100% 5/6 100% Satisfatério 5/5
23 100% 100% 4/6 100% Satisfatério* 5/5
24 100% 100% 6/6 100% Satisfatério 5/5
25 100% 100% 2/6 100% Satisfatorio 4/5
26 100% 100% 3/6 100% Satisfatorio 4/5

* ApOs uma repeticao
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Os testes complementares de selecdo dos provadores, apesar de nao ter
eliminado nenhum candidato, foram Uteis para conhecer os pontos onde havia
maior dificuldade e aqueles candidatos que deveriam receber maior atencao
durante as etapas seguintes de selecao e treinamento.

4.2.3. Levantamento de atributos e desenvolvimento de ficha de

avaliacao

Todos os 24 provadores pré-selecionados fizeram a analise das 21 marcas
de cachaca e aguardente, avaliando a presenca ou auséncia dos atributos (Figura
6), além de dar sugestdes de atributos nao listados.

Os atributos que foram apontados como presentes em uma marca por mais
de 50% dos provadores foram selecionados para compor a ficha de analise. Sao
eles: coloracdo amarela, oleosidade, aroma alcodlico, aroma de caldo de cana,
aroma de madeira, aroma de baunilha, aroma de compostos quimicos, aroma de
caramelo, gosto doce, gosto acido, gosto amargo, sabor alcodlico, sabor de
madeira, sabor adstringente e sabor pungente, totalizando 15 atributos.

A equipe, em consenso, considerou que o atributo aroma de caldo de cana
fermentado, por sua caracteristica e para melhor reconhecimento pelos
provadores, deveria ser considerado como aroma de caldo de cana.

Em consenso com a equipe, por meio de discussdes abertas, foram
estabelecidos padrdes de referéncia para cada um dos atributos, nas intensidades
fraca e forte ou ausente e forte. A Tabela 10 mostra todos os atributos com sua
definicdo e padrdes de referéncia. Procurou-se utilizar compostos naturais ou
guimicos sintéticos de alto grau de pureza e de facil aquisicdo e que apresentem
relativa estabilidade para o desenvolvimento dos padrdes. O extrato de madeira foi
produzido por fervura, em refluxo, de 50 gramas de lascas de madeira — neste
caso, Canela Sassafras (Ocotea odorifera) — em 300 mL de solucéo hidroalcodlica
(50% v/v) por uma hora.

Apés o levantamento dos atributos, foi desenvolvida a ficha de andlise
(Figura 8). Adotou-se a ficha com escala n&do estruturada de 15 cm de
comprimento, utilizada por YOKOTA (2005).
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Tabela 10 - Lista dos atributos selecionados com seus padrdes de referéncia

ATRIBUTO | DESCRICAO | REFERENCIA
Aparéncia
Coloracao amarela transldcida Ausente: solucdo de etanol a 30% vol
Coloracéo caracteristica de cerveja tipo Forte: solucdo de etanol a 30% vol com
amarela “pilsen” sem gas e sem espuma, 0,2 g/L de corante tartrazina
em um célice transparente e 2 g/L de corante caramelo
Caracteristica oleosa, observada Fraco: solucdo de etanol a 10% vol
Oleosidade no deslocamento da bebida pela Forte: solugéo de etanol a 54% vol com
taca apos leve agitagcdo 10% de glicerina
Aroma
Aroma Aroma caracteristico de etanol Fraco: solugéo de etanol a 30% vol
alcodlico Forte: solucdo de etanol a 54% vol
Aroma de Aroma caracteristico do caldo de Ausente: solucéo de etanol a 30% vol
caldo de Forte: solucdo de etanol a 30% vol com
cana
cana 10% de melado de cana
Aroma de Aroma caracteristico da madeira Ausente: solucdo de etanol a 30% vol
madeira utilizada no tonel para Forte: solucéo de etanol a 30% vol com
envelhecimento da cachaca 10% vol de extrato de madeira
Aroma de Aroma caracteristico de favas de Ausente: solucdo de etanol a 30% vol
. . Forte: solucdo de etanol a 30% vol com
baunilha baunilha .
5 g/L de Vanilina
Aroma de Aromas relacionados a solventes Ausente: solugdo de etanol a 30% vol
compostos organicos, como cetona, formol, Forte: solucéo de etanol a 30% vol com
quimicos gasolina, diesel 0,05% de acetato de etila
Aroma de Aroma caracteristico de agucar Ausente: solucdo de etanol a 30% vol
. & Forte: solucdo de etanol a 30% vol com
caramelo caramelizado, chocolate, mel
0,25% de aroma de caramelo IFF
Sabor
Gosto percebido pela mucosa oral Fraco: solucdo de etanol a 30% vol
Gosto doce semelhante aquele provocado Forte: solucéo de etanol a 30% vol com
pela sacarose 9 g/L de sacarose
Gosto associado ao acido acético Fraco: solugao de etanol a 30% vol
Gosto 4cido (que lembra vinagre) Forte: solugéo de etanol a 30% vol com
q 9 0,1% de &cido acético
Gosto Gosto de quinina, caracteristico Fraco: solugao de etanol a 30% vol
amarao dg Aqua ,tc‘)nica Forte: solucéo de etanol a 30% vol com
9 9 0,75 g/L de cafeina
Sabor Sabor caracteristico de etanol Fraco: solucéo de etanol a 30% vol
alcodlico Forte: solugéo de etanol a 54% vol
Sabor de Sabor caracteristico promovido Ausente: solucdo de etanol a 30% vol
. pela madeira utilizada no tonel Forte: solucéo de etanol a 30% vol com
madeira : X
para envelhecimento da cachaga 10% de extrato de madeira
Sensacdo de secura na mucosa Fraco: solucdo de etanol a 30% vol
Sabor oral, semelhante aquela causada

adstringente

de forma intensa por certas frutas
verdes, como o caqui e a banana

Forte: solucéo de etanol a 30% vol com
2 g/L de &cido tanico

Sabor
pungente

Sabor agressivo, irritante,
repulsivo.

Fraco: solucao de etanol a 30% vol
Forte: solucéo de etanol a 54% vol
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Teste Preliminar

Nome Data / /

Por favor, faca um trago vertical na escala no ponto que melhor descreve a intensidade de cada
caracteristica da amostra de CACHACA.

AMOSTRA:
APARENCIA
COLORACAO AMARELA:

Fraco Forte

OLEOSIDADE:

Fraco Forte

AROMA
AROMA ALCOOLICO:

Fraco Forte

AROMA DE CALDO DE CANA FERMENTADO:

Ausente Forte

AROMA DE MADEIRA:

Ausente Forte

AROMA DE BAUNILHA:

Ausente Forte

AROMA DE COMPOSTOS QUIMICOS:

Ausente Forte

a7



AROMA DE CARAMELO:

Ausente Forte
SABOR
GOSTO DOCE:
| |__
Fraco Forte
GOSTO ACIDO:
| |__
Fraco Forte
GOSTO AMARGO:
| |__
Fraco Forte
SABOR ALCOOLICO:
| |__
Fraco Forte
SABOR DE MADEIRA:
| |__
Ausente Forte
SABOR ADSTRINGENTE:
| |__
Fraco Forte
SABOR PUNGENTE:
| |__
Fraco Forte

Obrigado!

Figura 8 - Ficha de andlise sensorial de cachaca.
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4.2.4. Treinamento e selecao final dos provadores

Os provadores foram treinados para a realizacao das avaliagcdes sensoriais.
O treinamento consistiu de, no minimo, trés sec¢des, em que eram apresentados
todos os padrbes desenvolvidos.

Ap6s o treinamento, foi feita a selecdo dos provadores por meio de
avaliagbes descritivas de trés amostras de marcas diferentes, em cinco repeti¢oes.
Foram aprovados 10 provadores que apresentaram p(F)amostra < 0,50 € p(F)repeticao
= 0,05 (Tabela 10) para cada atributo. Os demais provadores foram dispensados
por indisponibilidade de tempo para a realizacdo dos testes ou por ndo terem
atingido desempenho satisfatério na selecéo.
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Tabela 11 - Desempenho dos provadores para discriminacao (p(F)amostra<0,50) e repetibilidade (p(F)repeticdo=0,05) entre as

amostras
ATRIBUTOS
PROVADOR p(F)

CAM OLE | AAL | ACAN | AMAD |BAU | QUI | CAR |DOCE| ACID | AMA | SAL SMAD SAD | PUN

Amostra | <0,0001 | 032 | 003 | 0,08 0,00 | 016 |002]| 005 0,01 032 | 026 | 045 |<00001| 049 | 029

! Repeticdo | 0,42 072 | 069 | 037 059 | 092]023| 055 0,35 045 | 032 | 098 0,29 063 | 083
R Amostra | <0,0001 | 049 | 0,21 | 0,06 | <0,0001 | 0,07 | 0,00 | 0,00 0,29 047 | 002 | 007 |<00001| 023 | 0,10
Repeticdo | 0,72 071 | 046 | 0,68 018 | 045 | 053 | 0,22 0,50 048 | 017 | 029 0,18 0,64 | 060

Amostra | <0,0001 | 0,04 | 044 | 0,04 001 |020]|001]| 007 0,53 017 | 035 | 0,18 0,01 024 | 005

s Repeticio | 0,092 0,86 | 0,70 | 0,07 062 | 085]|073| 0,60 0,02 020 | 020 | o051 0,20 0,56 | 0,90
Amostra | <0,0001 | 0,33 | 0,00 | 0,06 0,43 | 0,03 | 0,34 | <0,0001 | 0,00 | <0,0001 | 0,08 | 0,01 0,37 015 | 0,01

N Repeticdo | 0,39 0,78 | 024 | 017 057 | 096 |038]| 018 0,16 050 | 025 | 0,28 0,49 0,58 | 0,36
Amostra | <0,0001 | <0,0001 | 0,00 | 0,38 | <0,0001 | 0,00 | 0,08 | 0,26 0,26 044 | 034 | 001 0,00 0,00 | 0,01

> Repeticdo | 0,27 013 | 0,69 | 0,68 044 | 046 | 0,78 | 0,44 0,20 055 | 014 | 086 0,38 038 | 031
Amostra | <0,0001 | 0,00 | 041 | 0,03 | <0,0001 | 0,04 | 0,04 | 0,11 0,34 022 | 000 | 002 |<0000L| 022 | 002

° Repeticdo | 0,14 026 |012| 037 051 | 066 | 005]| 097 0,42 084 | 018 | 0,39 0,38 093 | 032
Amostra | <0,0001 | 0,50 | 0,00 | 0,36 0,00 | 004|018 | 041 0,00 0,03 | 042 | <0,0001 | 001 | <0,0001 | 0,10

! Repeticdo | 0,85 050 | 053 | 035 029 |023|089| 046 0,42 046 | 050 | 0,59 0,07 0,76 | 0,61
Amostra | <0,0001 | 045 | 001 | 0,04 001 | 0415|013 | 002 0,10 000 | 026 | 029 0,01 0,09 | 0,29

8 Repeticdo | 0,82 087 | 013 | 024 050 | 015|068 | 0,22 0,58 023 | 028 | 054 0,49 039 | 0,22
Amostra | <0,0001 | 0,16 | 0,06 | 0,43 | <0,0001 | 0,48 | 0,03 | 0,02 0,87 033 | 010 | 001 0,00 0,00 | 0,00

° Repeticdo | 0,74 056 | 072 | 054 035 |038]|022]| 021 0,09 053 | 018 | 0,34 0,49 0,16 | 0,07
Amostra | <0,0001 | 0,09 | 0,05 | 0,11 013 | 029 | 0,08 | 0,09 0,07 004 | 005 | 008 0,04 0,49 | 0,00

10 Repeticdo | 0,34 047 | 015 | 023 095 | 039|016 | 069 0,41 058 | 050 | 0,65 0,73 082 | 071

CAM - Coloracao amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de cana; AMAD — aroma de madeira; BAU —
aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos; CAR — aroma de caramelo; DOCE — gosto doce; ACID — gosto &cido; AMA —
gosto amargo; SAL — sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — sabor adstringente; PUN — sabor pungente.
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4.2.5. Estudo do numero de provadores por equipe

Os 10 provadores treinados avaliaram sensorialmente amostras de quatro

marcas de cachaca (marcas 4, 8, 10, 12), em quatro repeticbes. O mesmo

esquema foi repetido por trés vezes para cada provador, totalizando 12 repeti¢cdes

por marca por provador. As equipes formadas aleatoriamente estéo representadas

na Tabela 12. O resultado da equipe completa foi considerado com sendo o

resultado de referéncia e os dados das demais equipes foram comparados a ele.

O resumo da Analise de Variancia (ANOVA) dos dados da andlise descritiva

guantitativa realizada pela equipe completa encontra-se na Tabela 13. Para esta

secao, as marcas foram renomeadas, sendo que a marca 10 passa a ser a marca

1, marca 12 passa a marca 2, marca 8 é a marca 3 e marca 4 continua como

marca 4.

Tabela 12 - Formacédo das diferentes equipes de provadores treinados

. Provadores
Equipe N° Prov.
A B C D E F G H I J
1 10 X X X X X X X X X X
2 X X X X X X X X
3 X X X X X X X X
4 8 X X X X X X X X
5 X X X X X X X X
6 X X X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X
9 6 X X X X X X
10 X X X X X X
11 X X X X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 4 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X
18 X X X
19 3 X X X
20 X X X
21 X X X
22 X X
23 X X
24 2 X X
25 X X
26 X X
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Tabela 13 - Resumo da ANOVA dos escores dos atributos sensoriais de
cachaca (equipe completa)

VS. RESIDUO VS. INTERACAO
ATRIBUTO FV GL QM
F p F p
MARCA 3 1379,30 1353,86 <0,0001 175,34  <0,0001*
Coloragéo PROV 9 10,62 10,42  <0,0001
Amarela  MARCA *PROV 27 7,87 7,72 <0,0001*
RES 120 1,01
MARCA 3 31,05 8,24 <0,0001*
_ PROV 9 179,28 47,58  <0,0001
Oleosidade ns
MARCA *PROV 27 5,25 1,39 0,1159
RES 120 3,77
MARCA 3 14,96 2,28 0,0824 1,04 0,3892™
Aroma PROV 9 75,52 11,53  <0,0001
Alcodlico  MARCA *PROV 27 14,33 2,19 0,0021*
RES 120 6,55
MARCA 3 7,91 1,95 0,1248"
Aroma PROV 9 105,95 26,16 <0,0001
Cana MARCA *PROV 27 4,82 1,19 0,2582"
RES 120 4,05
MARCA 3 470,73 99,11  <0,0001 23,78 <0,0001*
Aroma PROV 9 105,29 22,17  <0,0001
Madeira ~ MARCA *PROV 27 19,80 4,17 <0,0001*
RES 119 4,75
MARCA 3 8,42 1,54 0,2079™
Aroma PROV 9 12398 22,67  <0,0001
Baunilha ~ MARCA *PROV 27 7,84 1,43 0,0972™
RES 119 5,47
MARCA 3 132,43 21,65  <0,0001 5,52 0,0044*
Aroma PROV 9 117,88 19,27 <0,0001
Quimicos  MARCA *PROV 27 24,00 3,92 <0,0001*
RES 120 6,12
MARCA 3 12,88 3,72 0,0133*
Aroma PROV 9 42,88 12,4 <0,0001
Caramelo  MARCA *PROV 27 5,00 1,45 0,0921™
RES 120 3,46
MARCA 3 8,14 1,13 0,3401 0,58 0,6306™
PROV 9 12830 17,79  <0,0001
Gosto Doce
MARCA *PROV 27 13,94 1,93 0,0085*
RES 119 7,21
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Tabela 13 - continuagéo

VS. RESIDUO VS. INTERACAO
ATRIBUTO FV GL QM
F p F p
MARCA 3 7,54 1,43 0,2377 0,53 0,6667"
o PROV 9 202,41 38,38 <0,0001
Gosto acido
MARCA *PROV 27 14,27 2,71 0,0001*
RES 120 5,27
MARCA 3 19,78 3,93 0,0103*
Gosto PROV 9 128,70 25,55 <0,0001
Amargo MARCA *PROV 27 6,57 1,3 0,1675™
RES 119 5,04
MARCA 3 5,72 1,38 0,2521 0,48 0,7014"™
Sabor PROV 9 151,90 36,67 <0,0001
Alcodlico MARCA *PROV 27 12,01 2,9 <0,0001*
RES 119 4,14
MARCA 3 39224 96,54 <0,0001 19,87 <0,0001*
Sabor PROV 9 136,86 33,69 <0,0001
Madeira MARCA *PROV 27 19,74 4,86 <0,0001*
RES 120 4,06
MARCA 3 5,90 1,1 0,3512 0,69 0,5662™
L PROV 9 142,39 26,61 <0,0001
Adstringéncia
MARCA *PROV 27 8,55 1,6 0,0457*
RES 120 5,35
MARCA 3 4,83 0,89 0,4469 0,33 0,8044™
o PROV 9 203,50 37,63 <0,0001
Pungéncia
MARCA *PROV 27 14,68 2,72 0,0001*
RES 120 5,41

Foram realizadas as analises de variancia, teste de amplitude mdaltipla de

Duncan (Tabela 14) e analise de componentes principais (Tabela 15) dos escores

das equipes com numero reduzido de provadores. As médias dos atributos por

marca sao representadas em graficos radiais nas Figuras 9 a 14. As analises de

componentes principais para as equipes reduzidas sao representadas nas Figuras

15a19.
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Tabela 14 - Médias dos atributos sensoriais de cachaca por marca e por equipe

Equipe AJ;?E;‘;S CAM | OLE | AAL | ACAN | AMAD | BAU | QUI | CAR | DOCE | ACID | AMA | SAL | SMAD | SAD | PUN
1 92b | 93ab | 83ab|35ab| 83a | 41a |33b| 29a | 66a | 47a | 48b | 79a | 79a | 52a | 54a
1 2 12,0a | 10,2ab | 7,4b | 3,3ab| 88a | 40a | 36b|22ab| 65a | 45a | 63a | 78a | 82a | 6,1a | 53a
3 13c 81lc 88a | 41la | 31b | 34a |44b|22ab| 73a | 49a |54ab| 82a | 2,7b | 60a | 6,0a
4 00d | 89bc | 7,8ab| 3,1b 20c | 3,1a |73a| 15b | 74a | 39a | 6,1a | 7,3a | 26b | 5,7a | 53a
1 8,7b 9,4 a 66b | 39a | 76a | 41a | 3,1c| 28a | 54a | 38a | 5,6a | 6,8b | 7,8a | 55a | 51a
5 2 119a| 96a |7,7ab| 38a 74a | 33ab | 32c|22ab| 50a | 38a | 54a |75ab| 7,5a 6,0a | 57a
3 1,8c 8,4b 80a | 42a | 25b | 25b | 47b| 18bc | 53a | 39a | 55a | 78a | 2,1b | 57a | 58a
4 0,0d 7,7b 83a | 47a 10c 29b (6,2a| 1,1c 48a | 32a | 6,2a | 7,1ab| 09c 6,0a | 55a
1 84b | 10,1a | 87a | 46a | 88b | 44a |3, 7b| 26a | 85a | 49ab| 58a | 95a | 9,1b | 70a | 7,7a
3 2 119a | 105a 83a | 46a 9,7a | 4,0ab | 3,6b | 2,7a 7,9 a 5,6a 6,5a 9,0a 99a 7,7a 7,5a
3 16¢ 10,2a | 9,2a | 53a 45c [ 38ab |4, 7b| 15b 8,3a | 48ab | 66a | 8,7a 4,1c 69a | 7,1a
4 00d | 105a | 85a | 43a | 2,6d | 32b |8,7a| 12b | 76a | 46b | 6,1a | 85a | 24d | 6,0b | 6,7a
1 87b | 96ab | 75a | 47a | 9,0a |40ab|3,7b| 34a | 7,7a | 6,1ab| 6,3b | 9.3a | 9,0a | 6,8a | 6,9ab
2 11,3a| 104a | 75a | 48a | 9,3a | 43a | 36b| 29a | 7,7a |56ab|73ab| 95a | 9,0a | 7,1a | 6,7b
4 3 l4c 9,4b 8la |45ab | 34b | 32b | 46b| 2,7a | 6,8a | 6,3a |6,7ab| 99a | 3,6b | 75a | 7,8a
4 0,1d | 97ab | 7,7a | 3,5b 25c [ 33ab|93a| 15b | 78a | 49b | 7,7a | 8,4b 24c | 7,2a | 6,9ab
1 98b | 92ab | 75a | 26a | 86a | 44a | 21c| 3,1a | 6,2a | 36a | 46b | 7,1a | 84a | 46b | 44a
2 12,2a | 10,0a 6,9 a 32a 8la |36ab|28c|25ab| 58a 42a |58ab| 6,7a 85a | 57ab| 45a
S 3 1,3¢c 74c 81la 35a 2,6b 30b |40b|25ab | 6,7a 42a | 47b 71a 22b 49b 4.7 a
4 0,0d 86D 81la 32a 0,8c | 3,1ab|6,3a| 1,6b 6,7 a 4,3 a 6,6 a 7,4 a 1,3¢c 6,1a 5,6a
1 86D 9,6 ab 8,7a 39a 75a 3,8a | 39b| 2,2a 6,8 a 53a | 59a 76b 75a 59b 54a
2 11,7 a 99a 85a 35a 79a 33a | 3,7b| 2,2a 6,1a 51a 6,3a | 84ab| 7,8a 71a 58a
6 3 1,8¢c 9,2 ab 9,3a 3,8a 42b 29a | 42b|1,7ab | 6,6a 50a | 56a 8,7a 40b | 6,2ab| 59a
4 0,0d 89b 83a | 41a 2,6c 28a | 74a| 1,2b 57a 43a 6,0a 76b 2,3c 6,1b 50a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
CAM - coloracdo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de cana; AMAD — aroma de madeira; ABU —
aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos; CAR — aroma de caramelo; DOCE — gosto doce; ACID — gosto &cido; AMA —
gosto amargo; SAL — sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.



Tabela 14 — continuacao

Equipe AJ;?E;‘;S CAM | OLE | AAL | ACAN | AMAD | BAU | QUI | CAR | DOCE | ACID | AMA | SAL | SMAD | SAD | PUN
1 84b | 83ab| 6,8a |50ab| 85a | 45a | 25d| 2,7a 5,8a | 2,7ab | 6,4a | 8,7a 85a | 69a | 74a
7 2 119a| 86a | 7,5a | 40b 86a | 34ab|35c| 19b 6,0a | 34a | 6,1a | 80ab| 9,1a | 69a | 7,0ab
3 1,7c | 80ab | 80a | 54a | 24b | 30b |48b| 1,3b | 6,8a | 29ab| 6,9a |80ab| 2,1b |65ab | 6,9ab
4 01d | 75b | 7,7a | 4,1b 09c | 29b | 7,0a| 06¢C 6,1a | 24b | 6,4a | 7,6b 1,1c | 56b | 6,3b
1 85b | 99a | 84a |44ab | 86a | 39a |44b| 3,1a | 7,2a | 6,6a | 6,1b | 90b 86a | 69a | 60b
8 2 104a | 10,8a | 84a | 43ab| 88a | 46a |42b|28ab| 74a | 6,1a | 7,1ab|98ab | 84a | 74a | 6,2ab
3 1,6c | 100a| 92a | 49a | 45b | 28b | 53b| 2,1b | 59a | 7,0a |6,9ab|10,2a| 47b | 7,8a | 7,3a
4 0,1d | 99a | 95a | 36b | 3,3b | 25b |95a| 1,1c 75a | 58a | 7,.3a | 89b 3,2c | 7,0a | 6,5ab
1 93b | 96ab | 86a | 40a | 85b | 40a |32b| 22a | 85a | 42a | 47a | 89a | 91a | 6,0a | 69a
9 2 12,2a | 10,2a | 78ab | 39a 9,7a | 42a | 39b | 18a 82a | 36a | 6,2a |83ab| 9,3a | 6,7a | 69a
3 1,7c | 86b | 86a | 35a | 40c | 39a |32b| 16a | 88a | 3,8a | 6,2a |79ab| 3,8b | 59a | 6,6a
4 00d | 89b | 66b | 34a | 26d | 36a |76a| 1l4a | 74a | 36a | 59a | 7.2b 27c | 5,8a | 58a
1 88b | 85b | 75b | 34a | 76a | 36a |31c| 28a | 54a | 5.1a | 55b | 76a | 7,8a | 56b | 48b
10 2 116a| 9,7a | 78ab | 39a | 66b | 34a |33c| 29a | 52a | 58a | 53b | 75a | 7,7a | 6,7a | 45b
3 1,6c | 82b | 88ab | 41a | 3,6c | 22b | 52b 2,5 55a | 54a | 55b | 81a | 35b |6,3ab|54ab
4 00d | 84b | 90a | 35a | 1,2d 19b | 78a| 13b | 54a | 53a | 7,1a | 7,7a 1,8¢c | 7,2a | 6,0a
1 96b | 86ab | 6,4a 36a 8,3a 36a | 15c | 3,3a 6,7 a 51a |49ab | 7,5a 8,3a 4.2a 48a
1 2 12,2a | 9,2a 6,1a 3,7a 8,2a 30a | 16c¢c| 3,0a 6,2a 5,2a | 55ab | 7,4a 8,0a 50a 48a
3 1,2c 74c 72a 35a 19b 2,7a | 30b|25ab| 6,3a 51a | 46b 8,2a 1,5b 46a 56a
4 0,0d | 7,8bc | 7,1a 3,8a 0,5c 32a | 71a| 1,4b 6,1a 4,8 a 6,0a 7,8a 0,1c 51a 56a

As médias seguidas de pelo menos umamesma letra na coluna nado diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
CAM - coloracdo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de cana; AMAD — aroma de madeira; ABU —
aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos; CAR — aroma de caramelo; DOCE — gosto doce; ACID — gosto &cido; AMA —
gosto amargo; SAL — sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.



Tabela 14 - continuagéo

Equipe AJ;?E;‘;S CAM | OLE | AAL | ACAN | AMAD | BAU | QUI | CAR | DOCE | ACID | AMA | SAL | SMAD | SAD | PUN
1 8,1b 10,1a | 7,2a | 2,7a 53a | 26a | 43a | 26a | 46b | 49a | 3,6a | 6,4bc | 47a | 5,1a | 3,0ab
12 2 10,8a | 9,8ab | 6,9a | 25a 68a | 24a | 43a | 1,8a | 5,7ab | 38ab | 50a | 75ab| 51a | 56a | 3,6ab
3 21c 8,8 bc 8,la | 3,8a 19b 20a | 49a | 19a | 51ab | 50a | 40a | 79a 0,8b 59a | 42a
4 0,0d 85¢c 8la | 31a | 1,1b | 20a | 56a | 08b | 6,5a | 2,8b | 3,6a | 58c 12b | 45a | 2,3b
1 99b 79a 69a | 42a | 90a | 51a | 3,1c | 35a | 74a | 2,7a | 58b | 6,2b 92a | 51a | 57b
13 2 13,0a| 9,1a 75a | 36a 94a | 4l1lab| 26¢c 2,1b 56a | 34a | 75a | 74ab | 98a | 6,1a | 6,3ab
3 12c 6,5b 80a | 43a | 26b | 3,1b | 46b | 21b | 6,6a | 28a | 58b | 74ab| 2,8b | 54a |6,1ab
4 0,1d 8,1la 75a | 40a | 06c | 3,0b | 68a | 1,7b | 59a | 32a | 7,7a | 81la | 0,8c | 6,3a | 7,2a
1 83b |11,4ab| 89a | 5,1a | 11,0a| 57a | 29c | 39a | 93a |7,5ab| 6,0b | 95a | 109a | 6,8a | 58a
14 2 11,8a| 12,2a | 99a | 54a | 93b | 55a | 3,0c |[3,1ab| 86a |84ab| 64b | 9.6a | 10,0a| 76a | 68a
3 1,4c |116ab | 10,3a| 6,1a | 56¢c | 46a | 6,1b | 28ab| 86a | 90a | 66ab| 95a | 50b | 80a | 7,0a
4 00d | 11,0b | 99a | 65a | 38d | 53a | 96a | 1,6b | 6,3b | 72b | 83a | 83a | 3,6¢c | 7,5a | 6,7a
1 75b 7.6 a 6,6a | 2,7ab| 57a | 26a | 2,7¢c l4a 52a | 20a | 3,3a | 6,2a 5,6a |[4,4ab | 42a
15 2 10,2 a 7,7a 6,5a 25b 59a 1,7a | 40ab | 1,5a 4,7a 1,8a 34a 59a 6,0 a 51a 39a
3 1,7c | 66ab | 7,0a | 35a | 08b | 1,8a | 43a | 0,7b | 5,7a | 23a | 40a | 6,2a | 0,7b | 47a | 3,7a
4 0,0d 58b 76a | 28ab | 0,7b | 1,6a | 3,1bc| 0,7b | 6,0a | 1,9a | 22b | 54a | 05b | 3,5b | 26b
1 81b | 11,0a | 86a |4,1ab| 9,7a | 41a | 35b | 23a | 6,6a | 47a |85ab|105a| 10,1a| 8,4a | 9,0a
16 2 10,5a | 10,8a 8,6a 49a | 10,2a | 41a | 3,0b 2,4a 7,6a 5,6a 7,3b 97a | 10,7a | 83a 8,la
3 1,3¢c 10,9 a 97a | 4,1ab| 6,5b 2,8b 39b 2,0a 75a 52a | 7,6ab | 9,9a 6,4b 7,6a 8,8a
4 0,1d 11,1a 92a 2,8b 3,7c 2,1b | 12,1a| 1,0b 71a | 49a 91a | 9,7a |3,7¢c 7,3a 89a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
CAM - coloracdo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de cana; AMAD — aroma de madeira; ABU —
aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos; CAR — aroma de caramelo; DOCE — gosto doce; ACID — gosto &cido; AMA — gosto
amargo; SAL — sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.



Tabela 14 - continuacao

Equipe AJ;?E;‘;S CAM | OLE | AAL | ACAN | AMAD | BAU | QUI | CAR | DOCE | ACID | AMA | SAL | SMAD | SAD | PUN
1 10,0b | 10,8a| 79a | 2,2b 70a | 34a | 22a |20ab| 44a | 41a | 25a | 65a | 6,7a | 3,1a | 36a
17 2 11,0a | 10,8a | 54b | 25ab| 74a 23a | 3,0a | 29a 49a 44a | 43a 55a 58a 38a | 3,6a
3 1,4c | 78b | 76ab | 36ab | 19b | 32a | 28a | 19ab| 48a | 42a | 2,7a | 6,7a | 0,2b | 2,3a | 3,6a
4 00d | 88b | 85a | 47a | 08b | 39a | 41a | 0,7b | 63a | 40a | 25a | 67a | 04b | 35a | 3,3a
1 82b | 50b | 50b | 32a | 59a | 16a | 2,7b | 24a | 6,3a | 24b | 36b | 78a | 6,9a | 40a | 59a
18 2 11,3a| 6,7a | 6,6a |26ab| 6,5a |12ab | 3,1b | 1,2b 56a | 3,1a [4,7ab| 74a 73a | 3,8a | 59a
3 12c | 52b | 66a |2, 7ab| 1,1b |10ab| 40b | 0,6b | 6,3a | 26ab| 52a | 74a | 1,1b | 3.8a | 60a
4 00d | 52b |57ab| 2,1b 06b | 09b | 6,0a | 04b | 53a | 26ab | 36b | 72a | 0,7b | 39a | 6,1a
1 10,0b | 10,7a| 88a | 3,8a | 89a |51ab| 3,7b | 43a | 74a | 85a | 49a | 87a | 9,3a | 6,4a | 42b
19 2 132a| 11,6a| 7,7a | 3,5a | 108a | 6,8a | 2,7b | 33ab| 83a | 66a | 59a | 9.6a | 9,1a | 7,1a | 42b
3 20c | 10,2a| 9,0a | 51a | 3,8b | 46b | 47b |28ab| 66a | 79a | 66a | 96a | 3,7b | 80a | 63a
4 0,1d | 10,7a| 8,7a | 46a 1,2c | 33b | 92a | 20b | 7,1a | 57a | 6,8a | 7,7a 12c | 6,3a | 49ab
1 79b | 11,7a| 93a | 49a 90a | 48a |38bc| 1,7a 9,0a 52a | 8,1a 9,4 a 8,8a 8,3a 8,3a
20 2 12,1a| 11,7a| 9,5a | 47a | 100a | 53a | 54b | 21a | 79a | 45a | 9,1a | 10,4a| 10,1a | 10,0a| 9,2a
3 22c |116a| 103a| 43a | 62b | 41a | 26c | 1,8a | 83a |43 a| 75a | 98a | 6,8b | 9,0a | 83a
4 0,1d |115a| 75b | 2,8Db 55b | 48a | 76a | 1,6a | 10,3a | 3,7a | 84a | 80b | 56b | 82a | 6,5b
1 10,8b | 9,7 a 83a |6,1lab| 9,7a | 44a 35c | 29ab | 9,3a 4,8 a 6,0b 8,1la 8,9a 7,7a 52a
21 2 12,6 a | 10,3a | 8,7a 6,7 a 9,1a 3,6a 32c | 3,0ab| 9,2a 45a 7,9 a 8,0a 9,2a 9,3a 59a
3 20c 8,8a 9,1a | 50bc | 3,6b 3,8a | 46Db 3,8a 8,3a 49a |(74ab| 79a 3,2b 75a 54a
4 0,0d 92a 7,8a 41c 0,5c 41a | 98a | 2,0b 6,4b 53a | 84a 7,6a 0,9c 8,1a 59a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
CAM - coloracdo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de cana; AMAD — aroma de madeira; ABU —
aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos; CAR — aroma de caramelo; DOCE — gosto doce; ACID — gosto &cido; AMA — gosto
amargo; SAL — sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.



Tabela 14 - continuagéo

Equipe AJ;?E;‘;S CAM | OLE | AAL | ACAN | AMAD | BAU | QUI | CAR | DOCE | ACID | AMA | SAL | SMAD | SAD | PUN
1 7,1b 98ab | 8,1lab | 4,7ab| 70a | 55a | 3,7¢c | 32ab| 45b | 38a| 6,6a | 65ab| 69a 6,8a | 6,3a
29 2 11,1a| 10,3a | 6,5b | 50ab| 6,9a | 44a | 3,1c | 3,4a | 38b | 36a | 6,2a | 53b 76a | 70a | 47b
3 13c 8,8b 98a | 6,0a | 3,6b | 34ab| 59b | 3,0ab| 78a | 38a| 6,7a | 7,5a | 3,3b | 74a | 6,8a
4 0,1d 90b | 86ab| 3,1b 1,6c | 1,6b | 85a | 1,2b | 76a | 32a | 72a | 7,5a | 35b | 7.8a | 6,7a
1 11,6b | 95ab | 78bc | 52a | 11,2a | 48a | 1,3c | 42a | 10,3a | 44a | 6,6ab | 6,7a | 109a | 57b | 3,7a
23 2 13,3a| 109a | 93ab| 47a | 109a | 47a |20bc| 24a | 86ab | 6,4a | 80a | 7,7a | 11,5a | 8,7a | 4,6ca
3 l4c 85b | 105a| 43a | 49b | 36a | 36b | 25a | 10,0a | 57a | 54b | 6,8a | 54b | 57b | 40a
4 0,0d [ 104ab| 6,8¢c | 4,0a 0,1c 37a | 83a | 34a 7,7b | 52a | 83a | 58a 0,2c | 7,1ab | 3,8a
1 9,6b 8,4b 6,1a | 1,0b 93a | 49a | 1,7b | 41a | 48a | 66a| 29b | 75a | 9,1a | 2,6b | 1,6b
24 2 12,1a| 9,7a 72a | 28ab | 6,7a | 44a | 26ab| 3, 7a | 44a | 83a| 35b | 88a 76a | 47ab | 3,8ab
3 1,3c | 79bc | 7,1a | 32ab| 1,1b | 1,9b | 50a | 3,4a | 30a | 7,7a| 3,3b | 9.3a | 1,4b | 4,1ab | 4,2ab
4 0,0c 7,1c 93a | 56a 12b | 40ab| 47a | 19a 34a | 86a | 70a | 89a 0,9b 54a | 52a
1 53b 9,5a 10,2a | 5,8a 7,4 a 38a | 74a 19a 9,3a | 78a | 6,2a | 95a 7,8a 8,la 9,2a
25 2 9,1a 11,0 a 9,2a 6,9 a 7,4 a 3,3a 7,4 a 15a 80a | 76a| 7,2a 9,7a 7,6 a 7,9 a 95a
3 15c 10,7a | 10,2a | 6,2a 6,9 a 48a 7,3a 1,1a 95a | 75a| 6,7a | 10,3a| 59b 9,3a | 10,0a
4 00c | 10,0a | 85a | 50a | 76a | 36a | 91a | 1,6a | 94a | 56b | 41b | 80b | 7,0ab | 56b | 7,0b
1 7,2b 9,4 a 59a (13ab| 87b | 28a | 0,8¢c | 23a | 97a | 1,0a| 51a | 108a| 84b | 50a | 9,3a
26 2 115a 80a 59a | 0,7ab | 10,0a | 0,5a | 3,3b 0,6b 80a (11a| 44a | 95b | 10,3a | 49a | 80ab
3 1,4c 8,3a 48a 2,4a 0,0c 16a | 3,5ab | 0,0b 93a [ 16a| 41a 8,2c 0,0c 53a | 6,6 bc
4 0,0d 90a 59a 0,4b 0,0c 24a | 53a 0,0b | 10,0a | 0,5a | 55a 7,8¢c 0,0c 4.7 a 55c¢c

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
CAM - coloracdo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de cana; AMAD — aroma de madeira; ABU —
aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos; CAR — aroma de caramelo; DOCE — gosto doce; ACID — gosto &cido; AMA — gosto
amargo; SAL — sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.



SALC

AMAR

CAM

- Marca 1
Marca 2

BAU Marca 3

ACAN — Marca 4
AMAD A

CAM - coloracdo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de
cana; AMAD — aroma de madeira; ABU — aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos;
CAR — aroma de caramelo; DOCE — gosto doce; ACID — gosto acido; AMA — gosto amargo; SAL —
sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.

Figura 9 - Perfil Sensorial das marcas analisadas pela equipe completa.
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Equipe 4

— Marca 1
Marca 2
Marca 3

— Marca 4

Equipe 5 Equipe 6

CAM - coloracé@o amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de
cana; AMAD — aroma de madeira; ABU — aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos;
CAR — aroma de caramelo; DOCE - gosto doce; ACID — gosto acido; AMA — gosto amargo; SAL —
sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.

Figura 10 - Perfil Sensorial das marcas analisadas por equipes com 8
provadores.
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PUNG

OLE

CAR

N

Equipe 10

Equipe 11

Equipe 9

— Marca 1
Marca 2
Marca 3

— Marca 4

CAM - coloracdo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de
cana; AMAD — aroma de madeira; ABU — aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos;
CAR — aroma de caramelo; DOCE - gosto doce; ACID — gosto acido; AMA — gosto amargo; SAL —
sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.

Figura 11 - Perfil Sensorial das marcas analisadas por equipes com 6

provadores.
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Equipe 14

— Marcal
Marca 2
Marca 3
Marca 4

Equipe 15 Equipe 16

CAM - coloracdo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de
cana; AMAD — aroma de madeira; ABU — aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos;
CAR — aroma de caramelo; DOCE — gosto doce; ACID — gosto acido; AMA — gosto amargo; SAL —
sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.

Figura 12 - Perfil Sensorial das marcas analisadas por equipes com 4
provadores.
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CAM

T
o

AMAD

Equipe 18 Equipe 19

SALC SvAD
AMAR
/ADS

PUNG — Marca 1

DOCE Marca 2
Marca 3

cAM — Marca 4

OLE

Equipe 20 Equipe 21

CAM - coloracdo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de
cana; AMAD — aroma de madeira; ABU — aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos;
CAR — aroma de caramelo; DOCE — gosto doce; ACID — gosto acido; AMA — gosto amargo; SAL —
sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.

Figura 13 - Perfil Sensorial das marcas analisadas por equipes com 3
provadores.
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Equipe 24

Marca 1
Marca 2
Marca 3
Marca 4

Equipe 25 Equipe 26

CAM - coloracdo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de
cana; AMAD — aroma de madeira; ABU — aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos;
CAR — aroma de caramelo; DOCE - gosto doce; ACID — gosto acido; AMA — gosto amargo; SAL —
sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — adstringéncia; PUN — pungéncia.

Figura 14 - Perfil Sensorial das marcas analisadas por equipes com 2
provadores.

Os atributos coloracdo amarela, aroma de madeira, aroma de compostos
guimicos e sabor de madeira, de um modo geral, foram os que mais contribuiram
para a diferenciacdo das marcas nas diversas equipes formadas. Para os demais
atributos ndo observou-se um padréo na diferenciacdo das marcas.

Analisando o comportamento das equipes com relacdo aos atributos mais
relevantes na diferenciacdo das marcas, percebe-se, na Tabela 14, um padrdo na
formacdo de grupos. Para o atributo coloracdo amarela, foram formados quatro
grupos distintos, sendo a Marca 2 a de maior intensidade, seguida pela Marca 1,
Marca 3 e Marca 4. Foram formados dois grupos para o atributo aroma de
madeira, sendo as Marcas 1 e 2 agrupadas e as Marcas 3 e 4 aparecendo ora

formando um s6 grupo, ora separadas em dois grupos distintos. Com relagédo ao
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atributo aroma de compostos quimicos, ha a diferenciacdo entre a Marca 4 e as
demais marcas. Da mesma forma que para o atributo aroma de madeira, para o
atributo sabor de madeira foi formado um grupo com as Marcas 1 e 2 e outro com
as Marcas 3 e 4. O agrupamento das marcas feito pelas equipes reduzidas é
semelhante ao realizado pela equipe completa para os atributos especificados.
Segundo YOKOTA (2005), em estudos sensoriais esta € uma propriedade
importante, visto que particularidades de cada provador podem afetar a sua

avaliagéo.
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Tabela 15 - Andlise de componentes principais dos resultados das equipes
sensoriais formadas

Componente Principal 1 Componente Principal 2 % NP
Equipe % Atributos % Atributos Total  Prov
Correlacionados* Correlacionados*
1 49.04 amad’, bau’, doce’, smad” 37.83 aal’, acan” 86.87 10
2 6446  Ole,amad,qui,car, 22.39 sal’ 86.85 8
smad
3 Loz amad, ba‘;l;rff‘r psmad’, 5401 aal’ 8524 8
4 53.75 cam®, amad®, smad” 37.87 - 91.62 8
5 67.23 amad’, qui*, smad’ 21.43 - 88.66 8
6 58.79 ole’, amad”, car’ 23.44 aal’, ama’ 82.23 8
7 66.36 amad®, qui’, car’, smad” 19.28 acan’ 85.64 6
cam’, aal’, amad’, car’, ]
8 51.86 smad’ 33.81 doce 85.67 6
9 66.94 acan’, sal", smad” 20.85 - 87.79 6
10 6598 ¢am.aa,amad,bau,qui, g4, ; 84.8 6
smad’, pun
11 61.76 cam’, amad’, smad’, pun’ 25.29 acan’ 87.05 6
12 57.5 cam’, ole’, amad®, qui’ 28.07 - 85.57 4
13 54.42 sal” 35.44 ole®, acan’ 89.86 4
14  eas3  acan,amad, qui, car, 28.54 acid* 93.07 4
smad
15 60.52 cam®, ole*, aal’, smad” 26.69 - 87.21 4
16 64.99 acan’, amad’, car’, smad” 26.65 doce’ 91.64 4
17 67.73 car’ 20.1 - 87.83 3
18 53.44 bau®, car’ 31.23 - 84.67 3
19 61.75 cam®, amad®, smad” 22.88 - 84.63 3
20 66.38 ole”, sal*, pun® 23.4 - 89.78 3
21 60.86  acan’, amad’, qui’, doce” 22.54 - 83.4 3
22 768  cam,amad,qui, ama, 18.58 - 95.38 2
smad
23 45.58 amad®, smad” 31.9 sad” 77.48 2
24 73.78 acan’, amad’, smad’, pun® 15.78 - 89.56 2
25 57.2 qui’, sal’, sad’, pun® 27.59 - 84.79 2
26 42.81 amad® 34.92 acid’, ama” 77.73 2

cam — coloracdo amarela; ole — oleosidade; aal — aroma alcodlico; acan — aroma de caldo de cana;
amad — aroma de madeira; abu — aroma de baunilha; qui — aroma de compostos quimicos; car —
aroma de caramelo; doce — gosto doce; acid — gosto acido; ama — gosto amargo; sal — sabor
alcodlico; smad — sabor de madeira; sad — adstringéncia; pun — pungéncia.

*P<0,05

% - Porcentagem da variancia retida pelo componente

* - Correlacionado positivamente ao componente principal

" - Correlacionado negativamente ao componente principal
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Legenda: a forma geométrica representa a equipe; 0 nimero representa a marca analisada.

Figura 15 - Analise de componentes principais para as equipes com 8
provadores - dispersédo das amostras.
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Legenda: a forma geométrica representa a equipe; 0 nimero representa a marca analisada.

Figura 16 - Analise de componentes principais para as equipes com 6

provadores - dispersdo das amostras.
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Legenda: a forma geométrica representa a equipe; o nimero representa a marca analisada.

Figura 17 - Analise de componentes principais para as equipes com 4

provadores - dispersdo das amostras.
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3 PROVADORES
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Legenda: a forma geométrica representa a equipe; 0 nimero representa a marca analisada.

Figura 18 - Analise de componentes principais para as equipes com 3
provadores - dispersdo das amostras.
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Legenda: a forma geométrica representa a equipe; 0 nimero representa a marca analisada.

Figura 19 - Analise de componentes principais para as equipes com 2
provadores - dispersdo das amostras.
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De modo geral, ao analisar 0s componentes principais para a equipe
completa (equipe 1) e para as equipes reduzidas (Figuras 15 a 19), percebe-se
gue para o primeiro componente principal ha correlacdo positiva com os atributos
relacionados ao envelhecimento, como aroma e sabor de madeira, coloracdo
amarela, aroma de baunilha e aroma de caramelo, e correlacdo negativa com os
atributos relacionados ao teor alcodlico e a caracteristicas de produtos novos, sem
envelhecimento, como aroma alcodlico e aroma de compostos quimicos. O
segundo componente principal esta, de modo geral, correlacionado positivamente
com os atributos relacionados as caracteristicas de produtos sem envelhecimento,
como aroma alcodlico e aroma de caldo de cana.

Para algumas equipes, percebe-se uma clara inversdo das caracteristicas
dos atributos correlacionados aos dois componentes principais. Esta inverséao
ocorre, principalmente, nas equipes 5, 13, 20, 24 e 25 e pode ser percebida pela
dispersao das marcas nos graficos da analise de componentes principais (Figuras
15a19).

Analisando a Figura 15, percebe-se que ha um claro agrupamento das
marcas. As Marcas 1 e 2 se posicionam mais a direita. Conforme analise anterior,
estas duas marcas sdo aquelas com maior intensidade dos atributos relacionados
ao envelhecimento — coloracdo amarela, aroma e sabor de madeira. A Marca 3
ocupa uma posicao intermediéaria, e a Marca 4, por sua vez, esta posicionada mais
a esquerda. Estas duas amostras tem menor intensidade dos atributos
relacionados ao envelhecimento, sendo que a Marca 4 tem maior intensidade do
atributo aroma de compostos quimicos, que esta, em termos gerais,
correlacionado negativamente ao primeiro componente principal. A excecdo € o
resultado para a equipe 5, onde ocorre uma inversado nos atributos relacionados a
cada componente.

Esta configuracdo permanece quando é analisado o resultado para as
equipes com 6 e 4 provadores. Para as equipes com 3 e 2 provadores esta
configuracdo € perdida e os pontos estdo mais dispersos. Diante disso, pode-se
afirmar que, quanto maior a reducdo do tamanho da equipe, maior é a influéncia
dos provadores na diferenciagdo das amostras com relacdo a analise de

componentes principais.
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Com a finalidade de estudar a perda de informagbes com a reducgéo do
tamanho da equipe de provadores, foi construida uma tabela que representa o
namero de vezes em que um atributo foi considerado significativo para cada uma
das combinacbes de equipes representadas na Tabela 12, sendo que apenas 0s
atributos considerados significativos pela equipe completa foram considerados.

Na Tabela 16, a eficiéncia de cada equipe estd representada nas ultimas
linhas, representando o total de atributos considerados significativos por cada
equipe (p<0,05 na ANOVA) e a razédo entre o total da coluna e 0 nUmero maximo
de atributos. Os totais das linhas indicam o nimero de equipes reduzidas para as
quais o atributo em questéo foi significativo (p<0,05 na ANOVA).

E mostrado, na Tabela 16, que nenhum dos sete atributos significativos
detectados pela equipe completa foi identificado, como significativo, por todas as
equipes reduzidas. O atributo coloracdo amarela foi o que teve maior retencdo em
todas as equipes, isto €, 92,31% das equipes identificaram que, para este atributo,
o efeito da marca é significativo. Os atributos sabor de madeira e aroma de
madeira seguem com 84,62% e 76,92% de retencdo, respectivamente. Estes
atributos foram os mais utilizados pelos provadores da maior parte das equipes
para diferenciar as marcas.

As equipes com N=8 tiveram uma média de 5,2 atributos significativos,
resultando em 74,3% de retencéo de informacfes quando o tamanho da equipe foi
reduzido de 10 para 8 provadores (80%). O numero médio de atributos
significativos para as equipes com N=6 (60%) foi de 4,6, isto &, 65,7% de retencao
de informa¢cdes. Da mesma forma, para as equipes com N=4 (40%), o numero
médio de atributos significativos foi de 4,6 (65,7% de retencdo de informacdes).
Para as equipes com N=3 (30%), a média foi de 3,6 atributos significativos,
totalizando 51,4% de retencdo de informacfes. Para as equipes com N=2, a
média foi de 3 atributos significativos, representando 42,9% de retencdo de

informacdes.
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Tabela 16 - Indicacdo das equipes com efeito de marca significativo.

N=8 \ N=6
Atributos Equipes
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Col. Amarela X X X X X X X X X X
Oleosidade X X X X X
Ar. Madeira X X X X X X X X X X
Ar. Quimicos X X X X X X X
Ar. Caramelo X X X X X X
G. Amargo X
S. Madeira X X X X X X X X X X
(;g;a'?) 5 | 5 | 5 5 | 4|5 | 4|55
Razao (%) 71,4 | 71,4 | 71,4 85,7 | 71,4 |571|71,4|571|71,4|714
Média 74,3% 65,7%
N=4 N=3
Atributos Equipes
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Col. Amarela X X X X X X X X X X
Oleosidade X X
Ar. Madeira X X X X X X X X
Ar. Quimicos X X X
Ar. Caramelo X X X X X
G. Amargo X X X X
S. Madeira X X X X X X X X X
(r:g;a;) 5 | 5 | 3|5 |5 | 4|5 /| 4|1
Razao (%) 71,4 | 71,4 | 429|714 |71,4|57,1|71,4|57,1| 14,3 |57,1
Média 65,7% 51,4%
N=2
ATRIBUTOS Equipes Total na linha L
. % maximo
22 | 23 | 24 | 25 | 26 | (maximo 26)
Col. Amarela | X X X X 24 92,31
Oleosidade X 8 30,77
Ar. Madeira X X 20 76,92
Ar. Quimicos | X X 12 46,15
Ar. Caramelo 11 42,31
G. Amargo X X X 8 30,77
S. Madeira X X X 22 84,62
Total
(Méx 7) 3 2 6 1 3
Razéo (%) | 42,9 | 28,6 | 85,7 | 14,3 | 42,9
Média 42,9%
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KING et al. (1995) analisaram dados do perfil de sabor e de textura de
sorvete de baunilha em dois experimentos distintos. Os pesquisadores criaram
novas equipes a partir dos dados originais pela reducédo do numero de provadores
em 50% (10 provadores) e em 25% (5 provadores) do tamanho da equipe inicial.
No primeiro experimento, as equipes com N=10 conseguiram reter 63,8% das
informacdes com relacdo aos dados da equipe completa. Com a reducédo para
equipes com 5 provadores, a retencao de informacdes foi de 31,3%. No segundo
experimento, a retencédo de informagdes foi maior, sendo de 82% para a equipe
com 10 provadores e de 55,3% para a equipe com 5 provadores.

O numero minimo de provadores para que um atributo fosse significativo foi
calculado. Esta estimativa serviu para a verificacdo da possibilidade de que a
perda de informacéo relacionada a reducédo do tamanho das equipes fosse devido
ao menor grau de liberdade para determinar a significancia do efeito da marca.
Desta forma, um novo valor de F foi calculado (Fn) para um dado numero de

provadores (KING et al., 1995):

_ QM;, (marca) y N
"~ QM,(residuo) = 10

Fn
Em que N é o namero de provadores e o valor 10 corresponde ao numero de
provadores na equipe de referéncia. O Fn calculado para N diversos foi
comparado ao valor de F tabelado para encontrar o menor valor de N necessario
para que um atributo fosse significativo.

Segundo KING et al. (1995), o novo valor de F é baseado em duas
suposicdes. A primeira afirma que a variancia entre as marcas depende do
produto e ndo do provador e, portanto, é constante para equipes menores; e sua
melhor estimativa € dada pelo valor referente a equipe completa. A segunda
suposicao diz que a melhor estimativa da variancia do residuo é dada pelo valor
referente a equipe completa. Desta forma, o novo valor de F € a melhor estimativa
da relacédo entre o Quadrado Médio da Marca e o Quadrado Médio do Residuo
para um dado atributo, corrigido para os graus de liberdade associados a equipe
com numero de provadores reduzido.

O numero minimo de provadores necessario para que o efeito da marca
fosse considerado significativo € mostrado na Tabela 17. De acordo com estes
resultados, trés atributos seriam significativos quando uma equipe de dois
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provadores foi utilizada. No experimento, a equipe de dois provadores resultou em
3 atributos significativos, em média, exatamente conforme previsto pela analise.
Para uma equipe com 3 provadores, também trés atributos deveriam ser
significativos, sendo que no experimento estas equipes tiveram 3,6 atributos
significativos. As equipes com 4 provadores tiveram 4,6 atributos significativos, em
média, contra os 4 previstos pela analise. Equipes com 6 provadores tiveram
média de 4,6 atributos significativos, valor inferior aos 5 atributos significativos
pela analise. Da mesma forma, para equipes com 8 provadores, o0 numero médio
de atributos significativos obtido no experimento, 5,2, foi inferior ao estimado, 7.
Segundo a analise, todos os atributos deveriam ser significativos, mesmo com a
reducdo da equipe para 8 provadores. Este resultado aponta para maior perda de
informacdes com a reducdo do tamanho da equipe para 80% e 60% do original do
gue poderia ser previsto. O inverso ocorre quando a reducao € maior (40%, 30% e
20%), onde a retencao de informacdes foi maior ou igual ao previsto pela analise.
Os atributos que apresentaram maior diferenca entre as marcas, coloragcéao
amarela, aroma de madeira e sabor de madeira, tém, geralmente, valores de p
altamente significativos (p < 0,0001 para N=10), sendo este atributos os mais
relevantes na diferenciacdo das amostras. Apesar deste fato, com a reducéo do
namero de provadores para valores abaixo de 50%, alguns destes atributos
podem né&o ser significativos. Segundo KING et al. (1995), uma solucao simples
como aumentar o nivel de significancia de P quando se trabalha com equipes
menores ndo é recomendado: no caso deste experimento, seria hecessario utilizar
P>0,3 para manter os mesmos atributos significativos em todas as equipes. Ainda
segundo os mesmos autores, equipes de provadores dentro das induastrias
normalmente avaliam amostras que ndo tem grande diferenca, mas que para 0s
guais o efeito da interacdo tem grande importancia. A reduc¢do do numero de
provadores pode resultar em grande perda de informacdes, sem o conhecimento
prévio de que informacédo é esta. Também existe o risco do aumento do efeito da
interacd0 em equipes menores que ndao mostram ser uma melhor estimativa do

efeito quando os graus de liberdade sdo aumentados.

76



Tabela 17 - Numero minimo de provadores necessério para que o efeito da
marca para cada Fn seja significativo

Atributo Nimero minimo de provadores
Col. Amarela 2
Oleosidade 4
Ar. Alcodlico ns
Ar. Cana ns
Ar. Madeira 2
Ar. Baunilha ns
Ar. Quimicos 6
Ar. Caramelo 8
G. Doce ns
G. Acido ns
G. Amargo 7
S. Alcodlico ns
S. Madeira 2
Adstringéncia ns
Pungéncia ns

YOKOTA (2005) realizou um estudo sobre o numero de provadores na
equipe para analise descritiva de cachaca envelhecida. Com o objetivo de avaliar
os resultados dos perfis sensoriais obtidos por equipes com 8, 6, 4 e 3 provadores,
foi realizado andlise de variancia, teste de amplitude mdultipla de Duncan, analise
de agrupamento e analise de componentes principais com 0s escores das
amostras. Por meio destas analises estatisticas, pode-se concluir que 0s
resultados das equipes menores (6, 4 e 3 provadores) tiveram agrupamento de
amostras semelhantes ao da equipe 8. Ainda, por analise de correlacdo, em geral,
percebe-se que sdo 0S mesmos atributos sensoriais que influenciavam na
caracterizacdo das amostras, mesmo variando o nimero de provadores treinados.
Em conclusao, o trabalho sugeriu 0 nimero minimo de trés provadores treinados
para a realizacdo das avaliacoes.

Avaliando o numero de provadores em equipe treinada, KING et al. (1995)
constataram que as relacdes entre as amostras nao foram afetadas pelo tamanho
do painel, mas houve consideravel perda de informacdo com menores painéis

tentando explicar os efeitos dos tratamentos em termos de descritores sensoriais.
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4.2.6. Estudo dareducédo do numero de atributos

4.2.6.1. Reducdo do numero de atributos sensoriais do produto

envelhecido

O resultado das analises de variancia dos 15 atributos avaliados nas nove
marcas de bebida envelhecida esta apresentado na Tabela 18. Dos 15 atributos
avaliados, em oito deles as marcas apresentaram diferenga significativa (p<0,05).
Segundo CARNEIRO (2005), em um experimento como este, alguns atributos
podem apresentar maior importancia relativa na caracterizagdo sensorial dos
produtos e na comparacao entre eles, sendo que o estudo por variaveis canénicas
possibilita identificar tais atributos.

A primeira variavel canbnica (Canl) reteve 66,80% da variancia
apresentada pelos atributos originais. A segunda variavel canénica (Can2) reteve
14,59% da variacdo dos dados, sendo que as duas variaveis candnicas
representam, em conjunto, 81,39% da variacao total dos dados.

As coordenadas de Canl e Can2 para as médias candnicas de cada marca
avaliada estdo apresentadas na Tabela 19. A Figura 20 apresenta o grafico de
dispersdo das marcas em relacdo as duas variaveis canbnicas com as marcas
agrupadas pelo método de Tocher.

Observa-se na Figura 20 que as amostras estdo mais dispersas em relacao
a Canl do que a Can2. Da mesma forma estdo os dois grupos formados,
indicando que a variabilidade entre os grupos é maior em relacdo a Canl. A
separacdo das marcas em apenas dois grupos, em que apenas um grupo redne
oito das nove marcas, mostra uma homogeneidade dos produtos analisados com

relacdo aos atributos correlacionados a Canl e a Can2.
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Tabela 18 - Resumo das andlises de variancia dos escores sensoriais dos produtos envelhecidos

Atributos SQwarca SQt SQres QMuyiarca QMinr QMges Fumarca P Média
Col. amarela 2264,18 462,98 450,02 283,02 6,43 * 2,60 44,01 <0,0001 8,25
Oleosidade 73,18 209,27 484,55 9,15 291 Ns 2,80 3,27 0,0017 8,92
A. Alcodlico 86,80 239,56 820,14 10,85 3,33 Ns 4,74 2,29 0,0236 7,63
A. Cana 68,95 396,80 851,75 8,62 551 Ns 4,92 1,75 0,0900 3,96
A. Madeira 666,93 711,28 488,17 83,37 9,88 * 2,82 8,44 <0,0001 7,74
A. Baunilha 72,53 460,69 735,89 9,07 6,40 * 4,25 1,42 0,2043 4,16
A. Quimicos 81,76 818,14 725,45 10,22 11,36 * 4,19 0,90 0,5218 3,25
A. Caramelo 114,23 332,95 514,57 14,28 4,62 * 2,97 3,09 0,0047 2,69
G. Doce 48,98 492,50 1111,88 6,12 6,84 Ns 6,43 0,95 0,4749 5,90
G. Acido 37,26 261,15 648,94 4,66 3,63 Ns 3,75 1,24 0,2775 5,01
G. Amargo 47,01 546,28 772,91 5,88 7,59 * 4,47 0,77 0,6263 5,92
S. Alcodlico 78,43 215,54 400,55 9,80 299 Ns 2,32 4,23 0,0001 8,31
S. Madeira 745,02 493,83 397,45 93,13 6,86 * 2,30 13,58 <0,0001 7,66
Adstringéncia 70,16 462,87 722,99 8,77 6,43 * 4,18 1,36 0,2270 6,49
Pungéncia 119,48 347,04 736,50 14,94 4,82 Ns 4,26 3,51 0,0009 6,62
SQuarca — Soma de quadrados para marca QMges — Quadrado médio do residuo FV GL
SQnr — Soma de quadrados da interagdo Fuarca — valor de F para marca (QMyarca/QMinr) AMOSTRA 8
SQres — Soma de quadrados do residuo P — valor da probabilidade :T\ﬁcé\éﬁggg 792
QMuwarca — Quadrado médio para marca * - Interag&o entre marca e provador siginificativa (P<0,05) RESIDUO 173

QMnt — Quadrado médio para interagao Ns — Interagéo entre marca e provador ndo significativa (P>0,05)



Tabela 19 - Estimativa das médias candnicas - valores por marca para as
varidveis canonicas Canl e Can2 — produto envelhecido.

Médias candnicas

4

Marcas Canl Can2
8 2,88 -0,37
9 5,44 1,00
10 6,07 0,70
11 7,35 0,26
12 7,39 0,22
13 5,34 0,69
14 5,09 1,16
18 6,26 0,18
19 6,52 -0.87
8
6
§ 8
D L 4
- 4
- HS
S A 10
c 2
o ¢ 11
@ Grupos Marcas
O K12 9,10,
F>’ ° ‘i j ®13 1 11, 12,
g 0 2 4 8 13,14,
14
g 9 18, 19
® -18 2 8
© .
=
=)
o
)
%)

-8

Primeira Variavel Candnica (66,80%)

Figura 20 - Dispersédo das 9 marcas de bebida envelhecida em relacdo as
duas primeiras variaveis canfnicas.
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Foram considerados como de menor importancia relativa os atributos que
apresentam maior coeficiente de ponderacéo, em valor absoluto, para as variaveis
canbnicas com menor retencdo da variagdo total. Os atributos aroma alcodlico,
aroma de madeira, gosto amargo e adstringéncia foram os considerados de menor
importancia relativa na caracterizacao das marcas. Os coeficientes de ponderacéao
sdo apresentados na Tabela 20. Estes atributos sdo aqueles apontados para
descarte. Eles apresentam baixa variabilidade ou estdo correlacionados a outros
atributos que fazem parte do estudo (Tabela 18 e 21).

O atributo aroma alcodlico esta entre os de menor variabilidade (Tabela 18)
e esta correlacionado ao atributo pungéncia (Tabela 21).

O atributo aroma de madeira, apesar de ter maior variabilidade (Tabela 18)
gue a maior parte dos atributos, foi apontado pela analise como sendo de menor
importancia relativa devido, provavelmente, a correlacdo (Tabela 21) com outros
atributos como coloracdo amarela, que tem a maior variabilidade entre os atributos
avaliados, oleosidade, aroma de baunilha, aroma de caramelo e sabor de madeira.

Os atributos gosto amargo e adstringéncia estdo entre os de menor
variabilidade, estando correlacionados entre si. Aléem disso, o atributo gosto
amargo esta correlacionado ao aroma de baunilha e pungéncia, enquanto a
adstringéncia esta correlacionada ao sabor alcodlico (Tabela 21).

Os atributos 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 pungéncia foram considerados de

maior importancia relativa.
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Tabela 20 - Estimativas dos coeficientes de ponderacdo associados aos atributos padronizados para bebida envelhecida.

Atributo padronizado CAN;, CAN, CAN; CAN, CAN; CANg CANy CANg
Col. amarela 1,02 -0,34 0,18 0,16 -0,09 -0,06 0,03 0,02
Oleosidade 0,08 -0,17 0,25 -0,42 -0,11 0,04 -0,06 0,13

Ar. Alcodlico -0,02 -0,04 0,72 -0,50 0,21 0,02 0,14 -0,36
Ar. Cana 0,05 -0,54 -0,32 -0,27 0,36 -0,36 0,08 -0,17
Ar. Madeira -0,21 -0,06 -0,41 0,11 0,64 0,83 -0,60 -0,25
Ar. Baunilha -0,08 0,12 -0,56 0,13 0,24 0,49 0,21 -0,10
Ar. Quimicos 0,16 -0,23 -0,56 -0,14 0,60 -0,21 -0,05 0,49
Ar. Caramelo 0,18 0,34 -0,02 -0,13 0,26 -0,40 0,32 0,59
G. Doce -0,05 0,08 0,13 -0,13 -0,37 0,83 0,58 0,02
G. Acido 0,39 -0,22 -0,03 0,02 0,52 -0,09 -0,05 0,01
G. Amargo -0,04 -0,34 0,25 -0,24 -0,44 0,15 0,34 0,82
S. Alcodlico 0,15 0,12 0,24 0,75 0,57 -0,14 0,21 0,17
S. Madeira 0,37 0,92 0,11 -0,24 -0,21 -0,51 0,23 0,01
Adstringéncia -0,04 0,16 0,10 0,78 -0,24 0,03 -0,02 -0,59
Pungéncia -0,06 0,20 0,17 -0,41 0,10 0,32 -0,57 -0,02

Obs.: Cada coluna representa os coeficientes de ponderac¢é@o associados aos atributos padronizados em uma varidvel candnica. Tais
coeficientes expressam a importancia relativa dos atributos em estudo.
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Tabela 21 - Correlacdes entre os 15 atributos avaliados para bebida envelhecida — Coeficiente de correlacdo de Pearson

e valor p.
CAM | OLE | AAL |ACAN]| AMAD | BAU | QUI | CAR | DOCE |ACID | AMA | SAL | SMAD | ADS
CAM | 1
092
OLE | 0004| 1
AAL - - 1
ACAN | - - - 1
080 | 070
AMAD | 4 0002 | 0,0342 | - - 1
071
BAU - - - * | o030 | 1
QU - - - - - - 1
068 | 070 | -0.78
CAR - - - © | 0,0443 | 00351 | 00125 | 1
DOCE | - - - - - - - - 1
088
ACID | - - ; ; ; - | odote| - ; 1
0,71
AMA - - - - - 00306 | - - - - 1
SAL - - - - - - - - - - - 1
Svap | 076 | 067 ] ] 096 | 068 | 0.77 | 077 ] ] ] i )
0,0162 | 0,0494 <0,0001 | 0,0439 | 0,0147 | 0,0145
078 | 079
ADS - - - - - - - - - © 100129 | 00116 | - 1
0,81 071 | 088
PUN - ~ looos1| - - - - - ~ 10032500015 | - -

CAM - Coloracédo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de cana; AMAD — aroma de madeira;
BAU — aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos; CAR — aroma de caramelo; DOCE - gosto doce; ACID — gosto
acido; AMA — gosto amargo; SAL — sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — sabor adstringente; PUN — sabor pungente.
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Os coeficientes de ponderacéo associados aos atributos ndo indicados para
descarte séo apresentados na Tabela 22.

O atributo coloragdo amarela teve maior coeficiente, em valor absoluto,
para Canl (1,02) que para Can2 (-0,34), sendo, portanto, relacionado a primeira
varidvel canodnica. Isto significa que este atributo € um dos responséaveis pela
variabilidade entre as marcas observada ao longo do eixo X (Figura 20). A
coloragao amarela tem o maior coeficiente para Canl, em valor absoluto, sendo o
maior responsavel pela variacdo entre as marcas com relacdo a primeira variavel
canbnica. Além disto, devido ao valor do coeficiente ser positivo, a intensidade do
atributo aumenta na mesma dire¢cdo que a primeira variavel candnica, ou seja,
guanto mais a direita esta posicionada a marca (Figura 20), maior a intensidade da
coloracdo amarela. Os atributos oleosidade, aroma de madeira e sabor de
madeira estdo correlacionados positivamente (p<0,05) ao atributo coloracéo
amarela, tendo, portanto, comportamento semelhante a ele.

Os atributos sabor de madeira, aroma de cana, aroma de caramelo, aroma
de compostos quimicos, pungéncia e oleosidade tém maior coeficiente em Can2
gue em Canl (Tabela 22), sendo mais relacionados a segunda variavel canénica.
Estes atributos contribuem para a diferenciacdo das amostras ao longo do eixo Y,
sendo que os atributos sabor de madeira (0,92) e aroma de cana (-0,54) sao os de
maior coeficiente para Can2. Na Figura 22, quanta mais acima no eixo Y esta
posicionada uma amostra maior a intensidade do sabor de madeira, enquanto que
0 inverso se observa para o atributo aroma de cana. Isto é explicado pelo sinal do
coeficiente de ponderacédo relacionado a estes atributos. Os atributos aroma de
caramelo, aroma de compostos quimicos, pungéncia e oleosidade tém
coeficientes de ponderacédo para Can2 menores. Estes atributos tém uma menor
relacdo com Can2, sendo que este fato influencia na descricdo do comportamento

das marcas ao longo do eixo Y.
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Tabela 22 - Coeficientes de ponderacdo associados aos atributos
padronizados de maior importancia relativa — bebida envelhecida.

Atributos CAN1 CAN2
Col. Amarela 1,02 -0,34
Oleosidade 0,08 -0,17
A. Cana 0,05 -0,54
A. Baunilha -0,08 0,12
A. Quimicos 0,16 -0,23
A. Caramelo 0,18 0,34
G. Doce -0,05 0,08
G. Acido 0,39 -0,22
S. Alcodlico 0,15 0,12
S. Madeira 0,37 0,92
Pungéncia -0,06 0,20
Proporcéo da variancia (%) 66,80 14,59

Os atributos aroma de baunilha, gosto doce e sabor alcodlico tém
coeficientes de ponderacdo préoximos, em valores absolutos, para as duas
primeiras variaveis canonicas, indicando que a relacdo entre eles e as duas
variaveis candnicas € semelhante. Além disso, em comparacdo aos outros
atributos, os valores dos coeficientes sdo baixos, mostrando uma baixa relacéo
entre os atributos em questédo e as duas primeiras variaveis candnicas. O atributo
aroma de baunilha tem maior coeficiente, em valor absoluto, em Can3 (-0,56); o
atributo gosto doce em Can6 (0,83); e o atributo sabor alcodlico em Can4 (0,75).
Desta forma, a observacdo das duas primeiras variaveis canodnicas ndo €
suficiente para a compreensdo do comportamento das marcas em relacdo aos
atributos mencionados.

Com base no exposto, 0 uso de variaveis canbnicas possibilitou o descarte
de 4 dos 15 atributos em estudo. Observando-se as Tabelas 18 e 21, constatou-se
gue os atributos indicados para descarte apresentam baixa variabilidade ou estao
correlacionados com outros, conforme previsto pela analise por variaveis
candnicas. Portanto, o uso desta técnica foi vidvel na reducdo do numero de
atributos levantados na ADQ.

CARNEIRO (2005), com o objetivo de ilustrar a aplicacdo da técnica de
analise por variaveis candnicas para dados experimentais obtidos por avaliagdo

sensorial, realizou, além de outras avalia¢des, a reducdo dos atributos sensoriais
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(varidveis resposta) para cachaca envelhecida provenientes do trabalho realizado
por YOKOTA (2005). Os atributos originais eram: coloragcdo amarela, viscosidade,
aroma alcoolico, 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 e adstringéncia. Com o trabalho, constatou-se
gque, para a caracterizacdo sensorial ou comparagbes entre as cachacas
envelhecidas, foram necessarios seis dos 13 atributos avaliados: aroma alcodlico,
gosto doce, gosto &cido, adstringéncia, coloracdo amarela e viscosidade. No
trabalho de CARNEIRO (2005), foi possivel o descarte de 7 dos 13 atributos,
enquanto a analise canbnica dos dados para as amostras envelhecidas deste
trabalho possibilitaram a exclusdo de apenas 4 dos 15 atributos avaliados. Em

ambos os trabalhos, a coloracédo amarela foi o atributo que teve maior variancia.

4.2.6.2. Reducdo do numero de atributos sensoriais do produto

novo

Da mesma forma que para os produtos envelhecidos, foram realizadas
analises de variancia univariada e andlise por variaveis canbnicas dos dados das
avaliacdes sensoriais de bebidas consideradas novas.

O resultado das analises de variancia dos 15 atributos avaliados em nove
marcas de bebida nova esta apresentado na Tabela 23. Dos 15 atributos
avaliados, oito tiveram o efeito da marca significativo (p<0,05). Estes atributos
foram: coloracdo amarela, aroma de cana, aroma de madeira, aroma de
compostos quimicos, gosto doce, gosto amargo, sabor de madeira e pungéncia.

As duas primeiras variaveis candnicas, obtidas pela andlise por variaveis
canodnicas dos dados, retiveram juntas 75,64% da variancia apresentada pelos
dados dos atributos originais. A primeira variavel canénica (Canl) reteve 56,80%
da variacdo dos dados, enquanto que a segunda variavel canbnica (Can2) reteve
18,84% da variacao total.

As coordenadas de Canl e Can2 para as médias candnicas de cada marca
avaliada estdo apresentadas na Tabela 24. A Figura 21 apresenta o grafico de
dispersdo das marcas em relagdo as duas variaveis canbnicas com as marcas

agrupadas pelo método de Tocher.
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Observa-se na Figura 21 que as amostras estdo mais dispersas em relacéo
a Canl que a Can2. Os grupos formados por agrupamento de Tocher estdo
posicionados ao longo do eixo X, indicando uma maior diferenciagao entre o grupo
2 e 0s demais grupos pela sua posi¢cdo mais a direita. Esta maior dispersdo ao
longo do eixo X é devida a maior retencdo da variacdo dos dados por Canl
(56,80%). Os grupos 3 e 5 sdo mais discrepantes em relacéo a Can2.

Foram considerados como de menor importancia relativa o atributo que
apresentou maior coeficiente de ponderacao, em valor absoluto, para as variaveis
canodnicas que menos retiveram variacdo dos dados (Can3 a Can8). Os atributos
aroma alcodlico, aroma de madeira, aroma de baunilha, adstringéncia e pungéncia
foram os considerados de menor importancia relativa na caracterizacdo das
marcas. Os coeficientes de ponderacdo sdo apresentados na Tabela 25. Estes
atributos podem ser apontados para descarte, uma vez que podem apresentar
baixa variabilidade ou podem estar correlacionados a outros atributos (Tabela 23 e
26).
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Tabela 23 - Resumo das andlises de variancia dos escores sensoriais dos produtos novos

Atributos SQwarca SQinr SQres QMuiarca QMinr QMges Fvarca P Media
Col. amarela 42,54 28,66 48,65 5,32 0,40 * 0,27 13,36 <0.0001 0,49
Oleosidade 28,63 350,36 662,21 3,58 4,87 NS 3,68 0,97 0,4588 8,10
A. Alcodlico 81,29 491,42 647,22 10,16 6,83 * 3,60 1,49 0,1764 8,10
A. Cana 157,40 590,86 1.241,79 19,68 8,21 NS 6,90 2,85 0,0052 4,50
A. Madeira 129,03 511,09 415,73 16,13 7,10 * 2,31 2,27 0,0316 2,70
A. Baunilha 57,60 433,34 1.177,63 7,20 6,02 NS 6,54 1,10 0,3649 3,29
A. Quimicos 305,31 1220,56 881,77 38,16 16,95 * 4,90 2,25 0,0331 5,79
A. Caramelo 29,80 273,24 378,83 3,72 380 * 2,10 0,98 0,4575 1,53
G. Doce 220,44 526,65 1.343,44 27,56 7,31 NS 7,46 3,69 0,0005 6,61
G. Acido 56,63 376,89 701,12 7,08 523 NS 3,90 1,82 0,0764 5,33
G. Amargo 118,59 353,14 930,98 14,82 490 NS 5,17 2,87 0,0050 5,90
S. Alcodlico 53,94 254,00 453,63 6,74 3563 * 2,52 1,91 0,0713 8,35
S. Madeira 56,10 189,82 484,81 7,01 2,64 NS 2,69 2,60 0,0102 2,62
Adstringéncia 105,77 467,68 588,44 13,22 6,50 * 3,27 2,04 0,0540 6,50
Pungéncia 66,55 367,25 749,55 8,32 5,10 NS 4,16 2,00 0,0491 7,09
SQuarca — Soma de quadrados para marca QMges — Quadrado médio do residuo =V GL
SQint — Soma de quadrados da interagao Fuarca — valor de F para marca (QMyarca/QMinT) AMOSTRA 8
SQres — Soma de quadrados do residuo P — valor da probabilidade :T\ﬁcé\éﬁ\%%g 792
QMwmarca — Quadrado médio para marca * - Interagdo entre marca e provador siginificativa (P<0,05) RESIDUO 180
QMnt — Quadrado médio para interagao Ns — Interac@o entre marca e provador n&o significativa (P>0,05)
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Tabela 24 - Estimativa das médias candnicas - valores por marca para as
varidveis canonicas Canl e Can2 - produto novo.

Médias candnicas

Marcas Canl Can2
1 2,79 -0,01
2 0,83 0,44
3 0,56 0,15
4 0,39 0,17
5 0,67 0,31
7 0,53 0,95
15 2,20 0,30
20 0,43 -0,90
21 1,05 -0,05
3
;\3 2
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o ¢1
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© 1 1 2,3,5,
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Primeira Variavel Candnica (56,80%)

Figura 21 - Dispersao das 9 marcas de bebida nova em relacdo as duas
primeiras variaveis canfnicas.
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Os atributos aroma alcodlico, pungéncia e adstringéncia estdo entre os
atributos de menor variabilidade (Tabela 23) e estdo correlacionado a outros
atributos avaliados neste estudo (Tabela 26). O atributo aroma alcodlico esta
correlacionado negativamente (p<0,05) com o atributo oleosidade. O atributo
adstringéncia, por sua vez, esta correlacionado negativamente com gosto doce e
positivamente com gosto amargo. O atributo pungéncia estd correlacionado
positivamente ao gosto acido e ao sabor alcodlico.

O atributo aroma de madeira, apesar de ser um dos atributos com maior
variabilidade entre as marcas, foi apontado pela andlise como sendo de menor
importancia relativa devido, provavelmente, a correlacdo com os outros atributos
como coloracdo amarela, aroma de compostos quimicos, aroma de caramelo e
sabor de madeira. O atributo aroma de compostos quimicos € o de maior
variabilidade (Tabela 23) entre os avaliados neste estudo.

O atributo aroma de baunilha esta entre os de menor variabilidade, mas néao
esta correlacionado a nenhum outro atributo utilizado neste estudo.

Os atributos coloracdo amarela, oleosidade, aroma de cana, aroma de
compostos quimicos, aroma de caramelo, gosto doce, gosto acido, gosto amargo,
sabor alcodlico e sabor de madeira foram considerados de maior importancia
relativa por apresentarem variabilidade entre as marcas ou por nao estarem

correlacionados com outros atributos neste estudo.
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Tabela 25 - Estimativas dos coeficientes de ponderacdo associados aos atributos padronizados para bebida nova.

Atributo padronizado CAN;, CAN, CAN; CAN, CAN; CANg CANy CANg
Col. amarela 1,01 -0,15 0,04 0,00 0,01 0,25 -0,06 -0,05
Oleosidade 0,15 -0,36 0,12 -0,45 0,17 0,37 0,43 -0,07
Ar. Alcodlico -0,27 0,17 0,15 0,16 -0,82 -0,31 0,85 -0,36
Ar. Cana -0,24 0,27 0,26 0,28 0,76 0,24 -0,37 0,43
Ar. Madeira -0,15 0,29 0,32 -0,39 0,65 -0,63 -0,30 -0,22
Ar. Baunilha -0,11 0,05 -0,33 0,31 -0,13 0,20 0,19 -0,93
Ar. Quimicos -0,16 -0,07 -0,26 -0,05 0,00 0,54 -0,35 0,16
Ar. Caramelo 0,20 -0,04 -0,17 0,36 0,00 0,49 0,56 0,53
G. Doce 0,05 -0,70 0,39 0,18 0,37 -0,34 0,18 0,03

G. Acido 0,32 -0,13 0,33 -0,01 0,37 0,51 -0,13 0,20

G. Amargo 0,33 0,26 0,60 -0,05 0,05 0,14 0,39 0,26
S. Alcodlico -0,15 0,58 -0,65 0,34 0,16 -0,32 -0,32 0,50
S. Madeira 0,11 -0,19 -0,58 0,49 -0,50 0,13 -0,11 0,10
Adstringéncia -0,34 0,36 0,01 -0,54 0,57 -0,24 -0,05 -0,21
Pungéncia 0,28 -0,48 0,77 0,21 -0,32 0,04 -0,26 -0,40

Obs.: Cada coluna representa os coeficientes de ponderacdo associados aos atributos padronizados em uma variavel canbnica. Tais
coeficientes expressam a importancia relativa dos atributos em estudo.



Tabela 26 - Correlagdes entre os 15 atributos avaliados para bebida nova — Coeficiente de correlagéo de Pearson e valor p.

CAM | OLE | AAL |ACAN| AMAD |BAU| QUI | CAR | DOCE | ACID | AMA | SAL | SMAD | ADS
CAM 1
OLE 1
20.67
AAL 00494 | 1
ACAN 1
087
AMAD | 7 1
BAU 1
20,90 20.95
QUI" 15,0008 <0,0001 1
067
CAR 0,0465 1
DOCE 1
ACID 1
071 | 084
AMA 00309 | 0,0041 | 1
081 | 001
SAL 00073 | 0,0007 | 1
0.89 0.90 20,94 | 069
SMAD | 0011 0,0009 0,0001 | 0,0387 1
-0,78 0,76
ADS 0,0126 0,0180 1
0,89 0,68
PUN 0,0013 0,0437

CAM - Coloracédo amarela; OLE — oleosidade; AAL — aroma alcodlico; ACAN — aroma de caldo de cana; AMAD — aroma de madeira;

BAU — aroma de baunilha; QUI — aroma de compostos quimicos; CAR — aroma de caramelo; DOCE - gosto doce; ACID — gosto

acido; AMA — gosto amargo; SAL — sabor alcodlico; SMAD — sabor de madeira; SAD — sabor adstringente; PUN — sabor pungente.
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A Tabela 27 apresenta os coeficientes de ponderacdo associados aos
atributos nao indicados para descarte.

O atributo coloragdo amarela teve maior coeficiente de ponderagao para
Canl (1,01) que para Can2 (-0,15), sendo, portanto, relacionado principalmente a
primeira variavel canénica. Este atributo tem o maior coeficiente para Canl, sendo
um dos principais responsaveis pela variabilidade entre as marcas observada ao
longo do eixo X (Figura 21). Como o coeficiente € positivo, a intensidade da
coloracdo amarela sera maior quanto mais a direita estiver posicionada a marca.

Os atributo aroma de compostos quimicos, aroma de caramelo, gosto acido e
gosto amargo tem maior coeficiente, em valor absoluto, em Canl que em Can2,
sendo mais relacionados a primeira variavel candnica, contribuindo para a
variabilidade entre as marcas ao longo do eixo X (Figura 21). Os atributos aroma
de caramelo, gosto acido e gosto amargo tém coeficientes positivos em Canl,
indicando um comportamento semelhante a coloragdo amarela. O atributo aroma
de compostos quimicos, por sua vez, tem coeficiente negativo em Canl,
mostrando comportamento inverso aos demais atributos mencionados.

Ja os atributos oleosidade, gosto doce, sabor alcodlico e sabor de madeira
tem maior coeficiente em Can2, sendo mais relacionados a segunda variavel
canodnica. Estes atributos contribuem para a diferenciacdo das marcas ao longo do
eixo Y (Figura 21), sendo que os atributos gosto doce (-0,70) e sabor alcodlico
(0,58) sao os de maior coeficiente, apresentando maior contribuicdo. Na Figura 21,
guanto mais acima esta posicionada a marca, maior a intensidade do sabor
alcodlico e menor a intensidade dos atributos oleosidade, gosto doce e sabor de
madeira.

O atributo aroma de cana tem coeficientes semelhantes, em valor absoluto,
em Canl (-0,24) e em Can2 (0,27), indicando que a relacdo entre este atributo e

as duas primeiras variaveis candnicas é equivalente.
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Tabela 27 - Coeficientes de ponderagao associados aos atributos padronizados de
maior importancia relativa n&o indicados para descarte — bebida nova.

Atributos CAN1 CAN2
Col. Amarela 1,01 -0,15
Oleosidade 0,15 -0,36
A. Cana -0,24 0,27
A. Quimicos -0,16 -0,07
A. Caramelo 0,20 -0,04
G. Doce 0,05 -0,70
G. Acido 0,32 -0,13
G. Amargo 0,33 0,26
S. Alcodlico -0,15 0,58
S. Madeira 0,11 -0,19
Proporcéo da variancia (%) 56,8 18,84

Com base no exposto, 0 uso de variaveis canfnicas possibilitou o descarte
de 5 dos 15 atributos em estudo. Observando-se as Tabelas 23 e 26, constatou-se
gue os atributos indicados para descarte apresentam baixa variabilidade ou estédo
correlacionados com outros, conforme previsto pela analise por variaveis
canodnicas. Portanto, o uso desta técnica foi viavel na reducdo do namero de

atributos levantados na ADQ.

4.2.7. Correlacédo entre as medidas sensoriais e fisico-quimicas

Apés a avaliacdo sensorial, que determinou quantitativamente o perfil
sensorial de cada uma das marcas de cachaca, e das determinacfes fisico-
guimicas, foi realizada a analise da correlacdo entre as duas medidas. Os
coeficientes de correlacdo de Pearson entre os dados estdo apresentados na
Tabela 28.

Foram observadas correlacdes positivas significativas (p<0,05) entre os
atributos aroma de madeira, aroma de caramelo, sabor alcodlico e sabor de
madeira e o teor alcodlico das amostras. O atributo aroma de compostos quimicos
teve correlacdo negativa significativa com o teor alcodlico. A correlagdo positiva

entre o sabor alcodlico e o teor alcodlico é natural, uma vez que o principal

responsavel por este atributo é o etanol presente nas amostras. A relagdo entre 0s
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Tabela 28 - Coeficientes de correlacdo de Pearson obtidos entre as médias dos atributos sensoriais e das
avaliacdes fisico-quimicas

AICT:(;)IECO egllgteilz Acetaldeido ggeetﬁfg Metanol proéanol Is?tlfj?l’cljilco Isg\;;r?iﬁlco
Coloracdo Amarela 0,46 -0,06 0,43 0,18 0,33 -0,07 -0,08 0,29
Oleosidade 0,31 -0,18 0,25 0,06 0,39 0,08 -0,03 0,49
Ar. Alcodlico 0,13 0,16 -0,07 -0,10 0,18 0,18 -0,10 -0,30
Ar. Cana -0,16 -0,14 0,09 -0,28 -0,20 -0,26 0,06 -0,12
Ar. Madeira 0,55* 0,08 0,39 0,30 0,36 -0,02 -0,14 0,23
Ar. Baunilha 0,41 0,18 0,39 0,34 0,18 -0,07 -0,07 0,09
Ar. Quimicos -0,48* -0,29 -0,32 -0,40 -0,33 -0,17 0,16 -0,12
Ar. Caramelo 0,52* 0,27 0,27 0,45 0,37 0,07 -0,16 0,20
G. Doce -0,25 0,02 -0,08 -0,27 0,05 0,01 0,31 0,10
G. Acido 0,02 0,00 0,17 -0,07 0,01 0,27 0,02 -0,23
G. Amargo 0,28 0,30 -0,03 0,21 0,13 0,44 -0,34 -0,42
S. Alcodlico 0,54* 0,51* 0,09 0,48* 0,32 0,27 -0,13 -0,37
S. Madeira 0,54* 0,10 0,35 0,33 0,35 -0,02 -0,14 0,21
Adstringéncia 0,37 0,56* -0,34 0,45 -0,18 0,19 -0,52* -0,65*
Pungéncia 0,33 0,23 -0,14 0,07 0,28 0,20 -0,26 -0,40

* - significativo a 5% de probabilidade



outros atributos e o teor alcodlico ndo é téo direto. Os atributos aroma de madeira,
aroma de caramelo e sabor de madeira estao ligados ao produto envelhecido, que
na média tiveram maior teor alcodlico que os produtos novos, 41,7% contra 39,4%
de etanol. O atributo aroma de compostos quimicos, que teve correlacdo negativa
com o teor alcodlico, esté ligado ao produto novo, ou seja, € menor quando o
produto € envelhecido. Este fato é demostrado pelos valores deste atributo
mostrados nas Tabelas 18 e 23, sendo de 3,25 para o produto envelhecido e de
5,79 para o produto novo.

Houve, também, correlacfes significativas (p<0,05) entre os atributos sabor
alcodlico e adstringéncia e a acidez volatil; entre o sabor alcodlico e o teor de
acetato de etila; e entre a adstringéncia e os teores dos alcoois isobutilico e
isoamilico. Porém, estas correlagcbes ndo evidenciam claramente uma ligacao

entre o composto analisado e o atributo sensorial.

4.2.8. Protocolo preliminar para a avaliacdo da qualidade de cachaca

A seguir, apresenta-se um protocolo de avaliacdo preliminar da qualidade
sensorial da cachaca. Esta € uma versdo preliminar, pois uma metodologia
definitiva depende de estudos de validacao, principalmente aqueles realizados em
diferentes laboratérios e indastrias, com o objetivo de avaliar parametros como a
adequacao da linguagem, entendimento dos padrdes estabelecidos, repetibilidade

dos dados e robustez do método.

4.2.8.1. Amostras

e As amostras devem ser armazenadas em ambiente limpo, fresco e ao abrigo
de luz direta.

e Deve-se utilizar amostras de um mesmo lote para a realizacéo dos testes, pois
pode haver variacdo significativa entre dois lotes diferentes.

e O produto deve ser servido em célices ou tacas transparentes,
preferencialmente de cristal, em volume entre 15 mL e 20 mL. Este volume é
suficiente para a realizacdo da avaliagdo. Os célices devem ser cobertos com
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um vidro de relégio ou com algum tipo de tampa, desde que ndo transmita
odores, de modo a evitar a perda de volateis. Os materiais devem estar
limpos, isentos de odores e na temperatura da sala.

Pelo caréater alcodlico do produto, o nimero de amostras por sessdo deve ser
reduzido. A cachaca causa fatiga, prejudicando a avaliacdo se muitas doses
forem servidas em seguida. O provador deve realizar uma pausa de pelo
menos 30 minutos entre sessbes. Trés amostras por sessao € um bom
namero.

As amostras devem ser armazenadas em embalagens de vidro com tampa

hermética.

4.2.8.2. Ambiente da avaliacao

O ambiente deve ser limpo, sem interferéncia de aromas.

A temperatura deve ser confortavel.

Deve ser bem iluminado, com luz branca para evitar a interferéncia na
observacdo da cor. Um fundo branco para contrastar com a coloracdo da
amostra também é necessario.

Uma cabine isolada é o mais recomendado para a realizacdo das avaliacdes.
Deve-se limitar as possibilidades de distracbes, como telefones, barulho de
equipamentos ou musica, e o transito ou concentracdo de pessoas.

A avaliacdo deve ser realizada com a apresentacdo de apenas uma amostra
por vez, acompanhada com um copo de agua a temperatura ambiente, das
fichas de avaliacdo e dos materiais necessarios para seu preenchimento.
Entre as sessfes, pode-se servir biscoito agua e sal ou similar para auxiliar no

descanso do provador.
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4.2.8.3. Formacgéo da equipe e treinamento

A equipe deve ser recrutada, treinada e selecionada seguindo as etapas
descritas nas sessfOes 3.2.3.1, 3.2.3.2, 3.2.3.3 e 3.2.3.6.

No minimo quatro provadores devem ser selecionados, sendo que um numero
maior é aconselhavel. Uma equipe com numero de provadores maior que 0
minimo possibilita a reorganizacdo das avaliagbes caso alguém nao esteja
presente ou ndo possa realizar as avaliagdes por qualquer outro motivo.

Os candidatos tém de demonstrar disponibilidade e vontade para participar
como um membro da equipe. Todos os detalhes do trabalho tém de ser bem
explicados. Eles devem estar em boas condicbes de saude e ndo portar
doencas crénicas que possam prejudicar a percepc¢ao sensorial.

Provadores que estejam com alguma enfermidade devem ser afastados da
equipe até sua recuperacao.

Podem ser recrutados provadores fumantes, desde que ndo fumem até uma
hora antes das sessoes.

Deve ser realizado o treinamento periodico dos provadores selecionados para

evitar desvios com relacdo aos padroes.

4.2.8.4. Padroes dereferéncia

Os padrées devem ser preparados logo antes das sessdes de treinamento.
Quando necessario, eles devem ser armazenados em local limpo, fresco e ao
abrigo da luz.

Os compostos quimicos puros devem ser armazenados conforme indicacao
do produtor.

Os produtos naturais devem ser utilizados de forma mais fresca possivel.
Sempre utilizar produtos com elevado grau de pureza e que sejam seguros

para 0 consumo por humanos.
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4.2.85. Andlise das amostras

As amostras devem ser avaliadas em triplicata por todos os provadores da
equipe.

Para a avaliagdo do produto envelhecido, devem ser analisados os atributos:
coloragao amarela, oleosidade, aroma de cana, aroma de baunilha, aroma de
compostos quimicos, aroma de caramelo, gosto doce, gosto &cido, sabor
alcodlico, sabor de madeira e sabor pungente.

Para a avaliacdo do produto novo, devem ser analisados os atributos:
coloragdo amarela, oleosidade, aroma de cana, aroma de compostos
guimicos, aroma de caramelo, gosto doce, gosto acido, gosto amargo, sabor
alcodlico e sabor de madeira.

Deve-se utilizar a ficha de avaliacdo (Figura 8) com as devidas modificacoes,
dependente do tipo de produto.

Recomenda-se que seja feita a analise visual da coloracdo amarela e da
oleosidade em primeiro lugar. Em seguida, passa-se a avaliacdo dos atributos
de aroma — aroma alcoodlico, aroma de cana, aroma de madeira, aroma de
baunilha, aroma de compostos quimicos, aroma de caramelo — cheirando de
boca aberta o calice descoberto com a amostra. Por fim, coloca-se uma
pequena quantidade da amostra na boca para a avaliacdo dos atributos de
gosto e de sabor — gosto doce, gosto acido, gosto amargo, sabor alcodlico,
sabor de madeira, adstringéncia e pungéncia.

O perfil de cada amostra € obtido pelo calculo da média dos julgamentos para
cada atributo, dispostos em um grafico radial.

Comparacdes entre amostras podem ser realizadas pela realizacdo de uma
Andlise de Variancias e testes de comparacdo de médias, como o teste de

Tukey.
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5. CONCLUSOES

Os resultados das andlises fisico-quimicas mostraram que as marcas
analisadas, a excecdo da marca excluida, tinham teores de compostos quimicos
dentro dos limites estabelecidos pela legislagéo.

A determinacao de carbamato de etila revelou que a maior parte das marcas
tem teores acima do estabelecido na legislacdo brasileira. Este resultado indica a
necessidade de estudos para a alteragcdo do processo de fabricacdo para o
controle deste importante contaminante.

Os atributos coloracdo amarela, aroma de madeira, aroma de compostos
guimicos e sabor de madeira foram 0os que mais contribuiram para a diferenciacédo
das marcas pelas equipes com diferentes numeros de provadores.

Para os atributos mais relevantes, as equipes formaram grupos semelhantes
pelo teste de Duncan, quando comparados ao resultado da equipe de referéncia.

O primeiro componente principal foi, geralmente, correlacionado a atributos
ligados a caracteristicas conferidas principalmente pelo envelhecimento, e o
segundo componente principal a caracteristicas de produtos novos, sem
envelhecimento. A separacdo das marcas no grafico de dispersdo considerando
os dois primeiros componentes principais manteve uma configuracdo semelhante
guando o tamanho da equipe foi reduzido a até quatro provadores. Esta
configuracéo foi perdida para as equipes com trés e dois provadores.

Os atributos coloracédo amarela, sabor de madeira e aroma de madeira foram
0S que tiveram maior retencdo pelas equipes. Estes atributos foram os mais
utilizados pelos provadores da maior parte das equipes para diferenciar as
marcas.

As equipes com 8 provadores retiveram mais informacfes, com relacdo ao
namero de atributos significativos obtido pela equipe completa, seguida pelas
equipes com 6 e 4 provadores, que tiveram o mesmo nivel de retencdo. As
equipes com 3 e 2 provadores foram as que menos retiveram informacoes.

Considerando os resultados deste trabalho, sugere-se que a reducdo do
tamanho da equipe de 10 para 4 provadores, apesar de levar a uma perda de
informacéo, ainda pode ser feita, mantendo a caracterizacdo e diferenciagao entre

marcas.
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Para a avaliacdo de produtos envelhecidos, a andlise por variaveis canbnicas
possibilitou a exclusdo de quatro atributos, sendo considerados como de maior
importancia relativa os atributos: coloragdo amarela, oleosidade, aroma de cana,
aroma de baunilha, aroma de compostos quimicos, aroma de caramelo, gosto
doce, gosto &cido, sabor alcodlico, sabor de madeira e sabor pungente. Para a
avaliacdo de produtos considerados novos, foram excluidos cinco atributos, sendo
considerados como de maior importancia relativa os atributos: 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.

Foi proposto um protocolo para a avaliagdo da qualidade sensorial da
aguardente e da cachaca, nova e envelhecida, utilizando a metodologia proposta
de recrutamento e selecéo dos provadores para compor a equipe de, no minimo, 4
provadores. A ficha de avaliacdo é composta pelos atributos mais relevantes para
cada tipo de bebida.
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7. ANEXO 1

RECRUTAMENTO DE DEGUSTADORES

Vocé ja deve ter ouvido falar de degustadores profissionais de vinho que
analisam a bebida através de seu aroma, sabor e aparéncia, O que torna esses
degustadores capazes de tal facanha €, principalmente, o treinamento que
recebem,

Neste momento, o Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de
Tecnologia de Alimentos-UFV, necessita formar uma equipe treinada de
degustadores de cachacga, Se vocé deseja participar desta equipe, por favor,
preencha este formulério e retorne-o a Secretaria de Pés-Graduacédo do DTA, com
a Geralda, Se tiver qualquer diavida, ou necessitar de informacdes adicionais, por
favor, ndo hesite em nos contactar, A participacéo € permitida somente a pessoas
com mais de 18 anos de idade, As informacdes deste formulario seréo tratadas de
forma confidencial e de nenhuma forma seréo repassadas a terceiros,

Nome:

E-mail:
Faixa etaria: ( )18-20 ( )21-30 ( )31-40 ( )41-50 ( )51-60
Endereco:

Telefone: Residéncia: Trabalho:

Horarios e dias da semana em que trabalha ou tem aula:

1-Além do relatado anteriormente, existe algum dia ou horario durante o qual vocé
nao podera participar das sessdes de degustacdo? Quais?

2-Indique o quanto vocé aprecia este produto:
» Cachacga Gosto Nem gosto/Nem desgosto Desgosto

() () ()

3 - Cite alimentos e/ou ingredientes que vocé desgosta muito,
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4 - Cite um alimento que seja adstringente,

5 - Cite um alimento que seja amargo,

6 - Cite um alimento que seja acido,

7 - Descreva alguns dos aromas perceptiveis na cachaca,

8 - Descreva alguns dos aromas perceptiveis no vinho,

9 - Como vocé descreveria a diferenca entre sabor e odor,

10 - Marque na linha a direita de cada figura, um trecho que indique a proporcao
da figura que foi coberta de preto (n&o use régua, use apenas sua capacidade
visual de avaliar),

Exemplos:
nenhum |} _.,"" { completo
[ nenhum } f —| completo
nenhum ,If — completo
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Agora é a sua vez:

A nenhum |} { completo
‘ nenhum } -] completo
@ nenhum jp— { completo
-] nenhum | — completo
@ nenhum } | completo
w nenhum }— { completo

11 - Com que frequéncia vocé consome cachaca?

12 - Especifique e expligue os alimentos que vocé ndo pode comer ou beber por
razGes de saude,

13 - Vocé se encontra em dieta por razdes de saude? E m caso positivo, explique,
por favor,
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14 - Vocé estd tomando alguma medicacdo que poderia influir em sua capacidade

de perceber odores e sabores? Em caso positivo, explique, por favor,

15 - Indique se vocé possui:

Sim
Diabetes ()
Hipertenséao ()
Hipoglicemia ()
Alergia a alimentos ()
Enxaqueca ()
Doencas Nasais ()
Doencas bucais ()
Outros: ()

Z
n
o

e N Y N N N R

N N N N N N N N
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