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RESUMO

A preferéncia dos consumidores de hoje mudou em relacdo a cerveja, uma vez que hd uma
crescente demanda por cervejas artesanais, que oferecem um amplo espectro de sabores e
aromas encorpados. O termo off-flavour € usado para determinar um aroma ou sabor
desagradavel, indesejavel na cerveja, resultante da degradacdo quimica ou microbioldgica,
dos componentes da bebida, durante seu processamento ou armazenamento. O objetivo da
pesquisa foi avaliar a microbiota deteriorante presente na cerveja artesanal Session IPA e o
seu impacto na producéo e estabilidade de off-flavours, durante o seu armazenamento por 150
dias, sob duas condi¢cbes de temperatura, e verificar 0 comportamento da atividade
antioxidante e do teor dos compostos fendlicos totais. As analises microbioldgicas, sensoriais
e quimicas foram realizadas na data de envase (TO) e em intervalos de 30 dias (T30, T60,
T90, T120 e T150) para as cervejas armazenadas as temperaturas de 18°C (A) e 1°C (B). Para
a quantificacdo da microbiota deteriorante da cerveja, foram realizadas as contagens de
bactérias laticas e acéticas, leveduras Saccharomyces e ndo Saccharomyces pela metodologia
de filtracdo em membrana. A metodologia dos limiares hedénicos (MLH) foi aplicada na
determinacdo dos limiares de aceitagdo comprometida (LAC) e de rejeicdo (LR). O método
Check-All-That-Apply (CATA) foi aplicado para entender a maneira como o consumidor
descreve a cerveja artesanal. Utilizou-se a metodologia dos radicais DPPH e ABTS, na
determinacédo da capacidade antioxidante da cerveja, e para o seu teor de compostos fenolicos
totais, o0 método de Folin-Ciocalteau. Ndo houve crescimento de bactérias laticas e acéticas
durante o armazenamento para as amostras A e B. Mas, houve crescimento de leveduras
Saccharomyces, exceto em T30 (A), e ndo Saccharomyces, exceto em T30 e T120 (A) e em
T150 (B). Com altas contagens para leveduras Saccharomyces e ndo Saccharomyces em T60
(A) e T120 (B). Os LAC foram identificados a amostra B atributos impressao global (T60) e
sabor (T60). J& o LR, foi identificado para o atributo sabor (T60), apenas na amostra B. A
atividade antioxidante das amostras ndo se alterou ao longo do tempo. No entanto, houve
indicacdo de que os compostos fenolicos totais se alteraram com o tempo. Na pesquisa,
observou-se uma possivel associacdo entre a alta carga de leveduras e o surgimento do LAC

das amostras.

Palavras-chave: Leveduras. Bactérias. Limiares hedonicos. CATA. Antioxidante.



ABSTRACT

The preference of today's consumers has changed compared to a beer industry, since there is a
growing demand for craft beers, which can be found in a set of full-bodied flavors and
aromas. The term off-flavor is used to determine an unpleasant, unpleasant taste in the
beverage resulting from the chemical or microbiological degradation of the components of the
beverage during its processing or storage. The aim of this research is of the research was to
evaluate the deteriorating microbiota present in the Craft Beer Session IPA and its impact on
the production and stability of off-flavors during its storage for 150 days under two
temperature conditions, and to verify the behavior of the antioxidant activity and of the total
phenolic compounds content. Microbiological, sensorial and chemical analyzes were
performed at the date of packing (T0) and at 30 day intervals (T30, T60, T90, T120 and T150)
for the beers stored at temperatures of 18°C (A) and 1°C (B). For the quantification of the
deteriorating microbiota of the beer, the counts of lactic and acetic bacteria, yeasts
Saccharomyces and not Saccharomyces were carried out by the methodology of filtration in
membrane. The hedonic thresholds (MLH) methodology was applied in the determination of
compromised acceptance (LAC) and rejection (LR) thresholds. The Check-All-That-Apply
(CATA) method was applied to understand how the consumer describes craft beer. The
methodology of the DPPH and ABTS radicals, in the determination of the antioxidant
capacity of the beer, and for its content of total phenolic compounds, the Folin-Ciocalteau
method was used. There was no growth of lactic and acetic bacteria during storage for
samples A and B. But, there was growth of Saccharomyces yeasts, except in T30 (A), and not
Saccharomyces, except in T30 and T120 (A) and in T150 (B ). With high counts for yeasts
Saccharomyces and not Saccharomyces in T60 (A) and T120 (B). The LAC were identified
for sample B attributes overall impression (T60) and flavor (T60). LR was identified for the
flavor attribute (T60) only in sample B. The antioxidant activity of the samples did not change
over time. However, there was an indication that total phenolic compounds changed over
time. In the research, a possible association between the high yeast load and the appearance of

the LAC of the samples was observed.

Keywords: Yeast. Bacteria. Hedonic thresholds. CATA. Antioxidant.
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1 INTRODUCAO

Bebida alcodlica mais antiga e consumida no mundo, a cerveja € a terceira bebida
mais popular, ficando atras apenas da agua e do cha. Delicada, possui caracteristicas
sensoriais como aroma e sabor, que sdo responsaveis pela sua boa aceitacdo e qualidade.
Segundo a legislacdo brasileira, cerveja € a bebida obtida da fermentacao alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte e da agua potavel, por acdo da levedura, com adicdo do lupulo
(BRASIL, 2012; GAMA et al., 2017; MORADO, 2017).

A preferéncia dos consumidores atuais mudou o cendrio em relacdo a cerveja,
uma vez que hd uma crescente demanda por cervejas artesanais, que em muitos casos, ndo sao
submetidas a filtracdo ou pasteurizacdo, mantendo suas caracteristicas sensoriais originais,
tais como sabores e aromas encorpados. A principal diferenca entre as cervejas artesanais e as
industriais estd nos diferentes tipos de cervejas que podem ser produzidas, dependendo da
escolha do malte, dos lupulos e das cepas de leveduras utilizadas no processo produtivo das
artesanais, tornando-as mais atraentes para 0 consumidor. A marca registrada das cervejarias
artesanais sdo producBes em pequena escala, que permitem a experimentacdo com
ingredientes, muito mais facil do que na producdo industrial, realizada em grande escala
(MASTANJEVIC et al., 2019).

Dentre as cervejas, podemos destacar a India Pale Ale (IPA), um dos estilos mais
consumidos no mundo. E um estilo de cerveja lupulada, amarga, pendendo a seco, com boa
drinkabilidade, independente da forma, e classificada como uma cerveja de baixa fermentacéo
(Ale). O aroma e o sabor de ltpulo sdo tipicamente, mais fortes nesse estilo, acentuando o
amargor. O estilo IPA pode ser classificado em 3 categorias ou sub-estilos: Session, Standard
e Double. O sub-estilo Session é caracterizado por possuir teor alcdolico variando entre 3,0 a
5,0%, boa drinkabilidade, refrescancia e baixo amargor (MORADO, 2017).

Mistura complexa de compostos bioativos, a cerveja contém uma quantidade
consideravel de compostos polifendlicos que dependem da quantidade e da qualidade das
matérias-primas, dos processos de fermentacdo, bem como da alteracdo durante o
armazenamento (SANNA; PRETTI, 2015). Os compostos fendlicos presentes nas cervejas
sdo provenientes do malte da cevada e do lGpulo. Estes possuem alta atividade antioxidante e
estdo diretamente associados a prevencdo de doencas cardiovasculares, diabetes, artrite e
cancer, desde que exista um consumo equilibrado da bebida. Além dessas propriedades, boa

parte desses compostos esta associada a estabilidade coloidal e sabor da bebida, uma vez que
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atuam como antioxidantes, preservando a qualidade sensorial do produto durante a sua vida
atil (VOGEL, 2017; ZHAO; WATERHOUSE, 2019).

A cerveja foi considerada uma bebida segura durante séculos por constituir-se um
meio desfavoravel para o crescimento da maioria dos micro-organismos, devido aos seguintes
fatores: baixo pH; baixo teor de oxigénio e nutrientes; alto teor de CO>; presenca de etanol e
de lupulo. Apesar disso, alguns micro-organismos deteriorantes desenvolvem-se durante a
producdo e armazenamento da cerveja, causando turbidez, acidificacdo e o surgimento de
aromas e sabores indesejaveis, conhecidos como off-flavours. Quando comparada a cerveja
industrial, as cervejas artesanais estdo mais susceptiveis a contamina¢do microbiana, j& que
ndo sdo filtradas e pasteurizadas. Entre os deteriorantes de cerveja, estdo as bactérias laticas,
bactérias acéticas e as leveduras Saccharomyces ou ndo Saccharomyces (PIACENTINI et al.,
2015; POVEDA et al., 2017; VENTURINI FILHO, 2016).

O termo off-flavour € utilizado para designar um aroma ou sabor indesejavel que
resulta da degradacdo quimica e/ou microbioldgica de componentes do produto, onde a
presenca deste em uma bebida €, geralmente, evidenciada por uma alteragdo no aroma ou
sabor do produto, o que pode levar a sua rejeicdo pelo consumidor (TEIXEIRA, 2016;
REITENBACH, 2016). Embora os instrumentos analiticos se configurem ferramentas Gteis na
deteccdo dos off-flavours na cerveja, estes ndo apresentam a capacidade de avaliar a
percepcdo humana. Assim, é neste aspecto que a analise sensorial se apresenta como
ferramenta necessaria e indispensavel para o controle da qualidade da cerveja (TEIXEIRA,
2016).

Nesse contexto, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a microbiota deteriorante
presente na cerveja artesanal Session IPA e 0 seu impacto na producdo e estabilidade de off-
flavours, durante o seu armazenamento por 150 dias, sob duas condi¢fes de temperatura, bem

como determinar a atividade antioxidante e o teor dos compostos fendlicos totais na cerveja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cerveja: Aspectos gerais

A cerveja é a bebida alcoolica mais consumida mundialmente, e mais complexa,
possuindo uma grande variedade de estilos. Com um registro histdrico antigo, é considerada
popular, pois une em um s6 produto: sabor, refrescancia, teor alcoolico relativamente baixo e
precos acessiveis, tornando-a socializante por exceléncia (MORADO, 2017).

Estudos indicam que a cerveja teve sua producdo inicial por volta de 8000 a.C.,
desenvolvida em paralelo aos processos de fermentacdo de cereais. Na Antiguidade, iniciou-
se paralelo as culturas de milho, centeio e cevada, entre os povos da Suméria, Babil6nia e
Egito, sendo mais tarde produzida também por gregos e romanos. Em geral, a producdo de
cerveja era uma atividade caseira, a cargo das mulheres. Durante a producédo, deixava-se a
cevada de molho até germinar e, entdo, era moida grosseiramente, e moldada em bolos aos
quais se adicionava a levedura. Apds parcialmente assados, eram colocados em jarras com
agua e deixados a fermentar. O ldpulo, assim como outras ervas aromaticas, poderia ser
adicionado a cerveja para corrigir as diferencas observadas no sabor (MEGA et al., 2011,
MELLO & SIQUEIRA, 2017).

Na ldade Média, a técnica de fabricacdo foi desenvolvida, e ocorria em mosteiros,
0 que teve um grande impacto sobre a cerveja fazendo com que ela adquirisse grande
importancia. Os monges tentaram melhorar o produto e deram grande importancia ao uso do
lGpulo, utilizado pela primeira vez pelos alemées. A ocorréncia de diversas descobertas e
acontecimentos, apds a ldade Média permitiu uma melhoria na técnica e processo de
fabricacdo da cerveja, além da sua difusdo pelo mundo. Algumas dessas descobertas foram a
invencdo da maquina a vapor por James Watt, a descoberta da refrigeracdo artificial por Carl
Linde, o desenvolvimento dos caminhos de ferro, permitindo assim a expanséo deste produto,
a invencdo do metodo de pasteurizacdo por Louis Pasteur, e por ultimo a descoberta da
levedura de baixa fermentacdo por Emil Christian Hansen (MORADO, 2017; TEXEIRA,
2016).

No Brasil, a cerveja chegou através da familia real portuguesa em 1808, com a
abertura dos portos. A Inglaterra foi a primeira a introduzir a cerveja na antiga colénia. Vale
ressaltar, que alguns imigrantes comecaram a produzir cerveja no pais, e entre o final do

século X1X e inicio do século XX, a cerveja inglesa praticamente, desapareceu do mercado
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brasileiro, devido ao aumento dos impostos de importacdo gerados pelo governo brasileiro. O
cenario cervejeiro brasileiro comecou a mudar em 1888, quando surgiu a Companhia
Antarctica Paulista e a Manufatura de Cerveja Brahma Villiger, as duas principais industrias
do pais, as quais controlaram o mercado cervejeiro, abrindo filiais em todo o pais, durante o
século XX. Em 1999, ocorreu a fusdo entre Brahma e Antértica, formando a conhecida
AmBev (Companhia de Bebidas das Américas), na época a quinta maior empresa de bebidas
do mundo (MEGA et al., 2011; MELLO & SIQUEIRA, 2017).

Segundo a legislacdo brasileira, cerveja é a bebida obtida da fermentacédo
alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte e da 4gua potével, por acdo da levedura, com
adicdo do lupulo. As cervejas podem ser classificadas quanto: ao extrato primitivo, a cor, ao
teor alcoolico, ao malte e a fermentacéo.

Quanto ao extrato primitivo, podem ser classificadas em: cerveja leve, a que
apresentar extrato primitivo maior ou igual a 5% e menor do que 10,5%, em peso; cerveja
comum, a que apresentar extrato primitivo maior ou igual a 10,5% e menor do que 12,5%,
peso; cerveja extra, a que apresentar extrato primitivo maior ou igual a 12,5% e menor do que
14%, peso; cerveja forte, a que apresentar extrato primitivo maior ou igual 14%, em peso. Em
relacdo a cor temos: cerveja clara, a que tiver cor correspondente a menos de 20 unidades
EBC; cerveja escura, a que tiver cor correspondente a 20 ou mais unidades European Brewing
Convention (EBC).

No que diz respeito ao teor alcoodlico, sdo classificadas em: sem alcool, quando
seu conteudo em alcool for < 0,5% em volume, ndo sendo obrigatdria a declara¢do no rotulo
do contetdo alcodlico; com élcool, quando seu contettdo em alcool for maior ou igual 0,5%
em volume, devendo obrigatoriamente, constar no rétulo a percentual de alcool em volume.

Considerando a propor¢do de malte de cevada temos: cerveja puro malte, aquela
que possuir 100% de malte de cevada, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de
acucares; cerveja, aquela que possuir proporcdo de malte de cevada maior ou igual a 50%,
em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agucares; cerveja com o nome do vegetal
predominante, aquela que possuir propor¢éo de malte de cevada maior do que 20% e menor
do que 50%, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agucares. E quanto a
fermentacdo, as cerveja sdo classificadas em de: baixa fermentacdo e alta fermentagédo
(BRASIL, 2009).
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2.2 Cerveja Artesanal

A cerveja artesanal possui diferencas na sua formulacdo e no seu processo de
producdo, quando comparada com as cervejas industriais mais populares. Também, conhecida
como cervejas especiais, consideradas de puro malte, sua producdo é feita em pequena escala,
lenta e de forma bem elaborada, com acompanhamento minucioso, visando uma maior
qualidade do produto final. S&o utilizadas, matérias-primas de alta qualidade, sem adjuntos e
aditivos quimicos (como estabilizantes, corantes e aromatizantes) (CARVALHO, 2015;
BREWERS ASSOCIATION, 2016).

Segundo Morado (2017), o termo cerveja artesanal surgiu nos Estados Unidos.
Esse tipo de cerveja utiliza uma maior quantidade de malte, levando-se em conta,
principalmente, caracteristicas sensoriais, como sabor e aroma. Possuem a etapa de
fermentacdo e maturacdo mais lentas, quando comparadas as das cervejas industriais e
possuem um preco menos acessivel. Desta forma, as cervejas artesanais, representam uma
grande variedade de sabores e estdo contribuindo para o surgimento de um novo perfil de
consumidores (SALIMBENI et al, 2016).

O Brasil € o terceiro produtor de cerveja no mundo, ficando atras dos Estados
Unidos e da China. Com isso, 0 mercado das cervejas artesanais, tem ganhado espacgo e uma
crescente valorizagdo devido a busca da sensorialidade, por parte dos brasileiros,
impulsionando economicamente, ndo s6 os fabricantes desses produtos, mas também os

fornecedores de insumos, matérias-primas e da prépria atividade de vendas (SEBRAE, 2015).

2.2.1 Movimento Cervejeiro Artesanal no Brasil

Ocorreu em trés fases distintas, ganhando forca a cada etapa. A primeira fase
ocorreu logo ap6s o regime militar, por volta de 1986, com a chegada da cervejaria Bavarian
Park em Curitiba, 0 momento era propicio para as importaces e varias cervejas importadas
comecaram a aparecer nas géndolas de empdrios especializados e assim comegaram a surgir
as primeiras microcervejarias. A segunda etapa foi marcada pela influéncia americana, com o
surgimento dos bares-cervejarias, como a Colorado (1996), no qual foram apresentadas
bebidas com diferentes caracteristicas sensoriais, com diferentes aromas e sabores. A terceira
etapa aconteceu com o surgimento das AssociacOes dos Cervejeiros Artesanais (ACERVA),
em todo pais, que possibilitou a criacdo de pequenas cervejarias, aumentando a oferta do
produto, impulsionando o mercado e valorizando o produto (ACERVA, 2016; MORADO,
2017; SALIMBENI et al, 2016).
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2.3 Estilos Cervejeiros

As cervejas podem ser agrupadas por cor, ingredientes, métodos de producao,
origem dos estilos, teor alcoolico e outros (BREWERS ASSOCIATION, 2018). Morado
(2017), classifica as cervejas, basicamente de acordo com o processo fermentativo: Lager,
Ale, Lambic.

As cervejas Lager, utilizam leveduras de baixa fermentacdo (Saccharomyces
pastorianus). Elas se depositam ao fundo do tanque fermentador e possuem um processo mais
demorado, produzindo cervejas leves, claras, aromas suaves e de baixa carbonatacdo, devido a
baixa temperatura do processamento (9 °C a 15 °C). O estilo cervejeiro mais conhecido desse
tipo é a Pilsen, da Republica Tcheca, é a mais conhecida e consumida no mundo. A familia
de cervejas Lager é subdividida em grupos, o principal é o das Pale Lager (Pilsen,
Dortmunder, Dry Lager, Helles e Spezial Lager). Seguido pela Bock (Doppelbock, Eisbock,
Maibock, Weinzenbock) além de outros tipos como Vienna Lager, Marzen, Scwarzbier,
Dunkel e Kellerbier (DENG et al.2017; SALIMBENI et al, 2016).

As cervejas do tipo Ale ou de alta fermentacdo tem temperatura de fermentacao
ideal entre 15 °C a 25 °C, utilizando cepas de Saccharomyces cerevisiae. Essas cervejas
tendem a ser mais densas, escuras, sabor forte e acido, turvas, com teor alcoolico elevado e
mais aromaticas que as Lager. Varios sdo 0s subgrupos de cervejas pertencentes a esta
familia, os quais possuem origens diversas como as inglesas (Bitter, Porter, Pale Ale); a
irlandesa (Stout); as alemas (Weizenbier, Altbier, Kblsch) e a belga (Trappist) considerada
um estilo diferencial de cerveja especial, pois se adiciona uma pequena quantidade de
levedura na garrafa, sofrendo assim uma segunda maturagdo (VENTURINE FILHO, 2016).

Dentro dessa classificacdo, o estilo preferido dos brasileiros, English India Pale
Ale (IPA), teve sua origem no século XVIII, quando era adicionado grandes quantidades de
ltpulos, para aumentar a vida Gtil das cervejas que eram exportadas para India, durante sua
ocupacdo pelos ingleses. Essa cerveja apresenta alta lupulagem, conferindo forte amargor,
com alto teor alcoodlico, frutada, com caracteristicas de pdo e notas leves de caramelo,
identificando o sabor do malte (BJCP, 2015; MORADO, 2017; SEBRAE, 2015).

As cervejas do tipo Lambic, sdo provenientes da Bélgica, e a fermentacdo
acontece a partir das leveduras selvagens (Brettanomyces) e outros micro-organismos do
ambiente. Ocorre em temperaturas elevadas e normalmente, concentram-se na superficie. O

processo dura em torno de dois anos e alguns ingredientes como frutas, sdo utilizadas no
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processamento, conhecidas como fruit beer. Esse tipo de cerveja possui o valor comercial
elevado e costuma ser bastante acida (MORADO, 2017).

2.4 Processamento da Cerveja Artesanal

2.4.1 Lei da pureza-Reinheitsgebot

Essa lei se tornou a referéncia na padronizacgdo dos ingredientes para a fabricagéo
de cervejas. Surgiu em Munique, estabelecida pelo Conselho da Cidade. As cervejas deveriam
conter, apenas agua, cevada e lUpulo na producdo das cervejas, excluindo todos os outros
ingredientes, como trigo, arroz, milho, ervas e adjuntos (SALIMBENI et al, 2016; MORADO,
2017).

2.4.2 Matérias-primas

De acordo com Gongalves (2017), as matérias-primas essenciais para a producao

de cerveja sdo: agua, malte, lupulo e levedura (Figura 1).

Figura 1 — Ingredientes basicos para fabricacdo da cerveja

Agua Malte Lapulo Fermento

Fonte: Alves (2013).

A 4gua é o ingrediente principal, constituindo 90% da bebida. Deve ser livre de
contaminagdes e cloro, para evitar aromas fendlicos. A agua para cervejas Ale deve ter alta
concentracdo de calcio e para as cervejas Lager, baixa concentragdo desse mineral. N&o deve
conter ferro e seu pH deve ser em torno de 5,0 (GONCALVES, 2017; RABELLO, 2009).

O malte é obtido da cevada através de um processo de maltagem, no qual é

efetuado com o intuito de converter o amido em agucares fermentaveis pela levedura, uma vez
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que este processo ativa as enzimas do malte responsaveis por essa conversdo. A maltagem
pode ser conduzida de diversas formas, dando origem a diferentes tipos de malte, o que por
consequéncia, dara origem a diferentes tipos de cerveja. O malte de cevada é o mais indicado
na producdo de cervejas, pois tem um alto teor de amido e enzima amilase. Ele contém
proteinas que contribuem para estabilidades do corpo da cerva e baixo teor de gorduras que
contribuem para a estabilidade do sabor e da espuma. Mas, alguns outros cereais, como trigo,
aveia, arroz e milho, podem ser incorporados as formulagdes (MORADO, 2017; TEIXEIRA,
2016).

Podem também ser utilizados ‘gritz’, originarios do milho ou do trigo, que nao
sd0 sujeitos ao processo de maltagem. Outra das distingdes em relacdo ao malte é o fato de o
‘gritz’ ter um elevado teor de amido, reduzindo a possibilidade de formacéo de precipitados
na cerveja apos a fermentacéo, evitando assim, a turvacdo do produto final. O ‘gritz’ de milho
representa cerca de 30 a 40% de carboidratos presentes na cerveja industrial (RABELLO,
2009; GONCALVES, 2017).

O ldpulo (Humulus lupulus), pertencente & familia Cannabacea, natural de muitas
zonas temperadas da Europa, dos Estados Unidos e da China. Considerado ingrediente
essencial na producdo da cerveja, utiliza-se a flor seca da planta fémea do lupulo, para
conferir aroma, sabor e amargor ao produto, variando do herbal ao floral e do frutado ao
condimentado. O lupulo agrega valor nutricional a bebida, por conter vitaminas do complexo
B, vitamina C, taninos e flavonoides. O lGpulo ainda auxilia na estabilidade da espuma, atua
como conservante e tem propriedades assépticas reconhecidas, devido a presenca das
humolonas (LINHARES, 2016; MORADO, 2017;TEIXEIRA, 2016).

A levedura é o ingrediente responsavel pela transformacdo do malte de cevada em
cerveja, atraves do processo fermentativo, no qual em condicBes anaerdbias, consomem
acucares fermentaveis, como a maltose e produzem éalcool e gas carbénico. As leveduras
utilizadas pertencem exclusivamente, ao género Saccharomyces spp. As leveduras
responsaveis pela alta fermentacdo sdo as Saccharomyces cerevisiae, as responsaveis pela
baixa fermentagdo sdo Saccharomyces uvarum e as leveduras Selvagens, Brettanomyces,
tipicas para lambics (MEGA et al., 2011; TEIXEIRA, 2016).

Além dos ingredientes basicos, outros ingredientes podem ser adicionados, a fim
de reduzir o custo da bebida, modificar ou acrescentar sabor, cor, aroma, corpo, estabilidade e
teor alcdolico. Um parte do malte de cevada pode ser substituido pelo trigo, aveia, centeio,

milho e arroz, a fim de conferir textura, deixar a cerveja mais leve, clara e menos amarga.
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Podem ser utilizados aditivos, como ervas aromaéticas, frutas, temperos a fim de otimizar

corpo, aroma e textura e favorecer uma segunda fermentacdo (MORADO, 2017).
2.4.3 Producao

O processo de fabricacdo da cerveja é composto das seguintes etapas: mosturacdo
clarificacdo, fervura, resfriamento, fermentacdo, maturacdo e envase (SALIBENI, 2016). A

figura 2 mostra de forma resumida as etapas do processo.

Figura 2 — Processo simplificado de producgéo da cerveja artesanal
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Fonte: Salibeni et al. (2016).

A mosturacdo, a clarificacdo e a fervura, fazem parte de uma etapa inicial do
processo cervejeiro, onde ocorre a transformacgdo do amido presente no malte e adjuntos em
acucares, formando o mosto, uma mistura liquida, usada na fabricacdo da cerveja. Conhecida
como brassagem ou producdo do mosto, baseia-se nas seguintes operagfes (SOUZA et al.,
2017; MORADO, 2017; TEXEIRA, 2016):

1. Moagem do malte e dos adjuntos ocorre em moinhos de rolos ou martelo, onde ha ruptura
da casca e liberagio do amido para que ocorra a a¢do enzimatica em todos os constituintes. E
uma etapa criteriosa, pois uma moagem muito fina gera cascas muito finas, dificultando a

acao da enzima sobre o0 substrato.
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2. Mosturacdo, é considerada o processo de transformacdo das matérias-primas em mosto, no
qual possui a finalidade de recuperar no mosto a maior quantidade possivel de extrato da
mistura do malte ou a partir do malte e adjuntos. Adiciona-se agua ao malte moido, submetido
a determinados tempo e temperatura, resultando em uma solucdo adocicada, chamada de
mosto, que ainda contem bagaco do malte. Inicialmente, trabalham a temperatura baixa e véo
aquecendo por até 75 °C, com o objetivo de gelificar o amido e facilitar a hidrolise deste por
parte das enzimas do malte. Quando a massa atingir de 60 a 72 °C ocorre 0s repousos de
sacarificacdo. A alfa-amilase quebra o amido em dextrina, responsaveis pelo ‘corpo’ da
cerveja, esta possui atividade 6tima entre 60 a 65 °C. A beta-amilases quebra o amido em
acucares menores utilizados na fermentacdo, como a maltose, sua temperatura de atuacéo
varia entre 60 a 65 °C. Entre temperaturas de 76 e 78 °C, acontece a inativacdo enzimatica,
pois com o trabalho das enzimas na sacarificacdo necessita-se cessar a atividade para
estabilizar o resultado desejado, impedindo que estas enzimas continuem atuando na filtragéo
do mosto.

3. Clarificacdo ou filtracdo do mosto que consiste em separar 0 mosto liquido do bagaco do
malte, para essa operacdo normalmente é utilizada a tina de clarificacdo, a qual possui um
fundo falso, que sustenta o elemento filtrante, que sdo as cascas do malte ou ainda pode ser
utilizado o filtro em placas, o qual usa cadmaras verticais, formada por placas intercaladas.

4. Adicao do lupulo, ocorre em duas etapas, a primeira confere amargor e a segunda confere
os aromas herbais, florais e condimentados.

5. Fervura do mosto, nessa operacdo acontece a adi¢cdo do IUpulo, que tem por finalidade
solubilizacdo os compostos aromaticos e 0os compostos responsaveis pelo amargor do Itpulo,
a esterilizacdo do mosto, para que ndo haja micro-organismos contaminantes que venham
competir com as leveduras pelos nutrientes. E nessa etapa, que ocorre a caramelizacio, devido
a reacdo dos aclcares e aminoacidos, dando cor e sabor a cerveja. A temperatura de fervura
do mosto é 100 °C, ideal para concentrar 0 mosto e deixa-lo préprio para a fermentacao.

6. Resfriamento, o mosto deve ser resfriado rapidamente na temperatura ideal para
fermentacdo. Essa etapa pode ser realizada em trocadores de calor em placa.

A fermentacdo é a etapa mais importante do processo produtivo, pois é nela que
as leveduras consomem os carboidratos presentes no mosto, produzindo etanol e COa,
formando a cerveja. Outros compostos sdao formados, como subprodutos do metabolismo da
levedura, podendo ter aroma agradavel ou desagradavel. Sendo assim, durante o consumo dos

nutrientes, as leveduras se multiplicam através das reac6es bioldgicas e assim, irdo produzir a
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cerveja. Uma fermentagdo normal se processa nos seguintes estagios, Fase lag: etapa onde
ocorre o0 reconhecimento do meio. A levedura realiza varias rea¢fes bioquimicas a fim de ter
acesso a maior quantidade de oxigénio dissolvido e carboidratos fermentaveis. Nessa fase, a
levedura produz glicogénio. Fase log: ocorre a multiplicacdo celular. O oxigénio dissolvido
ali presente, € utilizado para producdo de esterdis, ideal para absor¢do de nutrientes pela
parede celular das leveduras. Nessa etapa sdo produzidos os aromas das cervejas. Fase de
Low Krausen: etapa em que 0 processo se torna anaerobico, pois o oxigénio ja foi todo
consumido. Ocorre alto metabolismo de aminoacidos e agucares. Fase de High Krausen:
Somente nessa etapa que as leveduras lagers produzem os agucares. Fase de Late Krausen: as
leveduras irdo converter os agucares mais complexos. Fase estaciondria: é a ultima fase,
ocorrendo quando ja ndo existem acgucares fermentaveis na cerveja, ocasionando uma reducao
no metabolismo da levedura. Esta etapa ocorre nos tanques de fermentacdo ou dornas e dura
em média de 7-8 dias, dependendo do tipo de fermento (Ale ou Lager) e da sua quantidade
dosada, da concentracdo e qualidade do mosto e da temperatura de fermentacdo. Para
leveduras Ale, o recomendavel é a temperatura entre 15 °C e 25 °C. Para leveduras Lager
entre 9 °C e 15 °C (GONGALVES, 2017; SILVA, 2019; TEIXEIRA, 2016).

A maturacdo ocorre logo apds a retirada das leveduras, ocorrendo em
temperaturas inferiores a de fermentacdo. E nessa etapa que ocorrem reacdes fisicoquimica
que transformam o aspecto visual da cerveja, produzindo aromas e sabores. Quando essa
etapa se inicia, grande parte dos acUcares, ja tem sido transformada em gas carb6nico,
glicerol, &cido acético, alcoois superiores e ésteres. Aqui, podem ser adicionadas especiarias,
frutas e outros ingredientes para conferir aroma a bebida. Nessa etapa, ocorre a carbonatagéo
natural da bebida, pelo efeito da compressdo do tanque de maturagdo pelo gas carbdnico
produzido na fermentacdo (FERREIRA et al., 2011; MORADO, 2017).

No envase, a cerveja segue dos tanques para a enchedora, a qual dispensa a bebida
nas embalagens previamente higienizadas. Em seguida, as embalagens sdo tampadas ou
recravadas. O engarrafamento é critico para o controle de qualidade a fim de evitar
contaminagdes (GONCALVES, 2017).

2.5 Micro-organismos deteriorantes na cerveja

A cerveja é considerada uma bebida microbiologicamente estavel, um meio

totalmente desfavoravel ao crescimento de micro-organismo deteriorantes, devido ao seu
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baixo pH, presenca de gas carbonico, etanol e lupulo. Mesmo assim, alguns micro-organimos
deteriorantes podem se multiplicar causando alterages no produto final, como aumento da
turbidez, aromas e sabores desagradaveis mais conhecidos como off-flavours (SOUZA et al.,
2017; LINHARES, 2016).

Segundo Vriesekoop et al. (2012), o teor alcodlico ou etanol presente na cerveja,
causa danos a membrana celular dos micro-organismos, inibindo seu metabolismo. O pH
acido inibe a atividade enzimatica. O lapulo atua nas bactérias Gram-positivas, inativando as
funcGes da membrana celular. O dioxido de carbono, além de criar condi¢Ges anaerdbicas,
inativa as enzimas e afeta a membrana celular dos micro-organismos.

Existem duas fontes de contaminacdo, a priméria, que ocorre através das matérias-
primas (malte, agua e levedura), adjuntos e embalagens, que é considerada a mais critica,
colocando em risco a fermentacdo, e a secundaria, proveniente do contato da bebida com o
oxigénio durante o envase, contaminacdo dos equipamentos e ambiente de producdo
(SUZUKI, 2011).

A Figura 3 mostra 0s principais pontos de contaminacdo no processo de

elaboracdo da cerveja.

Figura 3 — Principais pontos de contaminacdo por micro-
organismos”, na produc&o da cerveja
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Fonte: Dragone et al. (2007).

As matérias-primas como malte, lUpulo e &4gua, e os tanques da sala de preparo do
mosto sdo pontos potenciais para a contaminacdo microbiana. As garrafas e barris que
retornam do comercio também podem apresentar elevada contaminagdo, uma vez que contém

pequenas quantidades de cerveja onde pode ter ocorrido multiplicacdo microbiana durante
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longos periodos de tempo. Micro-organismos presentes no ar podem contaminar a cerveja na
sala de envase durante o transporte das garrafas vazias, desde a lavadora de garrafas até a
enchedora e a partir da enchedora até o local onde a garrafa é tampada (DRAGONE et al.,
2007).

Alguns micro-organismos séo conhecidos como deteriorantes da cerveja, sao eles:

bactérias acido-laticas, bactérias acéticas e leveduras selvagens (SOUZA et al., 2017).

2.5.1 Bactérias acido-laticas

As bactérias &cido-laticas sdo Gram-positivas ndo esporuladas, nas quais
produzem acido latico como produto principal do seu metabolismo, sendo em sua maioria
anaerdbicas. Entre elas pode-se destacar os géneros Lactobacillus e Pediococcus, as quais sdo
consideradas as mais prejudiciais para as cervejarias modernas. Os Lactobacillus podem
variar sua forma entre bacilos e cocos, possuindo uma grande variedade de espécies. O
Lactobacillus brevis € a espécie mais importante de Lactobacillus deteriorante da cerveja.
Consiste em uma bactéria heterofermentativa estrita, ou seja, transforma o aglcar em &cido
latico, CO- e etanol. Além disso, apresenta um crescimento 6timoa 30 °CepHentre4e5, e
que pode causar superatenuacdo na cerveja devido a capacidade de fermentar dextrinas e
amido.

Outra espécie contaminante da cerveja é Lactobacillus. lindneri presente em 15 a
25% dos casos de contaminacdo bacteriana, pois é resistente aos compostos do lupulo e seu
crescimento 6timo ocorre de 19 a 23 °C. As cepas dessa espécie podem ser encontradas no
indculo de leveduras e durante a fermentacdo do mosto e maturacao da cerveja. Ja as bactérias
do género Pediococcus, sdo homofermentativos, produzem apenas acido latico como produto
final e crescem em pares ou tétrades.

Entre as bactérias desse género, pode-se citar P. damnosus, como 0 mais comum e
prejudicial, presente em cerca de 90% dos casos de contaminacdo de cervejas por
Pediococcus. Esta espécie se multiplica bem durante as etapas de fermentagdo, maturagéo e
no produto acabado, mas raramente no indculo de leveduras. Em contraste, P. inopinatus é
frequentemente detectado nas leveduras para inoculacdo, mas raramente nas outras etapas da
fermentacdo (DRAGONE et al., 2007).

Na cerveja, se presentes, as bactérias laticas ocasionam turbidez, acidez e odores

desagradaveis devido & formacdo de produtos metabolicos. O odor desagradavel mais
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importante associado a esse tipo de bactéria é doce, amanteigado ou de mel, caracteristico do
diacetil (2,3-butanodiona) e/ou da dicetona vicinal (2,3-pentanodiona), segundo Dragone et
al. (2007).

2.5.2 Bactérias acéticas

Sao bactérias Gram-negativas, de forma elipsoidal a alongada (bastonetes). As
bactérias acéticas apresentam mobilidade devido a presenca de flagelos polares ou
peritriquios. Este grupo de bactérias apresenta um metabolismo aerdébio obrigatorio. Crescem
em um pH Otimo entre 50 e 6,0, contudo podem crescer em pH mais reduzidos,
nomeadamente entre 3,0 e 4,0 e sua temperatura 6tima de crescimento situa-se entre 25°C e
30°C. Esse tipo de micro-organismo pode surgir em alimentos acucarados, alcodlicos e um
pouco &cidos, tais como: frutos, cerveja, vinho, cidra, vinagre e mel. Nestes meios, oxidam
acucares e alcoois resultando na acumulacdo de &cidos organicos como produtos finais
(MARTINS, 2012).

A industria cervejeira tem dado grande atencdo as Gluconobacter e Acetobacter,
nas quais sdo géneros de bactérias capazes de converter etanol em acido acético, resultando
consequentemente, em um desagradavel odor de vinagre. A incidéncia de Acetobacter spp.
sdo tipicamente associada a entrada de oxigénio e sdo mais provaveis de ocorrerem em linhas
de enchimento em cervejarias e linhas de torneiras em bares. Essas bactérias sdo resistentes
aos compostos amargos do lapulo, acidos e etanol e podem contaminar a cerveja com a
presenca de ar no espaco vazio (headspace) de garrafas e latas, como resultado de condi¢bes
inadequadas de envasamento (DRAGONE et al., 2007).

2.5.3 Leveduras selvagens

Sdo consideradas qualquer tipo de levedura diferente da espécie utilizada na
producdo da cerveja. Podem ser originadas de diferentes fontes e sdo de dificil deteccéo, e ao
contrario das bactérias, ndo sdo susceptiveis a lavagem com acido (OLIVEIRA, 2011).

As leveduras selvagens sdo divididas em Saccharomyces e ndo Saccharomyces.
As leveduras Saccharomyces incluem as estirpes de S. cerevisiae, tendo como principais
cepas as especies S. diastaticus, S. pastorianus, S. ellipsoideus e S. willianus, nas quais séo
produtoras de esporos. Esse tipo de levedura produz aromas fenolicos, devido a capacidade do

micro-organismo de descarboxilar os acidos fenolicos, além de produzir glucomilases, que
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agem no amido e causam superatenuacdo na cerveja final. J& as leveduras nao
Saccharomyces, incluem os géneros Brettanomyces, Hansenula, Debaryomyces, Torulopsis,
Dekkera, e algumas espécies de Candida e de Pichia, sendo as do género Saccharomyces as
mais prejudiciais. As leveduras selvagens podem causar turbidez, desenvolvimento de off-
flavours ou aromas e sabores desagradaveis (ex. sulfurosos SO., fenolicos e diacetil) e
formacdo de pelicula na superficie da cerveja. Ainda existem as leveduras conhecidas como
‘Killer’ ou assassinas, as quais produzem uma proteina letal nociva as leveduras utilizadas na
fermentacdo (DRAGONE et al., 2007; FERNANDES, 2012; OLANIRAM et al., 2015).
Normalmente, a contaminagdo por leveduras selvagens interfere menos na
qualidade do produto do que a ocasionada por bactérias, porém é mais complicado de

identifica-las, justamente por ndo conseguir diferencia-las da leveduras cervejeiras.

2.6 Qualidade sensorial

Ao degustar uma cerveja, algumas caracteristicas devem ser observadas, como:
aparéncia, aroma, teor alcodlico e amargor. A cor, a turbidez e a espuma, englobam o que
corresponde a aparéncia. A cor € resultado dos ingredientes usados (cereais, maltes e
adjuntos). A turbidez da cerveja refere-se a quantidade de particulas sélidas em suspensédo, em
especial as leveduras. Assim as cervejas filtradas sdo mais limpidas do que as cervejas ndo
filtradas.

Com relacdo a espuma, deve ser cremosa, densa ou esparsa, com presenca de
bolhas, grandes ou pequenas. Uma boa cerveja deve exalar um aroma caracteristico, pelo qual
sdo perceptiveis a presenca do malte e da fermentacdo, complementado pelo odor herbal do
lupulo. O teor alcoodlico da cerveja favorece o sabor e intensifica certos aromas e perfumes,
ajudando a volatiliza-los. Em grandes concentracfes, pode mascarar sabores e aromas, além
de dar a sensacdo de acidez. O amargor é fundamental para a cerveja, proveniente de
substancias quimicas (isoalfa-acidos) presentes no lupulo (MORADO, 2017).

O flavour é a sensacdo produzida por qualquer material colocado na boca,
percebido pelo gosto juntamente com o olfato, no qual também é denominado de sabor
(DUTCOSKY, 2013). A cerveja tem varios componentes volateis diferentes em
concentracdes diversas, que sdo desejaveis, outros toleraveis e outros indesejaveis. Quando
esses componentes indesejaveis tornam-se perceptiveis e desagradaveis, é dito que a cerveja

estd com ‘defeito’ ou possui um off-flavour, ou ainda, odores indesejaveis (MORADO, 2017).
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O termo off-flavour é usado para determinar um aroma ou sabor desagradavel,
indesejavel na cerveja, resultante da degradacdo quimica ou microbioldgica, dos componentes
da bebida, durante seu processamento ou armazenamento. Esses compostos podem ser
incorporados atraves de contaminantes presentes nas matérias-primas usadas na producdo da
bebida, como, por exemplo, na &gua ou no malte. Podem também migrar para a bebida devido
a presenca de contaminantes presentes em equipamentos do processo ou materiais de
embalagens, além de ser gerados pela degradacdo dos componentes da cerveja, em vista da
oxidacéo, exposicdo a luz ou calor.

A oxidacdo, chamada também de sabor rangoso ou mofado, geralmente, ocorre
entre a etapa de filtracdo até a venda do produto. Ocorre quando ha exposi¢do a luz, e a
bebida ndo é armazenada em frasco ambar (LINHARES, 2016; MORADO, 2017,
REITENBACH, 2016).

Ao longo dos anos tém sido caracterizadas varias vias que levam a formacdo da
maioria dos compostos capazes de estimular os receptores nervosos que se encontram nas
cavidades bucal e nasal dos seres humanos e provocar as sensagdes que normalmente, se tem
quando bebe-se cerveja.

Cerca de 800 compostos diferentes s&o atualmente conhecidos na cerveja.
Levando-se em consideracdo que existe um grande numero de tipos de cerveja, todas
possuindo caracteristicas particulares, a caracterizacdo sensorial de uma cerveja obriga a
utilizacdo de um conjunto de descritores sensoriais gerais e proprios para cervejas.

O conjunto de descritores em questdo esta exemplificado na Figura 4, que se
encontra ilustrada uma roda de aromas e sabores, que serve de instrumento para a
caracterizacdo do conjunto de sensagdes gustativas e olfativas que podem ser sentidas por
qualquer julgador de cerveja experiente (TEIXEIRA, 2016; GUIDO, 2004).

O conjunto de descritores em questdo foi compilado por Morten Meilgaard na
década de 1970 e ilustrada numa roda de aromas e sabores. Esta roda dos aromas e sabores foi
posteriormente adotada e normalizada pela European Brewery Convention (EBC), pelo
American Society of Brewing Chemists (ASBC) e pelo Master Brewers Association of the
America (MBAA) — como The Flavor Wheel (Figura 4).
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Figura 4 — Roda de aromas e sabores- The Beer
Flavour Wheel, desenvolvido por Morten Meilgaard

Fonte: Meilgaard (1987).

Os off-flavours e on-flavours (descritores de sabor e aroma desejaveis),

considerados importantes e caracteristicos para a cerveja, podendo ser detectados através de

uma equipe sensorial treinada da industria, nos quais sdo responsaveis por avaliar trés

diferentes fases da produgdo da cerveja: com o material de produgdo, no processo e no

produto final. As etapas incluem controle de entrada de matérias-primas, embalagens,

materiais auxiliares, transferéncia de produto do tanque de fermentacdo para o tanque de

maturacgdo e aguas do processo cervejeiro (LINHARES, 2016).

O Quadro 1, resume os principais off-flavours de origem microbiana e quimica,

presentes tanto na cerveja industrial, como na artesanal, em qual etapa do processamento

podem ser identificados, seus principais termos associados e a sua importancia.

Quadro 1 — Principais off-flavours de origem microbiana e quimica do processo cervejeiro.

2017
Off-flavours Origem Termos associados Possiveis causas
Acetaldeido Fermentacéo Maca Incorporagéo de oxigénio no
verde/Solvente/Vinho processo ou contaminagdo por
branco bactérias.
Acetato de Brassagem/ Banana Temperatura de fermentagdo
. . x elevada; stress da levedura;
isoamila Fermentagéo - «
problemas na oxigenacdo do
mosto e pré-fermentacao.
Acético Fermentacéo Vinagre Contaminacéo pelas
bactérias acéticas
(Acetobacter e
Gluconobacter).
Acido Brassagem/ Acido/Liméo Contaminacdo por bactérias.
Fermentacdo Matérias-primas
contaminadas.
Acido caprilico Fermentacdo Queijo de cabra/Sabdo/ | Produzido por leveduras

devido ao baixo pH durante a
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Sabao de coco/Cera

fermentacéo.

Acido isovalérico

Brassagem

Queijo parmesao

Oxidacdo dos alfa-acidos dos
ldpulos. Geralmente vem de
ldpulos velhos ou
conservados
inadequadamente.

Adstringente

Brassagem

Caqui/Banana verde/Boca
seca

Polifenois, os quais podem
derivar do malte ou dos
lapulos. Contaminagdo por
bactérias ou leveduras
selvagens.

Butirico

Brassagem

Vomito de bebe/Leite

azedo

Contaminacdo por bactérias
durante a producdo do mosto.
Baixo pH favorece essa
contaminacéo.

Caramelo

Brassagem/Pasteurizacao/

Armazenamento

Bala toffee/Algodéao doce

Adicéao de acucar
caramelizado ou faberbier.
Pode-se formar pela reacdo
de Maillard durante a
pasteurizacdo e
armazenamento.

Diacetil

Fermentacdo

Manteiga/Caramelo/
Toffee

Fervura interrompida ou
fraca , baixa temperatura
durante a fermentagdo ou
contaminacdo bacteriana.

2-fenil-etanol

Fermentacéo

Floral/Rosas

Produzido pela levedura
durante a fermentacéo

Fendlico

Fermentacéo

Cravo/Tempero/

Especiaria/Picante

Produzido por leveduras
selvagens ou especiais.

Hexoato de etila

Fermentacéo

Magca/Anis/Ester/Frutado

Produzido pelas leveduras.
Sabor fora dos padrbes
quando em altas
concentracfes (> 0,2 mg/L).

Latico

Fermentacdo/Maturacao/

Envase

Acido/logurte

Produzido pela levedura
durante a fermentacdo e
também por contaminagao
por bactérias durante a
fermentagdo, maturagdo e
envase.

Lightstruck

Armazenamento

Gambé/Suor

Degradacdo da cerveja por
exposicdo a luz do sol ou
mesmo artificial.

Mercaptana

Fermentacéo

Lixo/Esgoto

Autélise da levedura ou
contaminagdo por bactérias
anaerodbias.

Metalico

Todas as etapas do

processo

Ferro/Metalico/Amalgama

Contato com  elementos
metalicos durante a
fabricagdo ou alto nivel de
fons metalicos na 4&gua
utilizada.

Mofado

Brassagem

Bolor/Fungo/Roupa

guardada

Contaminacdo externa das
matérias-primas e/ou
materiais de embalagens com
cloroanisol.

Papeléo

Armazenamento

Papeldo molhado

Exposicdo ao oxigénio ou
condicBes de fermentacdo
inadequadas ou
armazenamento inadequado.
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Sulfetos dimetila | Brassagem/Fermentacdo | Vegetais cozidos (milho, | Fervura  deficiente do
. mosto ou resfriamento
(DMS) aipo, repolho ou prolongado do mosto ou
nabo)/Mariscos contaminagéo por
bactérias  durante a
fermentacao.

H2S Fermentacdo/Maturacéo Ovo cozido/Ovo Produzido pelas leveduras
podre/Enxofre/Fosforo | ou pela autdlise das
gueimado leveduras ou por
contaminacdo bacteriana.
Terra Fermentacdo/Maturacéo Terra/Terra Contaminagdo microbiana
molhada/Terra filtrante | da &gua ou das paredes

Umidas das adegas.

Fonte: Silva (2013).

2.7 Andlise sensorial

A analise sensorial € utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes
das caracteristicas dos alimentos, percebidos pela visdo, olfato, sabor e audi¢do. Na inddstria
de alimentos é amplamente utilizada no controle do desenvolvimento de novos produtos, na
avaliacdo das alteracGes nas matérias-primas ou no produto final e assim ter controle da
estabilidade e da vida de prateleira do produto (TEXEIRA, 2009).

Entre os métodos sensoriais, existem os afetivos ou subjetivos, que avaliam a
preferéncia e aceitabilidade de um produto pelos consumidores. S&o agrupados em,
qualitativos e quantitativos. Os testes qualitativos avaliam de forma subjetiva as respostas de
uma pequena amostra de consumidores, com relacdo as propriedades sensoriais de um
produto, expectativas com relacdo a embalagem ou uma pesquisa sobre seus habitos. Como
exemplo, podemos citar o grupo focal, entrevistas de profundidade e técnicas etnograficas. E
importante ressaltar, que nesse tipo de teste, ndo ha analise estatistica de dados (BURKERT,
2013).

Os testes quantitativos avaliam uma grande variedade de respostas dos
consumidores, com relacdo aos atributos especificos para cada produto. Como exemplo,
temos a escala heddnica, composta por uma escala estruturada de nove pontos (1 = desgostei
muitissimo; 5 = nem gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo) utilizada nos estudos de
aceitacdo. Outro exemplo é o Check-all-that-aplly (CATA), metodologia utilizada para o
consumidor descrever o produto estudado (DUTCOSKY, 2013).
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2.7.1 Metodologia dos Limiares Hedonicos

Uma das caracteristicas do sistema sensorial humano mencionada em anélise
sensorial foi o limiar de detecgédo (detectionou absolute threshold). Define-se este limiar como
sendo o limite minimo de um estimulo capaz de gerar uma sensa¢gdo em um individuo; abaixo
deste limite, nenhuma sensacéo € percebida pelo sistema sensorial (LAWLESS; HEYMANN,
2010; SOUZA, 2017).

Sao quatro os limiares classicos: detecgdo, reconhecimento, diferenca e terminal.
O limiar de deteccdo é a menor intensidade de um estimulo que pode ser percebida por um
individuo. O estimulo € percebido, porém, ndo é possivel defini-lo. A intensidade de estimulo
capaz de provocar a identificacdo de sua categoria (gosto primario, por exemplo) corresponde
ao limiar de reconhecimento. Ja o limiar de diferenca é definido como a menor variagdo de
um estimulo capaz de provocar alteracdo na intensidade percebida deste estimulo, ou seja, a
intensidade que deve ser acrescentada ou reduzida para que este estimulo seja percebido como
diferente do anterior. O limiar terminal é referente a maior intensidade do estimulo que pode
ser percebida, sua intensidade é tdo alta que nenhum acréscimo sera percebido pelo individuo,
devido a sua saturagéo (SOUZA, 2017).

Dentre os limiares citados acima, podemos destacar o limiar de detec¢do utilizado
em andlise sensorial de alimentos. Usado para estipular limites de concentracfes de
substancias desejaveis ou indesejaveis nos alimentos (SOUZA, 2017).

Diante da necessidade de limiares que determinam as intensidades de estimulos
que inferem sobre aceitacdo e rejeicdo sensorial de produtos, Lima Filho (2015) propds a
metodologia dos limiares hedonicos (MLH), na qual permite estimular o limiar de aceitacéo
comprometida (LAC) e o limiar de rejeicdo heddnica (LRH). O LAC indica a intensidade de
estimulo na qual a aceitacdo sensorial do produto comeca a ser significativamente inferior a
amostra controle. O LRH se refere a intensidade de estimulo a partir do qual comeca a haver
rejeicdo sensorial do produto, indicando a transigéo entre aceitagédo e rejeigdo sensorial. Em
uma escala hedbnica de nove pontos, 0 LRH se refere a intensidade de estimulo, no produto,

que levara a uma media hedonica igual a 5.

2.7.2 Check-all-that-apply (CATA)

No desenvolvimento e melhoria dos produtos um dos principais objetivos é

atender as necessidades dos consumidores. Para tanto, faz-se necessario um levantamento
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sobre a percepgdo dos consumidores a respeito das caracteristicas sensoriais dos produtos.
Alterar a composicdo do produto final e/ou melhord-lo em certas propriedades funcionais,
além de melhorar outras caracteristicas de qualidade, € algo que as industrias vem buscando
de forma rapida e continua, principalmente quando visam o desenvolvimento de novos
produtos (LAGE; RAMOS, 2014)

O CATA, que significa Check-all-that-apply, (marque tudo que se aplica), é
classificado como um teste afetivo quantitativo, aplicado com uma grande quantidade de
julgadores, e se baseia na formulacdo de uma lista de descritores ou frases, a qual é
apresentada aos julgadores, para que eles escolham todas as opg¢Oes que consideram
apropriadas, para descrever o produto, o “aplica” ou “nao se aplica” (DUTCOSKY, 2013).

Segundo Adams, Williams, Lancaster e Foley (2007), a fim de relacionar os
resultados do CATA com a aceitacdo do consumidor, os estudos sdo frequentemente
ampliados com questdes de simpatia e/ou podem incluir a avaliacdo de um produto ideal
(hipotético). Os dados do CATA sao binarios multivariados, mas o significado de uma
observacdo individual é ambiguo. Cada consumidor toma uma decisdo subjetiva sobre a
aplicabilidade de cada termo para cada amostra avaliada. Os termos verificados sdo
claramente considerados pelo consumidor como sendo percebidos e apropriados para
descrever a amostra. Em contraste, termos ndo verificados podem indicar que o atributo nédo
foi percebido, ou pode indicar que o atributo é percebido, mas é considerado pelo consumidor
inadequado para caracterizar a amostra. Um termo ndo verificado pode também sugerir que o
consumidor esta incerto ou indeciso sobre a aplicabilidade do termo, ou ndo deu o termo total
consideracdo ( MEYNERS; CASTURA, 2014).

Testes estatisticos para diferencas de produto e inferéncia para determinar quais
atributos realmente diferenciam esses produtos e quais atributos mostram diferencas que séo
potencialmente devidas apenas ao acaso. Se o0 conjunto de dados inclui avaliacBes de um
produto ideal, dependendo do objetivo da investigacdo, este produto ideal é tratado como
todos os outros produtos a seguir, ou & omitido da analise (MEYNERS; CASTURA, 2014).

2.8 Potencial antioxidante da cerveja artesanal

Mistura complexa de compostos bioativos, a cerveja contém uma quantidade
consideravel de compostos polifendlicos que dependem da quantidade e da qualidade das

matérias-primas, dos processos de fermentacdo, bem como da alteracdo durante o
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armazenamento (SANNA; PRETTI, 2015).

Os compostos fenolicos presentes nas cervejas sdo provenientes do malte da
cevada e do ldpulo, que possuem alta atividade antioxidante e estdo diretamente associados a
prevencdo de doencas cardiovasculares, diabetes, artrite e céncer, desde que exista um
consumo equilibrado da bebida. Além dessas propriedades, boa parte desses compostos estao
associados a estabilidade coloidal e sabor da bebida, devido atuarem como antioxidantes,
preservando as qualidades sensoriais do produto durante a sua vida Util (RIGYELSKA et al.,
2019).

Os principais polifendis presentes na cerveja sao, &cidos fendlicos e flavonoides
de trés tipos: flavondis (catequinas e epicatequinas); as antocianinas, entre elas estdo a
pelargonidina, malvidina, leucocianidina e leucopelargonidina, como as chalconas; e o0s
flavonois (quercitina, kampferol, mircetina) (VOGEL, 2017; ZHAO; WATERHOUSE,
2019).

Segundo Li et al. (2016), a estabilidade e a vida de prateleira da cerveja estdo
diretamente relacionadas a atividade antioxidante produzida pela propria cerveja, sendo 0s
acidos fenolicos bastante atuantes no controle da oxidacdo e influenciando no sabor do

produto final.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Cerveja artesanal

As cervejas do estilo Session IPA, foram cedidas por uma cervejaria artesanal,
localizada em Fortaleza, Ceara, Brasil. Destas, 50 unidades foram armazenadas a temperatura
de 18°C, codificada como grupo A e 50 unidades foram armazenadas a temperatura de 1°C,
codificada como grupo B. Cada garrafa contendo 550 mL. Seguindo os padrbes das
metodologias abaixo citadas, mensalmente foi retirada, oito garrafas de cada grupo. As
temperaturas do estudo foram sugeridas pela industria fornecedora da bebida, visto que 18°C
é a temperatura de estocagem da bebida ap6s o envase e 1 °C € a temperatura na qual a

fabricante serve o choop no seu Brewpub.

3.2 Analises

As analises, descritas abaixo, foram realizadas na data do envase e em intervalos
de 30 dias, por um periodo de 150 dias, nos tempos: TO (envase), T1 (30 dias apds o envase),
T2 (60 dias ap6s o envase), T3 (90 dias ap6s o envase), T4 (120 dias ap6s o envase), T5 (130
dias ap6s o envase), T6 (150 dias apds o envase).

3.2.1 Microbioldgicas

Os meios de cultura utilizados para identificacdo e quantificacdo de bactérias
laticas, bactérias acéticas, leveduras Saccharomyces e leveduras ndo Saccharomyces, foram
adquiridos através da pareceria com a empresa especialista em leveduras cervejeiras, no
Brasil, Tecnologia Viva (LEVTECK). As analises foram realizadas em duplicatas, em uma
amostragem de duas garrafas. Previamente, as amostras foram colocadas em frasco schott
estéril e sob agitacdo manual, intercalada com a abertura da tampa do frasco, foi realizada a
descarbonatacdo. Esse procedimento foi realizado dentro da capela de fluxo laminar, para ndo

ocorrer contaminagoes.

3.2.1.1 Contagem de bactérias laticas e acéticas

Para analise de contagem de bactérias laticas e acéticas foi utilizada a técnica da
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filtracdo em membrana, descrita por Rodolfo (2015) com algumas modificagdes.

Devido a quantidade de sedimentos e turbidez da amostra, foi realizada dilui¢éo
tnica de 10 mL da amostra em 90 mL do diluente Proteose Peptone 0,1% (102). Apods a
filtracdo no Manifold, com a ajuda de uma pinca estéril, a membrana contendo o filtrado, foi
adicionada sob a placa contendo meio de cultura pronto para uso Teckbac da Levteck. A
incubacdo foi realizada em estufa a 35 + 1 °C por 72 £ 3h em jarras com atmosfera anaerdbia
ou microaerdfila. Foram consideradas, apenas, col6nias brancas em formado esférico, sob a

membrana filtante.

3.2.1.2 Contagem de Leveduras Saccharomyces (cervejeiras)

Para analise de contagem de levedura foi utilizada a técnica da filtracdo em
membrana, descrita por Castro (1995), com algumas modifica¢fes. Previamente, as amostras
foram descarbonatadas, em frascos estéreis rosqueados. Devido a quantidade de sedimentos e
turbidez da amostra, foi realizada diluicdo Unica de 10 mL da amostra em 90 mL do diluente
Proteose Peptone 0,1% (101). Apos a filtragdo no Manifold, com a ajuda de uma pinga estéril,
a membrana contendo o filtrado, foi adicionada sob a placa contendo meio de cultura pronto
para uso Tecklev#03 da Levteck. A incubacdo foi realizada em estufaa 28 £ 1 °C por 72 £+ 3

h. Foi considerado apenas col6nias brancas em formado esférico, sob a membrana filtante.

3.2.1.3 Contagem de leveduras ndo Saccharomyces (selvagens)

Para a contagem de leveduras foi utilizada a técnica da filtragdo em membrana,
descrita por Castro (1995), com algumas modificacdes.

Previamente, as amostras foram descarbonatadas, em frascos estéreis rosqueados.
Devido a quantidade de sedimentos e turbidez da amostra, foi realizada dilui¢do Unica de 10
mL da amostra em 90 mL do diluente Proteose Peptone 0,1% (101). Foi utilizado na
contagem meio de cultura pronto para uso Tecklev#06 da Levteck. A incubag&o foi realizada
em estufa a 28 + 1 °C por 72 £ 3 h. Foi considerado apenas coldnias brancas em formato
esférico, sob a membrana filtante.

A figura 5, mostra de forma resumida a etapa das analises microbioldgicas.
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Figura 5 — Etapas das analises microbioldgicas

(A) Mewos d¢ Culturs Levieck (H) Processo de Descurbonutag o

(U Fleagio Com Mashld

Fonte:Elaborada pela autora.

3.2.2 Sensorial

A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, da Universidade Federal do Ceard, Brasil, sob o nimero de parecer 3.358.075 . A
cada tempo, 80 (oitenta) julgadores diferentes, com idade entre 18 a 65 anos, de ambos 0s
sexos, consumidores de cervejas industriais e artesanais, foram recrutados, através das redes
sociais para participar do painel sensorial. Um estudo prévio estatistico, baseado na
disponibilidade de cervejas, determinou a quantidade de provadores ideal para a pesquisa.

Os testes foram realizados no laboratorio de Analise Sensorial de Alimentos da
Universidade Federal do Ceard — UFC.

Para a avaliacdo da bebida, foram utilizadas a Metodologia dos Limiares
Hedbnicos (MLH) com variacdo de estimulos e o Check-All-That-Apply (CATA). Foi seguido
o delineamento pré-estabelecido para duas amostras AB/BA, codificados com trés digitos. Ao
iniciar o teste, os participantes foram convidados a ler e assinar o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido da pesquisa (Figura 6). Em seguida, 30 mL de cada amostra, entre 4 a
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7°C, em tacas de vidro, de forma monddica (Figura 7). Entre a degustacdo das amostras, foi
orientado aos julgadores que ingerissem agua, para a limpeza do palato. Para a manutencdo da
temperatura das cervejas, as mesmas ficaram armazenadas em geladeira com temperatura

controlada, até serem servidas aos julgadores.

3.2.2.1 Metodologia dos Limiares Hedonicos (MLH)

A MLH proposta por Lima Filho (2015) adaptada para dados ordinais, foi
utilizada a fim de identificar o Limiar de Aceitagio Comprometida (LAC) e o Limiar de
Rejeicdo (LR) dos atributos sabor, aroma, corpo e impresséo global, das amostras A e B. Para
identificacdo dos LAC e LR foi utilizado teste de aceitacdo por escala heddnica estruturada
de nove pontos (1= desgostei muitissimo, 5= indiferente, 9=gostei muitissimo). Na qual, nota
abaixo de 5, foi identificado como o LR da amostra. No caso do LAC, a amostra controle foi
0 TO (envase) e 0s outros tempos, as amostras estimulos.

Na Metodologia dos limiares hedbnicos, a andlise dos dados consistiu em,
inicialmente, verificar para cada atributo, por meio de modelos de chances proporcionais, se
haveria evidéncia de diferenca significativa entre as amostras, entre 0s tempos, e se existia
interacdo entre esses dois fatores.

Para a determinagdo do LAC, para cada amostra e atributo, foi utilizado o modelo
de chances proporcionais para efeitos fixos, visto que os julgadores séo diferentes em cada
tempo. Através da estimacdo desse modelo, verificou-se se havia diferenca entre a nota
hedonica do tempo 0 (controle) e a nota hedénica dos demais tempos. A partir dos resultados,
foram elaborados graficos do valor da estatistica qui-quadrado obtido em cada teste (quantis
da distribuicio qui-quadrado - ¥?), colocado no eixo vertical em funcdo dos tempos (eixo
horizontal). O quantil g da distribuicio qui-quadrado com 1 grau de liberdade (¥*(1)), tal que
p= P(®*(1) > )=0,05, é considerado o ponto de corte, ou seja, a regido em que ha diferenca
significativa ao nivel de 5% de significancia. Em seguida, procedeu-se ao ajuste do modelo de
regressdo, em que os valores da varidvel resposta sdo os quantis da distribuigdo qui-quadrado
obtido no ajuste do modelo de chances proporcionais, e do teste de significancia para o fator
tempo, que é a covariavel do modelo. Para a sele¢do do modelo, observou-se o coeficiente de
determinacéo e a significancia dos parametros. O LAC ¢ o valor do tempo no qual o quantil
observado passa a ser maior ou igual ao quantil ¥?(1) correspondente a p=0.05, que

corresponde ao tempo (dias de envase) a partir do qual ha alteracéo significativa na aceitacéo
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sensorial do produto avaliado.

O LR foi determinado a partir de modelo de regresséo, no qual a varidvel resposta
é a media das notas do atributo considerado em cada tempo e como covariavel, o tempo. Por
meio da equacdo do modelo, o LR foi calculado, sendo a concentracdo correspondente ao
ponto no qual a nota hedbénica média passa a ser menor ou igual a 5, ou seja, foi 0 ponto a
partir do qual ocorre rejeigéo sensorial.

Figura 6 — TCLE e ficha aplicada para escala hedonica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Vocé esta sendo convidado por Francisca Raquel Vieira de Arajo como participante da FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
pesquisa iniruada “IMPACTO SENSORIAL DA MICROBIOTANO OFF-FLAVOLR  $exo: () masculio () Feminine
DA CERVEJA ARTESANAL” Vocé nio deve paricipar conma 2 wa voutade Leid  po0 oo oene rasse (sss (s
st fomuasab 5 qulger prpu e dese, A g s 4 Escolaridade: () bundamenal ~ OMédio Oupenar — Oupenior incompheso (i
procedimentos desta pesquisa szjam esclarecidos. Objetivo do estudo: Avaliar 2 microbiota sladuaglo

deteriorante presente na cerveja artesanal durante 180 dias e determinar o seu potencial para 1) Quala fequéncia de consumo de cerveja | 2) Alarque 2 opgdo que avalia o
. . T : ; antesanal” quanto voce gosta de cerveja

2 produgdo e estabilidade de offlavours, atraves do estudo sensorial com consumidares, () Sempre fariamene) I

Beneficios: Esta pesquisa trara maior couhecimento sobre o estudo proposto, sem beneficio () Maito (pelo menos 4 vezes por semana) [ () Gosto muitissimo

g : Lo () Moderado (pelo menos 2 vezes por () Gosto muito

dretopm.osnher‘anAdzgum;weopn.mhmmdofmnlmm e ( )Gomm i

representardd quaisquer riscos de ordem fisica ou psicologica, salvo se o seshar possuir () Pouco (1 vez por semana)

qualuer o d ALERGIA 2 malt de cevada  Kiulos ciicos Sendo i, vocé NAO () Quase mnca (menos de | vezpor e

PODERA PARTICTPAR desta pesquiza Sigilo: As informaqdes formecidas por vocé terd W . T 3
s privacidade garaidn pel pesquisador responsvel. it de recwar o desitt o ,{,;:f““‘ T e N A

consentimento: O senhor ndo tem qu participar desta pesquisa se ndo desejar ou, pode ainda T CotE i (WWOR | TAFRISSAD | SABOR | RRGA | COWFD |
. § 3 i AMOSTRA | GLOBAL A
escolher participar @ posterionments desistir, sem prejuizo para ambas 23 partes. Endereqo § Gostei muito e
7 Gostei moderadamente

da responsivel pela pesquisa: Nome: Francisca Raguel Vieira de Arajo. Institico:  Cosk Reiromente
Univarsidade Federal do Ceara. Endereco: Av. Humberto Monte, s - Pici, Fortaleza - CE, § Nem gostel, nem desgostei
130067 4 Desgoste lizeiramente
60440-593. Telefones para contato: 3366-826 3 Desoste modersdamente
X0 S VOCE tiver algumia COREigera;a0 OW GUVIaZ, SODre 2 302 prticipe;a0 b2 2 Desgostei muito
pesquisa, eatrar em contato com o Conité de Etica em Pesquisa da UFCPROPESQ. 0 1 Desgostei muitissimo
CEPUFCPROPESQ ¢ a instncia da Universidade Federal do Ceana responsavel pela
avaliac3o & acompankamento dos aspectos éticos de todas 2 pesquisas eavolvendo seres
humanos.

0 abaiyo 2:cizado hmquecdelveeepontn  Comeios
vontade que esta como participante dé uma pesquisa. Eu declaro que §i cuidadosaments este

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido & que, apos sua Jeitura, tive 2 oportunidade de

fazer perguntas sobre o seu conteudo, como tanbém sobre 2 pesquisa, @ recebi explicagdes

que responderam por completo minhas duvidas. E declaro, ainda, estar recebendo uma via

asinada deste termo

Fortalens,

Nome do participante dz peiquisz

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura

7 —Aplicacdo da andlise sensorial
L *-r &

(A)Temperatura das amostras .(B) Delineamento duas amostras  (C)Forma Monadical

Fonte: Elaborada pela autora.

3.2.2.2 Check-All-That-Apply (CATA)

A metodologia CATA foi utilizada para a caracterizagdo sensorial das amostras
pelosconsumidores. Nessa abordagem, foi apresentada aos julgadores uma lista de termos
para que 0s mesmos selecionassem todos 0s termos considerados apropriados as amostras
analisadas.

A ficha sensorial foi balanceada, de forma que o nimero de fichas com descritores
superiores fossem semelhante aos descritores inferiores, como pode ser observado na Figura
8.

Figura 8 — Ficha de aplicacdo do Check-All-That-Apply (CATA)

4)  Marque TODAS as opgdes que vock considera adequada para descrever a amostra: 4) Marque TODAS as opgdes que vocs considera adequada para descrever a amostra:
N* da Amostra; N da Amostra:
0 Adocicado 0 Manteiga O Picante O Vinagre O Floral 0 Citrico 0 Caramelo O Ovo podre
O Mofo 0 Frutado O Tera 0 Acido J Chulé 0 Banana O Ester J Milao
molhada cozido
O Magi 0 Maracuja O Vomito O Refrescante O Magd O Maracuja O Vémito O Refrescante
verde verde
O Floral O Citrico O Caramelo O Ovopodre O Adocicado O Manteiga O Picante O Vinagre
O Chule U Banana O Ester O Milho O Mofo O Frutado O Terra
cozido mothada 0 Acido
*Além das opgdes acima, foi percebida outra (s) caracteristica (s)? Qual ou Quais? *Além das opgdes acima, foi percebida outra () caracteristica (5)? Qual ou Quais?
‘Obrigada pela participagio! Obrigada pela participacio!

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.2.3 Atividade Antioxidante e teor de compostos fenolicos totais

A amostragem foi realizada em uma garrafa de cerveja (550mL), de cada
amostra/més, devido a disponibilidade dos produtos estudados. As anélises foram realizadas

em triplicatas.

3.2.3.1 DPPH

A avaliagdo da atividade antioxidante da cerveja foi realizada por meio do método
de capacidade de captacdo do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH), pela medida da
extincdo de sua absor¢do maxima em 520 nm. Foi utilizada a técnica descrita por Hegazi e El
Hady (2002), com algumas modificaces.

As amostras receberam um tratamento previo, a fim de eliminar qualquer material
particulado que pudesse interferir na anélise espectrofotométrica. Essas foram centrifugadas a
4.000 rpm por 20 minutos. Em seguida, foram filtradas em membrana filtrante 0,45 pm sob
vacuo e diluidas com metanol, obtendo-se um volume final de 2,0 mL de solucdo, em fracdes
contendo 1,0 mL, 0,5 mL, 0,25 mL, 0,125 mL, 0,0625 mL, 0,0312 mL, 0,0156 mL, 0,0078
mL, 0,0039 mL, 0,0019 mL, 0,0009 mL e 0,0005 mL de amostra. Apos as dilui¢bes, foram
adicionados 2,0 mL de uma solugdo de DPPH em metanol 60 pumol L. O branco foi
preparado pela adi¢cdo de 2,0 mL de metanol a 2,0 mL de solucdo de DPPH na concentracédo
de 60 pmol L. Apo6s 30 minutos de incubagdo, as amostras foram centrifugadas a 4.000 rpm.
A leitura da absorbancia foi feita no comprimento de onda de 520 nm e o percentual de
captacdo do radical DPPH foi calculado em termos de porcentagem de atividade antioxidante

(AA%) conforme férmula apresentada a seguir:

Absorbancia da amostra
Inibicio do radical DPPH (AA% )= [1-( )] =100

Absorbiancia controle

3.2.3.2 ABTS

Para atividade antioxidante da cerveja determinada pela captura do radical ABTS
foi utilizada a técnica descrita por KAWA-RYGIELSKA et al. (2019). Os resultados foram
expressos em WMTrolox equivalente de capacidade antioxidante por mL da cerveja
(UMTrolox/mL).
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3.2.3.3 Compostos fendlicos totais

Para determinacdo dos compostos fendlicos totais, foi utilizado o método
espectrofotométrico Folin-Ciocalteu (KAWA-RYGIELSKA et al., 2019). Os dados obtidos

foram expressos em mg de acido galico por 100mL de cerveja.

3.2.4 Estatistica

A analise dos dados foi obtida pelo modelo de chances proporcionais, com auxilio
do pacote ordinal disponivel no software R, versdo 3.5.1 (CHRISTENSEN, 2011). A
associacdo entre os limiares hed6nicos e os parametros microbiolégicos, foi obtida através do
diagrama de dispersdo, para os limiares hedonicos.

O modelo de Regressdo por Minimos Quadrados Parciais (Partial Least Square
Regression, PLSR) pelo software R Core Team (2019), foi utilizado para verificar se os
descritores observados pelos julgadores no CATA influenciaram nos limiares heddnicos. Os
limiares hedonicos foram considerados como variaveis dependentes e o0s termos do
questionario CATA como variaveis dummy e independentes (ARES et al., 2014). Todos 0s
procedimentos estatisticos foram feitos com auxilio do software R (R CORE TEAM, 2019).
O pacote PLS foi utilizado para o ajuste do modelo PLSR (MEVIK et al., 2019).

Para verificar a influéncia do tempo de armazenamento na atividade antioxidante
pela inibicdo do radical DPPH/ ABTS e no conteudo de compostos fendlicos totais, foi
realizada analise de variancia ao nivel de significancia de p < 0,05, ajustou-se um modelo de
regressao, por meio do qual foi possivel verificar a significancia do tempo na concentracédo de

antioxidantes e compostos fendlicos. Para isso, foi utilizado o software R Core Team (2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Contagem de bacteérias laticas e acéticas

N&o houve crescimento de bactérias laticas e acéticas nas amostras A e B durante
os 150 dias de armazenamento. A auséncia de crescimento de bactérias laticas pode se
justificar devido a natureza lupulada da cerveja Session IPA, uma vez que 0os compostos do
lUpulo possuem propriedades antibacterianas que inibem o crescimento das bactérias Gram-
positivas (VAUGHAN et al., 2005).

As bactérias acéticas sdo, geralmente, aerObias estritas, embora algumas cepas
isoladas em chope foram relatadas como sendo microaerotolerantes. Podem sobreviver aos
altos niveis de etanol (> 10% v/v) e possuem a habilidade de oxidar o vinagre a acido acético,
produzindo off-flavours de vinagre. Sendo assim, a auséncia do seu crescimento nas amostras,
pode se justificar pelos esforgos durante a producdo, para limitar a entrada de oxigénio na

cerveja, principalmente na etapa de envase (VIESEKOORP et al., 2012).

4.2 Contagem de leveduras Saccharomyces

A Figura 9, apresenta o comportamento das leveduras Saccharomyces nos grupos

A e B durante o armazenamento.

Figura 9 — Comportamento das leveduras Saccharomyces nas amostras do grupo
A (18°C) e do grupo B (1 °C) durante o armazenamento. O valor 0, equivale a
contagem <10 UFC/mL

8,0
7,0
6,0

5,0

GRUPO A
GRUPO B

LEVEDURAS SACHAROMYCES (LOG UFC/ML)
IS
o

o] 30 60 9 120 150
TEMPO DE ARAMZENAMENTO EM DIAS

Fonte: Elaborado pela autora.

Para o grupo A, o crescimento de leveduras Saccharomyces aumentou a partir do
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T2, alcangando maior valor em T3. Ja para o grupo B o crescimento ocorreu a partir de T4,
alcancando o valor maximo em T5, diminuindo logo em seguida. Podemos observar um
comportamento diferente do crescimento das leveduras Saccharomyces para A e B, 0 que
pode ser um indicativo da influéncia das condicGes de temperatura no armazenamento.

O fato da cerveja artesanal ndo ter sido submetida as operacbes de filtracdo e
pasteurizacdo, pode justificar o crescimento observado das leveduras Saccharomyces nos
grupos A e B, uma vez que a filtracdo simples remove leveduras floculantes e a pasteurizacao
elimina qualquer levedura Saccharomyces residual, leveduras ndo Saccharomyces e bactérias
contaminantes. Vale ressaltar, que as células de leveduras acumulam glicogénio, que
funcionam como uma reserva bioquimica de energia e carbono para suprir as células durante
0 periodo de inanicdo (ROUNDHOUSE; CARBONERO, 2019; VENTURINI FILHO, 2016).

Segundo Ribeiro et al. (2018), hd um consenso na literatura de que contagens
microbianas a partir de aproximadamente 10’ UFC/g ou mL de produto, 0s micro-organismos
produzem metabolitos e/ou alteram a matriz alimentar de modo a tornar perceptivel a
deterioragdo. Nesse contexto, observou-se que a grupo A em T3 apresentou contagem
proxima a 107 UFC/ mL de cerveja, enquanto o grupo B s6 apresentou contagem proxima a
referida em T5. Esse comportamento pode ser devido a temperatura de armazenamento do
grupo A, 18 °C, que € similar a temperatura de conducéo da fermentacdo com leveduras de
alta fermentacdo (VENTURINI FILHO, 2016).

4.3 Contagem de leveduras ndo Saccharomyces

A Figura 10 apresenta o comportamento da contagem das leveduras néo
Saccharomyces dos grupos A e B durante o armazenamento.

Na Figura 10, no grupo A, observou-se um crescimento a partir de T2 até alcancar
um valor méaximo em T3, decrescendo logo em seguida. No entanto, no grupo B s6 ndo se
verificou crescimento das leveduras ndo Saccharomyces em T6, com alta carga microbiana
em T5. Como observado na contagem de leveduras Saccharomyces, houve um
comportamento diferente do crescimento das leveduras ndo Saccharomyces nas amostras A e
B, o que pode ser um indicativo da influéncia das condi¢bes de temperatura no

armazenamento.
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Figura 10 — Comportamento das leveduras ndo Saccharomyces nas amostras do grupo A
(18 °C) e do grupo B (1 °C) durante o armazenamento. O valor 0, equivale a contagem
<10 UFC/mL.
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Fonte: Elaborada pela autora.

As leveduras ndo Saccharomyces sdo as principais deteriorantes da cerveja.
Algumas dessas podem produzir off-flavours fendlicos, que sdo formados pela carboxilagdo
de &cidos ferdlicos e cindmicos, bem como a producdo de outros off-flavours, como acido
acetico e ésteres, que geralmente, sdo indesejaveis na cerveja. A presenca de células pequenas
ou nao-floculantes de leveduras ndo Saccharomyces pode resultar em niveis altos inaceitaveis
de turbidez e dificultar a clarificacdo (MICHEL et al., 2016; PHAM et al., 2011). Esses
micro-organismos deteriorantes da cerveja sao frequentemente presentes em equipamentos,
no ar ou na matéria-prima (MANZANO et al., 2011). Assim, as contagens observadas no
presente estudo podem ser resultantes dos micro-organismos presentes da matéria-prima e
processamento.

Devido a presenca de bolores nas andlises microbioldgicas realizadas nas
amostras dos grupos A e B no tempo T6, ndo foi possivel realizar a analise sensorial nesse
tempo. Embora a presenca de bolores na cerveja ndo confirme a presenca de micotoxinas, ha
um risco desses bolores serem micotoxigénicos, 0 que norteou a decisdo mencionada
(SHIBAMOTO; BJELDANES, 2014).

4.4 Atividade antioxidante

4.4.1 DPPH

Os resultados da atividade antioxidante pelo radical DPPH da cerveja artesanal
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armazenada a diferentes temperaturas, 18 °C (A) e 1 °C (B), por 150 dias, sdo apresentados,
na Figura 11.

Figura 11 — Médias da atividade antioxidante pelo radical DPPH da cerveja
artesanal armazenada a diferentes temperaturas, por 150 dias
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Fonte: dados da pesquisa.

Com o ensaio espectrofotométrico para o radical DPPH, foram obtidos valores
variando entre 0,01 a 0,02 tanto para amostra armazenada a 18 °C (A), como para amostra
armazenada a 1 °C (A), ao longo dos 150 dias de estudo. Oliveira et al (2017), identificaram
para cervejas comerciais do tipo Ale, valores variando entre 2,0 e 5,6 e valores variando entre
1,5 a 2,8, para cervejas tipo Lager. Quanto menor a quantidade necessaria para reduzir o
radical, maior é o poder antioxidante da cerveja. A cerveja Session IPA em estudo mostrou-se
com um bom potencial antioxidante, em ambas as condi¢des de armazenagem no T60.

Os dados obtidos na analise de variancia da atividade antioxidante pelo radical

DPPH da cerveja artesanal sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Andlise de variancia relativa ao modelo de regressdo para a atividade
antioxidante pelo radical DPPH da cerveja artesanal

Fonte de  Graus de Soma de Quadrado Val

alor
Variagdo Liberdade Quadrados Médio P
Residuo 8

1,4926e-04 1,8658e-05

Fonte: Elaborada pela autora.
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 27, ndo houve significancia
do tempo, ou seja, ndo se pode afirmar que houve alteracdo na atividade antioxidante pelo

radical DPPH da cerveja ao longo do tempo de armazenamento.

4.4.2 ABTS

A Figura 12, apresenta os resultados da atividade antioxidante pelo radical ABTS

da cerveja artesanal armazenada a diferentes temperaturas, 18 °C (A) e 1 °C (B), por 150 dias.

Figura 12 — Médias da atividade antioxidante pelo radical ABTS cerveja artesanal
armazenada a diferentes temperaturas, por 150 dias
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Fonte: dados da pesquisa.

Com o ensaio espectrofotométrico para o radical ABTS, foram obtidos valores
variando entre 0,1 a 0,5 uMol Trolox/mL tanto para amostra armazenada a 18 °C (A), como
para amostra armazenada a 1 °C (B), ao longo dos 150 dias de estudo. Oliveira et al (2017),
identificaram valores semelhantes para cervejas Ale e Lager comerciais. Rygielska et al.
(2019), identificaram atividade antioxidante em cervejas desenvolvidas com sucos de frutas
vermelhas. Da mesma forma com o radical DPPH, quanto menor a quantidade necessaria para
reduzir o radical, maior é o poder antioxidante da cerveja. A cerveja Session IPA em estudo
mostrou-se com um bom potencial antioxidante, em ambas as condi¢Ges de armazenagem, no
T60.

Vale ressaltar, que os comportamentos da atividade antioxidante em ambas as
temperaturas seguem a mesma tendéncia, nas duas metodologias aplicadas. A anélise de

variancia da atividade antioxidante pelo radical ABTS da cerveja artesanal sdo apresentados



51

na Tabela 2.

Tabela 2 — Andlise de Variancia relativa ao modelo de regressdo para a atividade
antioxidante pelo radical ABTS da cerveja artesanal

Fonte de Graus de Soma de Quadrado

) _ ) F Valor p
Variacdo liberdade Quadrados Médio
Tempo 3 0,02918 0,00972 0,423  0,7418
Residuo 8 0,18399 0,02299

Fonte: Elaborada pela autora.

Pelos resultados apresentados da Tabela 2, também ndo foi identificada
significancia para o tempo, ou seja, ndo ha indicacdo que exista mudanca da atividade
antioxidante pelo radical ABTS ao longo do tempo.

Quanto maior a quantidade de compostos fendlicos, maior a atividade
antioxidante da cerveja e a sua manutenc¢éo ao longo do tempo (LI, 2019). Esse fato, pode ser
observado nesse estudo, onde os compostos fendlicos totais, se comportaram de forma

semelhante a atividade antioxidante da cerveja ao longo dos tempos.

4.4.3 Compostos fendlicos totais

Os resultados da andlise de variancia para a determinacdo de compostos fendlicos
totais da cerveja artesanal sdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Analise de Variancia relativa ao modelo de regressdo para a determinacao
de compostos fendlicos totais da cerveja artesanal

Fonte de Graus de Soma de Quadrado
Variagéo Liberdade Quadrados Médio Valorp
Tempo 3 62117,03 20705,68 30,55 9,89e-05
Residuo 8 5422,40 677,80

Fonte: Elaborada pela autora.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 29, observou-se que houve

diferencga significativa entre os valores do contetdo de compostos fenolicos totais da cerveja
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artesanal ao longo dos 150 dias de estudo, no quais podem ser observados na tabela 4, quando

aplicou-se o teste t-Student.

Tabela 4 — Estimativas dos parametros do modelo ajustado e resultados do teste
t-Student para a determinacdo de compostos fenolicos totais da cerveja artesanal

Coeficiente | Estimativa | Erro Padrdo | Estatisticat | Valorp
Bo -3,9875 18,0402 -0,221 0,830603
B1 7,2366 1,1680 6,195 0,000261 *k
B2 -0,0776 0,0193 -4,011 0,003892 *k
B3 0,0003 0,0001 2,954 0,018322 *

*-significativo a 5%; “-significativo a 1%. Fonte:Elaborada pela autora.

A Figura 13, apresenta os resultados do contetdo de compostos fendlicos totais da

cerveja artesanal armazenada a diferentes temperaturas, 18 °C (A) e 1 °C (B), por 150 dias.

Figura 13 — Concentracdo dos compostos fenolicos totais da cerveja artesanal, armazenada a
diferentes temperaturas, por 150 dias
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Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 36, verificou-se que as amostras A e B, obtiveram maior valor de
compostos fendlicos totais, também no T60. Esse comportamento, possivelmente, se deve a
alta carga microbiana de leveduras observadas no estudo nesse tempo. Sabe-se que durante a
fermentacdo, estes micro-organismos promovem a liberacdo de compostos fendlicos
(RYGIELSKA et al.,2019). Ainda podemos associar esse potencial antioxidante as matérias-
primas utilizadas na fabricacdo do produto, uma vez que, o lipulo e 0 malte concentram uma

grande quantidade de compostos com propriedades antioxidantes (LI, 2019).
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4.5 Perfil dos degustadores
4.5.1 Sexo dos julgadores

A partir da Figura 14, tem-se o grafico representativo do sexo dos julgadores a
cada 30 dias. Verificou-se uma faixa de publico do sexo feminino, bastante representativa,
para O dias (47,5%), como para 30 dias (56,25%). Para 30, 60, 120 dias, o publico masculino
foi predominante, variando de 61,25% a 70%.

O publico feminino para esses tempos foi bem representativo, variando de 26,25%
a 31,25%, acima da metade do nimero de julgadores. Esses dados mostram que, cada vez
mais as mulheres estdo ativamente participando do mercado cervejeiro, tanto como

consumidoras, como apreciadoras e fabricantes da bebida (MORADO,2017).

Figura 14 — Grafico do percentual de participagdo dos julgadores com relagdo ao sexo, por
dias de analise. *0 dias (Data do envase) * 120 dias (Apds o envase)
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Fonte: dados da pesquisa.

4.5.2 ldade dos julgadores

Com os dados apresentados na Figura 15, verificou-se uma predominancia maior
na faixa etaria de 18 a 25 anos, principalmente com 120 dias de envase da bebida, no qual,
86,25% pertenciam a essa faixa etaria. No tempo O dias, observou-se que metade dos
julgadores pertenciam a faixa de 26 a 35 anos, seguido por 26,25% na faixa 36-44 anos, no

mesmo tempo. As idades equivalentes a 45-65 ndo se mostraram representativas ao longo do
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tempo, podendo ser justificada, pelo publico representativo dos locais de aplicacdo dos testes.

Figura 15 — Grafico do percentual de participacdo dos julgadores por idade e por dias de
andlise. *0 dias (Data do envase) * 120 dias (Ap6s 0 envase)
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Fonte: dados da pesquisa.

4.5.3 Percentual da frequéncia de consumo de cerveja artesanal

Com os dados apresentados na Figura 16, foi verificado que tanto em 0 dias e 120
dias, a predominancia do consumo de cerveja artesanal dos julgadores, variou entre
moderado (duas vezes por semana) a quase nunca. Com 60 dias, 40% dos julgadores
demonstraram consumir a bebida, pelo menos duas vezes por semana. No tempo 0, 25% dos
julgadores demonstraram quase nunca consumi-la. Embora o mercado brasileiro de cervejas
artesanais, ter crescido nos Gltimos anos, o produto ainda possui um custo de producdo
elevado, tornando seu valor final alto, restringindo o publico consumidor. Apesar desse fato,
muitos brasileiros, estdo se tornando mais exigentes, prezando pela qualidade dos produtos,
optando por “beber menos e beber melhor” (SEBRAE, 2015). De acordo com a Associagdo
Brasileira da Industria da Cerveja (2019), o Brasil € o terceiro maior produtor de cervejas,

com um consumo de 14,1% bilhdes de litros por ano.
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Figura 16 — Percentual de frequéncia de consumo de cerveja artesanal por dias de anélise
* (0 dias (Data do envase) * 120 dias (Apos 0 envase)
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Fonte: dados da pesquisa.

4.5.4 Grau de gostar de cervejas artesanais

Com os dados apresentados na Figura 17, observou-se uma predominancia de
pessoas que gostam muitissimo de cerveja artesanal, nos tempos 0 dias e 30 dias,
respectivamente, 50% e 46,25%. Nos tempos 60 dias e 90 dias verificou-se que a maioria dos
julgadores relataram gostar moderadamente da bebida. J& no tempo 120 dias, constatou-se que
a maioria dos julgadores (48,75%) disseram gostar muito de cerveja. Os dados nos levam a
supor que o grau de gostar do produto ndo esta relacionado com a frequéncia de consumo da
bebida. Tendo em vista que com 30 dias apds o envase, 55% dos julgadores, relataram que
guase nunca consomem cerveja artesanal, porém gostam muito da bebida. Isto pode estar
relacionado com o alto custo da bebida, uma vez que o custo de producdo desse tipo de
cerveja é mais elevado, pois se utiliza matérias primas de boa qualidade, possui um

processamento mais delicado e demorado (MORADO, 2017).
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Figura 17- Percentual de preferéncia dos julgadores por cerveja artesanal por dias de analise
* (0 dias (Data do envase) * 120 dias (Apos 0 envase)
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4.6 Metodologia dos Limiares Hedonicos (MLH)

Para cada atributo avaliado, foi adotado um modelo especifico para verificar se
houve diferencas significativas ao nivel de 5%, entre as amostras A (18 °C) e B (1 °C), entre
0s tempos de envase 0 dias (T1), 30 dias (T2), 60 dias (T3), 90 dias (T4), 120 dias (T5) e a
correlacdo entre as duas varidveis (temperatura e tempo de armazenamento), por meio do

modelo estatistico de chances proporcionais.
4.6.1 Impresséo global

Para este atributo foi adotado o modelo de efeitos aleatorios para os fatores
amostras, tempo e interacdo entre o0 tempo e as amostras. Os resultados estdo apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados do teste de verossimilhanga para o modelo de chances
proporcionais com efeito aleatorio para o atributo impressao global

Fator Estatistica do teste gl Valor—p
Amostra 16,2397 1 <0,001 ikl
Tempo 21,9092 4 <0,001 falaied
Amostra*Tempo 4,8691 4 0,3010

Fonte: Elaborada pela autora.
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Conforme dados da Tabela 6, os efeitos de tempo e amostra foram significativos. No
entanto, a interacdo amostra e tempo ndo foi significativa. Com isso, concluiu-se que a
amostra A ¢ diferente da amostra B, ao nivel de 0,05%. O que pode ser um indicativo da
influéncia da temperatura de armazenamento no atributo impressdo global. A comparacédo
entre os efeitos de tratamento, por meio do método de médias marginais, levou aos resultados
apresentados na Tabela 3. Onde os tempos com letras distintas sdo considerados

estatisticamente diferentes.

Tabela 6 — Comparacdes entre 0s tempos para o atributo impresséo global
TEMPO GRUPO
4 A
3 Ab
1 Ab
2 B
5 B

Fonte: Elaborada pela autora.

O tempo T4, referente a 90 dias ap6s o envase, diferiu significativamente, dos
tempos T2 e T5, referentes a 60 e 120 dias apds o envase, respectivamente.

A média heddnica para impressdo global de cada amostra ao longo do tempo,
variou entre as notas da escala de 5, que corresponde a “ndo gostei e nem desgostei”, e 7 que
corresponde a “gostei moderadamente”, apresentados na Figura 18.

Observou-se que a amostra armazenada a 18 °C (A) teve uma maior aceitacdo que
a amostra armazenada a 1 °C (B), podendo esta associado a off-flavours produzidos pelos
micro-organismos ao longo dos meses estudados, uma vez que ap6s 90 dias do envase, houve
uma contagem elevada de leveduras Saccharomyces e ndo Sacharomyces. Mesmo sendo
considerados off-flavours, alguns em certa quantidade sdo permitidos e podem trazer

caracteristicas benéficas a bebida, como no caso dos frutados (MORADO, 2017).
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Figura 18 — Perfil das médias hedbnicas das amostras ao longo do tempo (120 dias apds o
envase) para impressdo global
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Fonte: dados da pesquisa

4.6.2 Sahor

Através do teste da razdo de verossimilhanca observou-se diferenca significativa
entre as amostras e entre 0s tempos, conforme os resultados apresentados na Tabela 7. O

efeito de interagdo n&o foi significativo.

Tabela 7 — Resultados do teste de verossimilhanga para 0 modelo de chances proporcionais
com efeito aleatdrio para o atributo sabor

Fator Estatistica do teste gl Valor—p
Amostra 22,6204 <0,001 ***
Tempo 26,9613 4 <0,001 ***
Amostra*Tempo 5,5159 4 0,2383

Fonte: Elaborada pela autora.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 8, ha diferenca significativa,
guanto ao sabor, entre o tempo T4 (90 dias) e os tempos T1 (envase), T2 (30 dias) e T5 (120
dias).

Tabela 8 — Comparac6es entre 0s tempos para o atributo sabor

TEMPO GRUPO
4 A
3 ab
2
1
5

Fonte: Elaborada pela autora.
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As médias heddnicas para o atributo sabor, das amostras A (18 °C) e B (1 °C), ao
longo do tempo, variaram entre as notas da escala de 5 (ndo gostei e nem desgostei) e 7

(gostei moderadamente) apresentadas na Figura 19.

Figura 19 — Perfil das médias heddnicas das amostras ao longo do tempo (120 dias ap6s o
envase) para sabor
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Fonte: dados da pesquisa.

Observou-se que ambas as amostras registraram um declinio na média hedonica,
com 90 dias ap6s o envase (T4), tendendo a média 5 da escala. A amostra A (18 °C) teve

maior aceitacdo que a amostra B (1 °C), ao longo do armazenamento.

4.6.3 Aroma

Para este atributo foi adotado o modelo de efeitos aleatorios para os fatores
amostras, tempo e interacdo entre o tempo e as amostras. Os resultados apresentados na
Tabela 9 indicaram que os efeitos de amostra, tempo e interacdo entre amostra e tempo foram
significativos. Isso indica que houve influéncia das condi¢Ges de temperatura e do tempo de

armazenamento das amostras no julgamento do atributo aroma.

Tabela 9 — Resultados do teste de verossimilhanga para o modelo de chances proporcionais
com efeito aleatdrio para o atributo aroma

Fator Estatistica do teste gl Valor—p
Amostra 25,319 1 <0,001 ***
Tempo 11,200 4 0,0244 *
Amostra*Tempo 12,534 4 0,0138 *

Fonte: Elaborada pela autora.
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Na Tabela 10, comparando-se os tempos em cada amostra, verificou-se que na
amostra A (18 °C), ndo ha diferenca entre os tempos, 0 mesmo ocorrendo com a amostra B
(1°C). Mas, comparando-se as amostras em cada tempo, tem-se que as amostras ndo podem
ser consideradas diferentes nos tempos T1 (envase), T3 (60 dias) e T5 (120 dias). Ja nos
tempos T2 (30 dias) e T4 (90 dias), as amostras A e B sdo estatisticamente distintas. Na
Tabela 7, os tempos com letras distintas sdo considerados estatisticamente diferentes.

Tabela 10 — Comparacdes entre 0s tempos para o atributo aroma

AMOSTRA TEMPO GRUPO
B 4 a
B 3 ab
A 1 abcd
B 2 abc
B 1 abcd
A 4 bcd
B 5 abcd
A 3 bcd
A 2 d
A 5 cd

Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com as médias hedbnica das amostras ao longo do tempo para o
atributo aroma, vistas na Figura 20, observou-se que as duas amostras obtiveram médias
hedbnicas entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente), e mantiveram-se na
regido de aceitacdo da escala heddnica, ao longo do tempo. Isso pode ser devido ao fato da
Session IPA ser uma cerveja que utiliza lapulos especiais, responsaveis por conferir aromas
especiais ao produto, como os frutados e florais.

Observando a Figura 20, verificou-se também que o tempo com as menores
médias hedbnicas para as amostras A (18 °C) e B (1 °C), foi T4 (90 dias). Da mesma forma
que para os atributos sabor e impresséo global, para o atributo aroma, a amostra A foi mais
aceita que a amostra B. A baixa temperatura faz com que ocorra 0 acumulo de sedimentos,
responsaveis por conferir sabores e aromas a bebida, que dependendo da quantidade podem
ser considerados agradaveis ou desagradaveis (MORADO, 2017). Levando em consideragéo a

guantidade de sedimentos produzida ao longo dos meses na Session IPA, podemos considerar
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um fator negativo para a amostra B, mesmo suas notas permanecendo na regido de aceitagéo.

Figura 20 — Perfil das médias hedobnicas das amostras ao longo do tempo (120 dias apds o
envase) para o aroma
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Fonte: dados da pesquisa.

4.6.4 Corpo

Na analise do atributo corpo da cerveja, constatou-se diferenca significativa entre
as amostras e 0s tempos, ou seja, as amostras A (18 °C) e B (1 °C) sdo diferentes, indicando
qgue houve influéncia das condicBes de temperatura de armazenamento no julgamento do
atributo. Mas, ndo existe efeito de interacdo, de acordo com os dados apresentados na Tabela
11.

Tabela 11 — Resultado do teste de verossimilhanca para o0 modelo de chances proporcionais
com efeito aleatério para o atributo corpo

Fator Estatistica do teste gl Valor—p
Amostra 4,323 1 0,03760 *
Tempo 30,6261 4 <0,001 ***
Amostra*Tempo 8,4612 4 0,07607

Fonte: Elaborada pela autora.

Na Tabela 12 sdo expressos os dados referentes as comparagdes entre 0s tempos
das amostras para o atributo corpo. Vale destacar, que os tempos com letras distintas, sdo
considerados estatisticamente diferentes.

A comparacédo dos efeitos por meio da estimacdo de médias marginais mostra que
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ndo hé indicacbes de diferenca significativa entre os tempos T1 (envase), T3 (60 dias) e T4
(90 dias), o0 mesmo ocorrendo com os tempos T2 (30 dias) e T5 (120 dias). Esses dois grupos
de tempos sdo diferentes entre si.

Tabela 12 — Comparacdes entre 0s tempos para o atributo corpo
TEMPO GRUPO

4
1
3
2
5

Fonte: Elaborada pela autora.

o T 2 2 @©

Com base na Figura 21, observou-se que as amostras obtiveram médias hedénicas
entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente), e ambas se mantiveram na regiéo
de aceitacdo da escala hedonica, onde a menor média hedénica foi obtida no T4 (90 dias). A

amostra A obteve maiores médias heddnicas nos tempos T2 (30 dias), T3 (60 dias) e T4 (90
dias).

Figura 21 — Perfil das médias hedbnicas das amostras ao longo do tempo (120 dias envase)
para 0 atributo corpo
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Fonte: dados da pesquisa.

4.6.5 Limiares hedbnicos

4.6.5.1 Limiar de Aceitacdo Comprometida (LAC)

De acordo com a Tabela 13, observou-se que para o atributo sabor, considerando a
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amostra A (18 °C) houve diferenca significativa entre a amostra controle T1 (envase) e
estimulo T2 (30 dias). Para os atributos aroma e corpo, essa diferenca foi significativa, entre o
controle T1 e os estimulos T2 (30 dias) e T4 (120 dias). Os valores estdo sinalizados com (*),
na Tabela 13.

Tabela 13 — Comparagdo entre o tempo T1 (controle) e os demais tempos (estimulos)
para a amostra A

Estatistica da razdo de

Atributo Tempo verossimilhanca p-valor
(quantil observado)

2 3,5916 0,0581

Impressdo Global 3 0,3344 0,5631
4 1,6139 0,2039

5 3,2305 0,0723

2 0,0101 0,9197

Sabor 3 0,2039 0,6516
4 7,2427 0,0071*

5 0,6650 0,4148

2 9,1990 0,0024*

Aroma 3 2,3934 0,1219
4 0,7243 0,3947

5 90,9813 0,0016*

2 14,6790 0,0001*

Corpo 3 1,2447 0,2646
4 0,0157 0,9003
5 9,2320 0,0024*

Fonte: Elaborada pela autora.

Para amostra B (1°C), observou-se que o controle T1 (envase) diferiu
significativamente do estimulo T4 (90 dias) para impressao global, sabor e aroma. E para o
atributo corpo, houve diferenga significativa entre o controle T1 (envase) e T2 (30 dias). Os
valores estdo sinalizados com (*), na Tabela 14.

O valor do quantil (q) tal que P(x?(1) > q)= 0,05 é g= 3,8414, ou seja, se as
comparagOes para a estatistica da razdo de verossimilhanca for superior a ¢, indicam haver
diferencas entre os tempos. Essas diferencas estdo destacadas nas Tabelas 13 e 14 com o
simbolo *. A partir desses resultados, ajustaram-se modelos de regressdo linear entre o0s
guantis observados (variavel resposta) e os tempos de envase. A partir do modelo encontrado
foram determinados os LAC’s para cada atributo e amostra. Tais limites foram obtidos por
meio da equacdo de regressdo encontrada. O modelo escolhido foi determinado a partir da
significancia dos parametros e dos coeficientes de determinacéo ajustados (R? ajustado).

A partir da diferencga significativa entre o controle e os estimulos, determinou-se
os valores dos Limiares de Aceitacdo Comprometida (LAC), expresso na Tabela 15, para as

amostras A e B.
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Tabela 14 — Comparacédo entre o tempo T1 (controle) e os demais tempos (estimulos) para a

amostra B
Estatistica da razdo de
Atributo Tempo verossimilhanca p-valor
(quantil observado)
2 0,19074 0,6623
| %0 Global 3 1,0987 0,2946
mpressao Globa 4 9,3522 0,0022%
5 1,6418 0,2001
2 0,8291 0,3625
Sabor 3 7,4568 0,0063*
4 14,8730 0,0001*
5 0,0525 0,8187
2 0,1888 0,6639
Aroma 3 0,8425 0,3587
4 6,3968 0,0114*
5 0,1149 0,7346
2 4,3175 0,0377*
3 0,5786 0,4469
Corpo 4 1,9569 0,1618
5 7,9388 0,0048

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 15 — Limiares de Aceitacdo Comprometida (LAC) para cada atributo e amostra

Atributo Amostra Modelo Ajustado LAC
x . LAC,= 54,1094
- - * - * 2 ’
Impressao Global B Quantil=-10,8538+ 0,4011*tempo-0,0024*tempo LAC,-113 4440
A Quantil=-0,2204+0,0301*tempo 135,3467
Sabor . * * ) LAC,= 38,2622
B Quantil=-22,2789+0,9106*tempo-0,0060*tempo LAC,=114 5836
. LAC,;= 47,6055
= - *- *- 2 ]
Aroma A Quantil= 25,4834-0,6670*tempo+0,0045*tempo LAC,= 1018880
B Quantil= 0,5526+ 0,0178*tempo 185,0204
. LAC,= 52,1398
= - *- * 2 ]
Coro A Quantil= 38,9988-1,0023*tempo+0,0063*tempo LAC,=107.1687
B Quantil= 12,7900-0,3642*tempo+ 0,0027*tempo? LAC,= 32,2977

LAC,=102,5897

Fonte: Elaborada pela autora.

Observa-se na Tabela 15, que quando os modelos ajustados possuem o termo

quadrético, a equagdo gerada para obtencdo do LAC tem duas raizes, por isso, apresentaram-

se dois valores para o limiar. Nesse caso, pode-se interpretar esse resultado como o fato de

que, os tempos T2, T3, T4 e T5 (30, 60, 90 e 120 dias), contidos no intervalo entre os dois

valores sdo significativamente diferentes do tempo controle (0), quando a concavidade estiver

voltada para baixo, ou ndo se detecta diferencga, quando a concavidade estiver voltada para

cima.

As Figuras 22, 23, 24, 25, 26 e 27 ilustram os valores de LAC para cada atributo e

amostra.
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Figura 22 — Quantis observados, curva do modelo ajustado e valores de LAC, para o atributo
impressdo global da amostra B (1 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 18 verificou-se que o LAC para o atributo impressdo global da amostra
B, foi identificado a partir do tempo T3 (60 dias).

Figura 23 — Quantis observados, curva do modelo ajustado e valores de LAC, para o atributo
sabor da amostra B (1 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 23 verificou-se que o LAC para o atributo sabor da amostra B, foi
identificado a partir do tempo T3 (60 dias).
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Figura 24 — Quantis observados, curva do modelo ajustado e valores de LAC, para o
atributo sabor da amostra A (18 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.

A Figura 24 indica que o LAC para o atributo sabor da amostra A, é superior ao
tempo méaximo estudado (120 dias), pois ndo houve diferenca significativa entre os tempos
estimulo e os tempo controle. Sendo assim, ndo foi possivel detectar o LAC para o sabor da

amostra A durante os 120 dias de armazenamento.

Figura 25 - Quantis observados, curva do modelo ajustado e valores de LAC, para o atributo
aroma da amostra A (18 °C)

* Valores observados

— Curva estimada

(LAC1447 8

Quantis obtidos da distribuigéo qu-quadado

30 60 90 120

Tempo (dias)

Fonte: dados da pesquisa.

A Figura 25 que os tempos 2, 3, 4, 5 (30, 60, 90 e 120 dias), contidos no intervalo
entre os dois valores ndo séo significativamente diferentes do tempo controle (T1). Sendo

assim, ndo foi possivel detectar o LAC para o aroma da amostra A durante os 120 dias de
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armazenamento.

Figura 26 — Quantis observados, curva do modelo ajustado e valores de LAC, para o atributo
aroma da amostra B (1 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.

Conforme observado na Figura 26 para o atributo sabor da amostra A, o LAC para
0 atributo aroma da amostra B, também ndo foi identificado durante os 120 dias de
armazenamento.

Figura 27 — Quantis observados, curva do modelo ajustado e valores de LAC, para o atributo
corpo da amostra A (18 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 28 — Quantis observados, curva do modelo ajustado e valores de LAC, para o atributo
corpo da amostra B (1 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com as Figuras 27 e 28, para o atributo corpo das amostras A e B, nao

foi possivel detectar o LAC durante os 120 dias de armazenamento.

4.6.5.2 Limiar de Rejeicéo (LR)

O modelo de regressédo foi ajustado, a fim de relacionar a média de cada atributo
(variavel resposta) e o tempos, que sdo as covaridveis. O LR ¢é o valor do tempo, obtido por
meio do respectivo modelo ajustado, quando a média encontrada foi abaixo de 5,0, o que

implica dizer que o produto foi rejeitado. Os resultados estdo na Tabela 16.

Tabela 16 — Limiares de Rejeicdo (LR) para cada atributo e amostra

Atributo Amostra Modelo Ajustado LR

|fT(13p|E)e§;dO B Média=8,0531-0,0761*tempo+0,0005*tempo? Nao determinado
A Média=7,4844-0,0577*tempo+0,0004*tempo? Nao determinado

Sabor — . . ) LR1=45,51472

B Média=7,4844-0,0794*tempo+ 0,0005*tempo LR,=100,1286
Aroma A Média=8,3190-0,0445*tempo+0,0003*tempo? Né&o determinado
B Média=7,6000-0,0439*tempo+0,0003*tempo? Nao determinado
Corno A Média=8,7406-0,0692*tempo+0,0004*tempo? Né&o determinado
P B Média=8,7219-0,0839*tempo+0,0006*tempo? Né&o determinado

Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com a Tabela 16, o LR foi detectado apenas para o atributo sabor na

amostra B (1 °C), que é representado na Figura 29.
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Figura 29 — Curva do modelo ajustado e valores de LR, para o atributo sabor da amostra B
(1°C)
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Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 29 verificou-se que LR para o atributo sabor da amostra B (1°C), foi

identificado a partir do tempo T3 (60 dias).

4.6.6 Limiares heddnicos x Contagem de leveduras

A associacdo entre os valores encontrados na contagem de leveduras
Saccharomyces (UFC/100 mL) e leveduras ndo Saccharomyces, com os resultados obtidos na
determinacédo dos limiares heddnicos, foi feita por meio de analise grafica, onde observou-se
que os limiares hedbnicos ocorreram em valores elevados de contagem de leveduras

Saccharomyces e ndo Saccharomyces.

Figura 30 — Diagrama de dispersdo referente a amostra A (18 °C) associando In (levedura
Saccharomyces) e LAC
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Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 31 — Diagrama de disperséo referente a amostra B (1 °C) associando In (levedura ndo
Saccharomyces) e LAC
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Fonte: dados da pesquisa.

Nas Figuras 31 e 32, verificou-se que os LAC de aroma e corpo da amostra A (18
°C) encontram-se proximos do tempo no qual a contagem de leveduras Saccharomyces foi
bastante elevada, 0 mesmo ocorrendo para os atributos sabor, impressdo global e corpo da
amostra B (1 °C). Os demais LAC ocorreram em valores baixos da contagem das leveduras.
Sendo assim, ndo se pode afirmar que a contagem elevada de leveduras Saccharomyces seja a
causa da aceitacdo comprometida das amostras A (18 °C) e B (1 °C), no entanto, € um

indicativo para investigacOes posteriores.

Figura 32 — Diagrama de disperséo referente a amostra A (18 °C) associando In (levedura ndo
Saccharomyces) e LAC
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Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 33 — Diagrama de disperséo referente a amostra B (1 °C) associando In (levedura ndo
Saccharomyces) e LAC
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Fonte: dados da pesquisa.

Considerando as Figuras 33 e 34, os atributos corpo e sabor da amostra A (18 °C)
tem LAC proximos ao maior valor da contagem de leveduras ndo Saccharomyces, o que
sugere uma investigacao para verificar a influéncia dessas leveduras nos respectivos limiares.
Na amostra B, os valores da contagem de leveduras ndo Saccharomyces tem variacdo bem
menor que nos demais casos. Mesmo assim, observou-se que 0os LAC estdo préximos dos
maiores valores da contagem de leveduras ndo Saccharomyces, sobretudo para os atributos
impressdo global e sabor, o que pode indicar uma associacdo entre a contagem de leveduras
ndo Saccharomyces e 0 LAC do produto. Vale ressaltar, que o LAC de aroma da amostra B

estava fora do intervalo de tempo do experimento.

4.7 Check-All-That-Apply (CATA)

4.7.1 Frequéncia dos descritores

A tabela de contingéncia, apresenta a frequéncia dos cinco descritores mais citados, ao longo
dos 120 dias de estudo, para amostras A (18 °C) e B (1 °C). O asterisco (*) indica 0s cinco
descritores mais citados pelos avaliadores para descrever cada produto no respectivo més. Os

dados esté@o apresentados na Tabela 17.



72

Tabela 17 — Frequéncia dos descritores mais citados pelos julgadores para descrever as
amostras A (18 °C) e B (1 °C) nos 120 dias

Tempo de armazenamento (dias)
I | 111 v V

DESCRITORES 0 30 60 90 120
CITRICO 45°* 41* 39* 35* 57* b51* 36° 26° 38* 3n°
FRUTADO 27* 28* 32* 23* 25* 24* I17* 22* 28* 2%°
ACIDO 26* 26* 32* 34* 44* 35* 39° 28* 35* 30°
MARUCUJA 22* 17 26* 23* 7 9 15 20* 17* 21°
FLORAL 17* 25* 13 14 11 12 9 10 9 14
REFRESCANTE 14 21* 2°* 20* 19* 17* 16° T 2>

VINAGRE 12 11 11 10 17* 16* 16* 20* 11 15
ADOCICADO 10 9 10 13 13 11 12 18 17 15
CHULE 6 7 5 9 4 14 3 9 5 6
PICANTE 6 3 9 10 10 12 4 5 ~ 6
MOFO 5 3 6 9 7 10 7 16 3 &
MACAVERDE 5 10 14 9 8 6 14 10 17 8
vOMITO 5 2 3 9 7 10 5 T 4 6
MILHOCOZIDO &5 1 4 7 5 8 & 7 2 3
TERRAMOLHADA 4 4 5 3 4 4 0 5 2 6
MANTEIGA 3 11 6 2 6 6 5 7 12 15
BSTER 3 4 7 7 &5 6 3 3 2 2
CARAMELO 2 1 4 5 1 2 3 3 &5 &5
BANANA 1 2 5 3 4 | 3 | | 6
OVOPODRE 0 0 o0 2 2 2 3 1 3 |

Fonte: dados da pesquisa.

Na Tabela 17, observou-se que os descritores mais citados pelos julgadores foram:
citrico, frutado, &cido, maracuja, floral, refrescante e vinagre. Dentre esses, 0s descritores
citrico, frutado e acido, foram citados em todos os tempos, para as duas amostras.

4.7.2 Teste X2 para tabelas de contingéncia

Tabela 18 — Resultados do teste y? com o tempo de armazenamento

Dias Estatistica y*? Valor p

I 15,181 0.,6557
I1 14,19 0,7766
111 11,979 0.,9070
v 28,03 0,0599
vV 14,538 0,7631

Fonte: dados da pesquisa.
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Por meio dos resultados apresentados na Tabela 18 e considerando um nivel de
significancia de 5%, observou-se que n&o existem evidéncias suficientes que corroborem com
a hipdtese de que as descri¢des e 0s produtos possuem alguma associacdo. Essa interpretacéo vale
para todos os tempos de armazenamento, uma vez que o valor p foi menor que 0,05. Esse
resultado concorda com os dados presentes na Tabela 18, visto que comparando dentro de
cada tempo, as amostras A (18 °C) e B (1 °C) possuem certa similaridade nas frequéncias das

descricoes.

4.7.3 Analise de correspondéncia multipla

Essa foi utilizada para verificar se houve diferenca significativa nas descri¢bes das
amostras ao longo do tempo, com base na percepcdo dos julgadores. A Figura 34 ilustra o
percentual de variabilidade explicada por cada dimenséo. Observou-se que as dimensdes 1 e 2
acumulam um total de 16% da variabilidade total, este € um valor muito baixo sendo

necessario um namero maior de dimensdes para melhor representar os dados.

Figura 34 — Grafico do percentual de variabilidade explicada por cada dimensdo, para
amostra A (18 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.

Os graficos de representagdo, Figuras 34, 35 e 36, indicam quais descritores estao
sendo mais bem representados por cada par de dimensdes, para amostra A (18 °C). Em (a)
uma quantidade consideravel esta sendo bem representada pelas dimensbes 1 e 2,
principalmente, os descritores acido, adocicado e caramelo. Por outro lado, 0 mesmo né&o pode
ser dito para manteiga, éster, banana, picante, ovo podre e outros descritores de baixa

representacdo. Portanto, outras dimensdes devem ser consideradas. Em (b) as dimensdes 3 e 4
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representam melhor os descritores anteriormente, fracamente descritos como éster, banana,
manteiga, floral, mofo. Porém os descritores maracuja, citrico, ovo podre e terra molhada,
também nao foram bem representados neste par de dimensdes. Por fim em (c) as dimens@es 5
e 6 representaram relativamente bem, os descritores terra molhada, maracuja, chule,
fracamente representados pelos outros dois pares apresentados. Portanto, para a analise serdo
consideradas as 6 primeiras dimensdes que acumulam aproximadamente 42% da variabilidade

dos dados.

Figura 35 — Qualidade da representacdo dos descritores pelas dimensbes 1 e 2 (a), para
amostra A (18 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 36 — Qualidade da representacao dos descritores pelas dimensoes 3 e 4 (b), para
amostra A (18 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 37 — Qualidade da representacdo dos descritores pelas dimensbes 5 e 6 (c), para
amostra A (18 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.

Cada par de dimensGes foi, portanto, utilizado para construcdo de mapas de
fatores com relacdo aos individuos, estes que foram classificados de acordo com o tempo de
armazenamento em que as amostras foram avaliadas. Aqueles que possuem perfis similares,
ou seja, descreveram a amostra A de forma parecida, estardo proximos nos mapas de fatores.
Além disso, nos graficos existem pontos centrais com elipses de confianca para cada um dos
grupos, esses que estdo bem proximos entre si em todos os mapas, como pode ser verificado
na Figura 30. Isso significa que em geral os julgadores de diferentes meses descreveram a
amostra A de forma parecida, identificando que a amostra A ndo sofreu alteracdes

significativas ao longo do tempo quando considerada as percegdes sensoriais dos avaliadores.

Figura 38 — Mapas de dimensdes com relacdo aos individuos em MCA, para amostra A (18
°C). Em (a) dimensdes 1 e 2, (b) dimensGes 3 e 4 e (c) dimensdes 5 e 6.
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Fonte: dados da pesquisa.
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O mesmo procedimento foi realizado para amostra B (1 °C). A Figura 38
apresenta o percentual de variabilidade explicada por cada dimensdo. As dimensdes 1 e 2
acumulam um total de 18% da variabilidade total dos dados, assim como, para amostra A (18
°C), esse ¢ um valor muito baixo, sendo necessario mais dimensdes para possibilitar

interpretagdes mais completas dos dados.

Figura 39 — Grafico do percentual de variabilidade explicada por cada dimenséo com relacéo a
amostra B (1 °C)
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Fonte: dados da pesquisa.

Os gréficos na Figura 39, 40 e 41, indicam quais descritores estdo sendo mais bem
representados por cada par de dimensdes. Em (a) uma quantidade consideravel estd sendo
bem representado pelas dimensdes 1 e 2, principalmente, os descritores acido, mofo, picante e
chulé. Por outro lado, 0 mesmo ndo pode ser dito para manteiga, milho cozido, banana e
caramelo. Considerando as dimensdes 3 e 4 representadas em (b) indicando os descritores
banana e caramelo. Por fim, em (c) as dimensdes 5 e 6 representaram relativamente bem, 0s
descritores manteiga, vomito e caramelo. Portanto, para a analise serdo consideradas as 6

primeiras dimensdes que acumulam aproximadamente 43% da variabilidade dos dados.

Figura 40 — Qualidade da representacdo dos descritores pelas dimensfes 1 e 2 (a)
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Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 41 — Qualidade da representacdo dos descritores pelas dimensdes 3 e 4 (b)
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Figura 42 — Qualidade da representacdo dos descritores pelas dimensdes 5 e 6 (c)
Fonte: dados da pesquisa.
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Os pontos centrais com elipses de confianca estdo bem proximos entre si em todos

0S mapas, isso significa que em geral os julgadores de diferentes tempos de armazenamento
significativas ao longo do tempo quando consideradas as percepgdes sensoriais dos
julgadores. O que pode ser observado na Figura 39, com a representacdo dos mapas de

descreveram a amostra B (1 °C) de forma similar. A amostra B ndo sofreu alteracOes

dimensGes para amostra B.




78

Figura 43 — Mapas de dimens6es com relacéo aos individuos em MCA, para amostra B (1 °C).
Em (a) dimensdes 1 e 2, (b) dimensdes 3 e 4 e (c) dimensdes 5 e 6
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Fonte: dados da pesquisa.

4.7.4 Regressao por minimos quadrados parciais

Essa etapa da analise tem como objetivo estudar a relacdo dos Limiares
Hedbnicos com os descritores obtidos no questionario CATA. Foram feitas perguntas aos
avaliadores com relacdo a alguns termos de interesse como Impressdo Global, Sabor, Aroma
e Corpo da Cerveja a fim classifica-los utilizando uma escala heddnica de 9 pontos (1)
Desgostei Muitissimo e (9) Gostei Muitissimo.

O Modelo de Regressdo por Minimos Quadrados Parciais (Partial Least Square
Regression, PLSR) foi utilizado para avaliar o efeito dos descritores observados pelos
avaliadores na etapa do questionario CATA nos Limiares Hedénicos. Os Limiares Heddnicos
foram considerados como variaveis dependentes e os termos do questionario CATA como
variaveis dummy e independentes, semelhante ao que foi feito em [1]. Todos os
procedimentos estatisticos foram feitos com auxilio do software R [3]. O pacote [2] foi
utilizado para o ajuste do modelo PLSR. Foram realizados ajustes para ambos os produtos
em todos os meses separadamente, em que os resultados sdo apresentados nas tabelas a

sequir.
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Primeiro Més

Tabela 19 — Resultados do Modelo PLSR para Produto A no Primeiro Més

Impresséo Global Sabor Aroma Corpo da
Cerveja

Coeficiente  dp Estatistica Valorp Coeficiente  dp Estatisticat Valor Coeficiente  dp Estatisticat Valorp Coeficiente dp Estatisticat Valor
s t s s s

Adocicado 0,71 0,87 0,81 0,42 0,43 0,75 0,58 0,57 0,61 0,55 1,10 0,27 -0,27 0,81 -0,33 0,7¢
Chule 0,42 0,83 0,51 0,61 -0,56 0,79 -0,71 0,4€ -1,41 1,12 -1,26 0,21 -0,16 1,15 -0,14 0,8¢
Mofo -1,20 1,36 -0,88 0,38 -152 1,32 -1,15 0,28 0,78 2,34 0,33 0,74 -1,76 1,37 -1,29 0,2(
Magca Verde 1,36 0,52 2,64 0,01** 1,20 0,69 1,75 0,08 0,36 0,56 0,64 0,52 -0,62 0,89 -0,70 0,4¢
Floral -0,48 0,65 -0,74 0,46 -0,11 0,71 -0,15 0,88 -0,92 0,76 -1,20 0,23 -0,89 0,74 -1,20 0,2¢
Manteiga 143 2,33 0,61 0,54 0,76 2,64 0,29 0,77 0,68 3,05 0,22 0,82 2,32 1,60 1,45 0,1¢
Frutado 0,47 0,46 1,01 0,31 0,96 0,48 1,99 0,0% 0,36 0,47 0,75 0,48 0,18 0,49 0,37 0,71
Maracuja -0,03 0,60 -0,05 0,96 -0,72 0,56 -1,29 0,2C -0,54 0,64 -0,84 0,41 -0,99 0,68 -1,45 0,1¢
Citrico 0,62 0,52 1,20 0,23 0,39 0,51 0,77 0,4¢ 0,98 0,59 1,67 0,1C 0,46 0,54 0,85 0,4(
Banana -3,43 5,42 -0,63 0,53 -5,12 5,64 -0,91 0,37 -1,51 3,66 -0,41 0,6€ -5,75 6,45 -0,89 0,3t
Picante 0,65 1,18 0,55 0,58 -0,30 1,21 -0,25 0,8C 124 1,01 1,23 0,22 2,14 1,00 2,14 0,04’
Terra Molhada -0,44 1,02 -0,43 0,67 -0,85 0,71 -1,19 0,24 -0,83 1,46 -0,57 0,57 -0,02 1,33 -0,02 0,9¢
Vomito -0,80 0,76 -1,05 0,30 -2,41 0,73 -3,30 <0,01: -1,17 1,57 -0,74 0,4€ -2,24 0,88 -2,65 0,01*
Caramelo -1,50 4,09 -0,37 0,72 -1,75 3,84 -0,46 0,68 -0,28 1,54 -0,18 0,8t -0,45 3,01 -0,15 0,8¢
Vinagre -0,15 0,90 -0,17 0,86 0,22 0,66 0,33 0,74 0,49 0,78 0,63 0,52 0,42 0,82 0,51 0,61
Refrescante 0,77 0,74 1,03 0,30 0,82 0,60 1,37 0,17 1,28 0,71 181 0,07 1,08 0,77 1,40 0,1¢
Ovo Podre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Milho Cozido 0,37 1,88 0,20 0,84 1,10 1,44 0,77 0,48 -0,11 1,07 -0,10 0,92 0,67 1,46 0,46 0,6¢
Ester 0,44 3,89 0,11 0,91 1,73 2,27 0,76 0,48 1,19 2,94 0,40 0,6¢ 2,35 2,52 0,93 0,3t
Acido -0,54 0,46 -1,19 0,24 -0,44 0,53 -0,83 0,41 -0,78 0,64 -1,21 0,23 -0,34 0,47 -0,74 0,4¢

(*) O asterisco destaca os descritores significativos a um nivel de significancia de 5%. Para (**) o termo é
significativo a um nivel de significancia de 1%. Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 20 — Resultados do Modelo PLSR para Produto B no Primeiro Més

Impresséo Global Sabor Aroma
Corpo da Cerveja

Coeficiente  dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valor p

s t S t S t S t
Adocicado 0,35 0,86 0,41 0,69 0,00 0,82 0,00 1,00 0,61 0,89 0,68 0,50 0,93 0,89 1,04 0,30
Chulé -0,92 1,08 -0,85 0,40 -0,31 1,22 -0,25 0,80 -1,83 1,27 -1,45 0,15 0,09 1,40 0,06 0,95
Mofo 1,05 0,94 1,11 0,27 0,26 1,00 0,26 0,80 2,01 1,28 1,57 0,12 -0,34 2,03 -0,17 0,87
Maca Verde -0,11 1,08 -0,11 0,92 -0,99 1,04 -0,96 0,34 0,87 0,65 1,34 0,18 1,11 0,86 1,30 0,20
Floral 045 0,43 1,03 0,31 0,47 0,57 0,83 0,41 0,03 0,54 0,06 0,95 -0,30 0,61 -0,50 0,62
Manteiga 0,88 0,78 1,14 0,26 0,58 0,83 0,70 0,49 0,24 0,73 0,33 0,74 0,18 0,70 0,26 0,79
Frutado 0,41 0,46 0,89 0,38 0,21 0,54 0,40 0,69 -0,27 0,41 -0,65 0,52 -0,47 0,43 -1,09 0,28
Maracuja 0,09 0,60 0,14 0,89 0,23 0,75 0,31 0,76 -0,27 0,67 -0,41 0,69 0,22 0,66 0,33 0,74
Citrico 0,51 0,47 1,09 0,28 0,09 0,53 0,16 0,87 0,27 0,46 0,58 0,56 0,22 0,49 0,45 0,65
Banana -0,97 1,86 -0,52 0,61 -2,27 2,75 -0,83 0,41 0,54 1,61 0,34 0,74 -3,43 3,42 -1,00 0,32
Picante -1,02 1,43 -0,71 0,48 -0,22 1,59 -0,14 0,89 0,45 1,02 0,45 0,66 0,74 1,18 0,63 0,53
Terra Molhada 0,50 0,61 0,81 0,42 0,11 1,40 0,08 0,94 0,57 0,95 0,60 0,55 -0,24 1,94 -0,13 0,90
Vomito 081 2,52 0,32 0,75 0,68 1,38 0,49 0,63 0,92 2,53 0,36 0,72 -1,10 1,35 -0,82 0,42
Caramelo 1,93 2,96 0,65 0,52 2,58 4,00 0,64 0,52 -1,25 2,39 -0,52 0,60 2,98 4,71 0,63 0,53
Vinagre -0,75 0,69 -1,08 0,28 -0,81 0,78 -1,05 0,30 -0,47 0,77 -0,62 0,54 -0,59 0,86 -0,69 0,50
Refrescante 0,14 0,63 0,22 0,83 1,36 0,56 2,44 0,02* 0,73 0,52 1,42 0,16 0,82 0,59 1,40 0,17

Ovo Podre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Milho Cozido -5,74 5,83 -0,99 0,33 -4,46 4,59 -0,97 0,33 -2,51 2,76 -0,91 0,37 -0,74 1,56 -0,47 0,64
Ester -0,25 0,66 -0,38 0,70 0,28 0,55 0,51 0,61 -1,56 0,94 -1,66 0,10 -0,56 0,56 -1,00 0,32
Acido 0,19 0,48 0,39 0,70 0,29 0,54 0,54 0,59 0,28 0,51 0,55 0,58 0,69 0,55 1,27 0,21

(*) O asterisco destaca os descritores significativos a um nivel de significancia de 5%. Para (**) o termo é
significativo a um nivel de significancia de 1%. Fonte: Elaborada pela autora.

Os coeficientes do modelo bem com desvios padrdo, Estatistica t e niveis
descritivos associados sdo apresentados para cada uma das variaveis provindas do
questionario CATA na Tabela 1. Considerando um nivel de significancia de 5% é possivel
observar que para a Impressdo Global o descritor Maca Verde foi significativo, tendo um
efeito positivo na escala hedonica dessa variavel. Para o Sabor o descritor VOmito possui um
efeito negativo significativo. No Corpo da Cerveja o descritor Picante teve um efeito
positivo significativo enquanto Vémito um efeito negativo significativo. Pela Tabela 20 o
termo Refrescante foi significativo para o modelo tendo um efeito positivo quando

considerada a variavel Sabor.
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Segundo Més

Tabela 21 — Resultados do Modelo PLSR para Produto A no Segundo Més

Impresséo Global Sabor Aroma
Corpo da Cerveja

Coeficiente  dp Estatisticat Valorp Coeficiente dp Estatisticat Valor p Coeficiente dp Estatisticat Valorp Coeficiente dp Estatisticat Valor p

»

S

S

Adocicado 0,94 0,56 1,67 0,10 0,88 0,78 1,13 0,26 0,46 0,67 0,68 0,50 0,60 0,65 0,93 0,36
Chule 0,56 0,76 -0,74 0,46 0,87 1,01 -0,86 0,39 -0,25 1,14 -0,22 0,82 0,07 1,00 0,07 0,95
Mofo 1,25 0,70 -1,79 0,08 0,56 0,93 -0,60 0,55 0,33 1,02 0,32 0,75 -2,37 0,64 -3,72 <0,001:

Maga Verde 0,10 0,61 -0,17 0,87 0,19 0,67 0,28 0,78 -0,86 0,64 -1,34 0,18 -0,17 0,59 -0,28 0,78
Floral 0,27 0,45 0,60 0,55 0,28 0,58 0,48 0,63 0,78 0,56 1,39 0,17 0,18 0,46 0,40 0,69
Manteiga 1,57 0,66 2,39 0,02 1,30 1,03 1,26 0,21 0,99 0,95 1,04 0,30 0,94 0,85 1,11 0,27
Frutado 0,40 0,49 -0,83 0,41 0,48 0,55 -0,87 0,38 0,11 0,41 0,28 0,78 0,04 0,38 0,11 0,91
Maracuja 0,45 0,43 1,04 0,30 0,46 0,54 0,86 0,39 0,76 0,42 1,80 0,08 0,90 0,42 2,12 0,04*
Citrico 0,21 0,43 0,48 0,63 0,22 0,49 0,45 0,65 0,53 0,37 1,42 0,16 -0,26 0,37 -0,71 0,48
Banana 1,46 1,16 1,26 0,21 2,27 1,29 1,75 0,08 1,10 1,04 1,05 0,30 0,21 0,73 0,29 0,77
Picante 117 047 2,49  0,01* 1,65 0,68 2,42 0,02* 0,77 0,46 1,67 0,10 0,78 0,38 2,03 0,05*
M ;I;]eréa 1,04 111 0,93 0,35 0,10 1,43 0,07 0,94 -0,22 1,81 -0,12 0,91 0,95 1,04 0,91 0,36
olhaga
Vomito -2,53 0,86 -2,96 <0,01: 1,80 0,42 -4,27 0,00 -1,92 1,45 -1,33 0,19 -0,19 1,69 -0,11 0,91
Caramelo 0,27 0,92 -0,29 0,77 0,84 143 0,59 0,56 0,05 0,58 0,09 0,93 0,42 0,58 0,73 0,47
Vinagre 0,25 0,85 -0,30 0,77 0,10 0,96 0,11 0,92 0,29 0,76 0,38 0,71 0,23 0,71 0,33 0,75
Refrescante 0,97 0,46 2,12 0,04* 1,24 0,58 2,13 0,04* 1,33 0,41 3,23 <0,0l: -0,04 0,46 -0,08 0,93
Ovo Podre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Milho Cozido 0,35 0,94 -0,37 0,72 0,40 1,27 -0,31 0,76 -091 1,31 -0,69 0,49 0,78 0,88 0,88 0,38
Ester 0,97 0,84 -1,15 0,25 0,85 0,94 -0,91 0,37 0,75 0,77 0,97 0,34 -0,22 0,81 -0,28 0,78
Acido -0,22 0,48 -0,46 0,65 -1,02 0,57 -1,79 0,08 -0,48 0,51 -0,95 0,34 -0,31 0,43 -0,73 0,47

(*) O asterisco destaca os descritores significativos a um nivel de significncia de 5%. Para (**) o termo é
significativo a um nivel de significancia de 1%. Fonte: Elaborada pela autora.

Na Tabela 21, observou-se que os descritores manteiga, picante, vomito e
refrescante da amostra A foram significativos para 0 modelo, em que manteiga, picante e
refrescante tiveram efeito positivo com relacdo a escala heddnica associada a impressdo
global. Enquanto, vomito teve um efeito negativo na escala. Para o atributo sabor da amostra
A, os descritores picante e refrescante foram significativos, ambos tendo efeitos positivos na
escala hedonica. O descritor refrescante também foi significativo para o modelo, com relacéo
ao atributo aroma da amostra A, tendo um efeito positivo na escala hedonica. Por fim, para o
atributo corpo da amostra A, houve trés descritores significativos mofo, maracuja e picante,
em que o primeiro teve efeito negativo e os demais positivos na escala hedénica.

Na Tabela 22, para a amostra B, os descritores floral, refrescante, picante e
caramelo, foram significativos para o modelo, levando em consideragédo o atributo impressao
global, em que os trés primeiros apresentaram efeito positivo e o Gltimo negativo na escala
heddnica. Para os atributos sabor e aroma, os descritores banana e refrescante foram

significativos em ambos 0s casos, com efeitos positivos para a escala hedonica.
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Tabela 22 — Resultados do Modelo PLSR para Produto B no Segundo Més

Sabor

81

Impressdo Global

Corpo da Cerveja

Aroma

Coeficiente  dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente  dp Estatisticat Valorp Coeficiente dp Estatisticat Valor
s t s t s s
Adocicado 0,65 0,65 0,99 0,33 0,92 0,60 1,53 0,13 0,91 0,63 1,45 0,15 0,19 0,55 0,34 0,73
Chulé -0,27 0,81 -0,33 0,74 -0,76 1,10 -0,69 0,49 -0,44 1,00 -044 0,66 -0,27 0,89 -0,30 0,7€
Mofo 0,07 0,96 0,08 0,94 -0,24 1,65 -0,15 0,88 -0,62 1,09 -0,56 0,57 -0,25 1,00 -0,25 0,8C
Maga Verde -0,72 0,70 -1,03 0,31 0,65 0,63 1,04 0,30 -0,41 0,67 -0,61 0,54 -0,17 0,77 -0,22 0,83
Floral 1,29 0,53 2,44 0,02* 1,10 0,75 1,46 0,15 0,60 0,67 0,88 0,38 0,98 0,56 1,74 0,08
Manteiga 1,23 1,95 0,63 0,53 0,03 3,29 0,01 0,99 0,78 4,42 0,18 0,86 191 2,89 0,66 0,51
Frutado 0,35 0,48 0,72 0,47 -0,07 0,50 -0,14 0,89 043 0,51 0,85 0,40 0,42 0,42 1,00 0,32
Maracuja 0,46 0,56 0,83 0,41 0,24 0,67 0,36 0,72 0,74 0,59 1,27 0,21 0,64 0,44 1,45 0,15
Citrico 0,22 0,45 0,48 0,63 -0,23 0,62 -0,37 0,72 0,05 0,56 0,09 0,93 -0,15 0,47 -0,32 0,75
Banana 166 1,12 1,48 0,14 2,99 0,96 3,13 <0,01: 2,41 0,96 2,52 0,01** 0,71 1,00 0,71 0,48
Picante 1,68 0,65 2,60 0,01** 1,25 0,98 1,28 0,21 0,61 0,84 0,73 0,47 0,88 0,77 114 0,26
Terra Molhada -0,48 2,08 -0,23 0,82 -212 431 -0,49 0,62 -1,33 3,06 -044 0,66 -2,07 2,66 -0,78 0,44
Vomito -1,01 0,84 -1,19 0,24 -080 1,11 -0,72 0,47 -0,03 1,23 -0,03 0,98 -1,23 1,03 -1,20 0,23
Caramelo -1,42 0,70 -2,04  0,04* -0,90 1,04 -0,86 0,39 -0,88 1,32 -0,67 0,50 -0,73 1,03 -0,71 0,48
Vinagre 0,77 0,59 1,31 0,19 0,28 0,80 0,35 0,73 1,10 0,66 1,68 0,10 1,19 0,64 1,84 0,07
Refrescante 1,81 0,61 2,98 <0,01% 1,74 0,78 2,24 0,03* 1,20 0,57 2,13 0,04* 0,92 0,55 1,67 0,1C
Ovo Podre 2,19 2,01 1,09 0,28 2,06 343 0,60 0,55 -1,73 4,35 -0,40 0,69 1,24 2,82 0,44 0,6€
Milho Cozido -1,99 1,07 -1,85 0,07 -048 1,42 -0,34 0,74 -0,16 0,77 -0,20 0,84 -0,46 0,86 -0,54 0,5¢
Ester -1,15 0,65 -1,78 0,08 -0,67 0,96 -0,69 0,49 -0,23 1,05 -0,22 0,83 -0,74 0,72 -1,04 0,3C
Acido 0,72 0,48 1,51 0,13 0,00 0,59 0,00 1,00 0,15 0,48 0,31 0,76 0,69 0,46 1,50 0,14
(*) O asterisco destaca os descritores significativos a um nivel de significancia de 5%. Para (**) o termo ¢
significativo a um nivel de significancia de 1%. Fonte: Elaborada pela autora.
Terceiro Mes
Tabela 23 — Resultados do Modelo PLSR para Produto A no Terceiro Més
Impressao Global Sabor Aroma Corpo da

Cerveja
Coeficientes dp  Estatisticat Valorp  Coeficientes dp  Estatisticat Valorp  Coeficientes dp  Estatisticat Valorp  Coeficientes dp  Estatisticat Valorp
Adocicado -0,35 0,89 -0,39 0,70 -0,02 1,00 -0,02 0,98 0,03 0,63 -0,05 0,96 022 0,75 0,29 0,77
Chulé -097 0,76 1,28 0,20 -1,45 0,97 -1,50 0,14 -148 1,69 0,87 0,39 2,47 1,00 247 0,02%
Mofo -0,72 1,00 0,72 0,48 0,66 1,18 -0,56 0,58 0,73 1,04 0,70 0,48 -0,99 0,83 -1,20 0,23
Maga Verde 137 0,72 1,90 0,06 072 0,88 0,82 0,42 061 057 1,08 0,28 0,03 0,50 0,06 0,95
Floral 044 0,75 0,58 0,56 0,40 0,76 0,52 0,60 0,22 0,64 0,35 0,73 0,07 0,59 0,12 0,91
Manteiga -051 1,38 0,37 0,71 027 149 0,18 0,86 0,05 0,83 0,06 0,95 0,37 051 0,73 0,47
Frutado -022 063 0,34 0,74 -0,06 0,75 -0,08 0,94 -0,40 0,56 0,72 0,47 -0,06 0,48 0,12 0,90
Maracuja 019 1,25 0,15 0,88 124 1,47 0,84 0,40 0,03 078 -0,04 0,97 022 0,78 0,29 0,78
Citrico 066 0,57 1,16 0,25 -0,06 0,63 0,10 0,92 094 053 1,78 0,08 045 0,47 0,97 0,33
Banana 1,27 0,98 1,29 0,20 193 1,34 1,44 0,15 199 0,72 2,77 0,01%* 0,70 1,19 0,58 0,56
Picante -049 0,65 0,77 0,45 028 082 0,34 0,74 082 0,86 0,95 0,34 0,04 070 -0,05 0,96
Terra Molhada -0,70 1,05 -0,67 0,50 002 111 -0,02 0,98 095 1,14 -0,83 0,41 028 1,29 0,22 0,83
Vémito -1,67 1,06 1,57 0,12 -1,84 1,36 -1,36 0,18 017 097 0,18 0,86 -1,09 0,65 -1,69 0,09
Caramelo 080 1,49 0,54 0,59 002 1,28 0,02 0,99 132 151 0,87 0,39 0,66 1,10 -0,60 0,55
Vinagre -097 0,73 -1,33 0,19 -064 078 0,81 0,42 -0,08 0,68 0,12 0,90 031 053 -0,59 0,56
Refrescante 090 0,64 1,42 0,16 051 0,78 0,65 0,52 088 0,62 1,42 0,16 0,74 052 1,41 0,16
Ovo Podre 0,02* 1,09 0,02% 0,99 41,02 291 0,35 0,73 0,60 1,25 0,48 0,63 0,9 1,31 0,69 0,49
Milho Cozido 0,28 0,80 0,35 0,73 0,26 0,97 0,26 0,79 017 1,90 -0,09 0,93 085 1,31 0,65 0,52
Ester 052 0,83 0,63 0,53 0,65 124 0,53 0,60 0,09 1,14 0,08 0,94 0,58 0,87 0,66 0,51
Acido 0,08 0,55 0,15 0,88 0,09 0,63 0,14 0,89 0,0 0,48 0,20 0,84 047 043 1,11 0,27

(*) O asterisco destaca os descritores significativos a um nivel de significancia de 5%. Para (**) o termo é
significativo a um nivel de significancia de 1%. Fonte: elaborada pela autora.

Na Tabela 23, amostra A no tempo 60, observou-se que o descritor banana foi

significativo, considerando o atributo aroma, tendo efeito positivo na escala hedonica. Para o

atributo corpo, o descritor chulé foi significativo, tendo um efeito negativo na escala

hedbnica associada a essa variavel.

Na Tabela 24, amostra B no tempo 90, os descritores refrescante e &cido foram

significativos para o atributo impresséo global, em que a primeira teve um efeito positivo e a

segunda um efeito negativo na escala heddnica. Para o atributo sabor, 0s descritores picante e

vomito foram significativos, sendo o primeiro de efeito positivo e o segundo de efeito

negativo na escala heddnica. Com relagdo ao atributo aroma, os descritores floral, picante e

refrescante foram significativos, em que todos tiveram efeito positivo na escala heddnica

deste atributo. Para o atributo corpo, ndo houve descritores significativos.
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Tabela 24 — Resultados do Modelo PLSR para Produto B no Terceiro Més

Impresséo Global Sabor Aroma
Corpo da Cerveja

Coeficiente  dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valor p

S t S t S t S t
Adocicado 0,05 0,93 0,05 0,96 0,45 1,04 0,43 0,67 0,30 0,86 0,35 0,73 0,15 0,74 0,20 0,84
Chulé -1,24 1,02 -1,22 0,22 -0,49 0,98 -0,51 0,61 -0,93 0,83 -1,11 0,27 -0,09 0,65 -0,14 0,89
Mofo -0,19 0,93 -0,21 0,84 0,28 1,03 0,27 0,78 -0,75 1,20 -0,62 0,54 -0,53 0,95 -0,56 0,58
Maga Verde -0,29 0,70 -0,42 0,68 -0,01 1,07 -0,01 0,99 0,51 0,63 0,82 0,42 1,02 0,81 1,26 0,21
Floral 1,04 0,62 1,69 0,10 0,74 0,68 1,08 0,28 143 0,67 2,13 0,04* 0,98 0,64 1,53 0,13
Manteiga -1,84 1,39 -1,33 0,19 -1,94 1,39 -1,39 0,17 -0,70 0,99 -0,71 0,48 -0,12 0,96 -0,13 0,90
Frutado -0,43 0,58 -0,75 0,46 0,06 0,63 0,09 0,93 -0,24 0,57 -0,42 0,68 0,17 0,56 0,30 0,76
Maracuja -0,71 0,91 -0,79 0,43 -0,60 0,72 -0,84 0,40 -0,80 0,65 -1,23 0,22 -0,42 0,57 -0,73 0,47
Citrico 0,31 0,58 0,54 0,59 0,64 0,53 1,20 0,23 -0,03 0,61 -0,05 0,96 0,38 0,53 0,72 0,48
Banana 3,83 4,67 0,82 0,41 3,46 4,21 0,82 0,41 0,47 2,20 0,21 0,83 3,21 3,56 0,90 0,37
Picante 1,51 0,81 1,86 0,07 1,98 0,58 3,42 <0,01: 1,37 0,63 2,18 0,03 0,61 0,66 0,92 0,36
Terra Molhada -0,28 1,65 -0,17 0,87 0,99 1,28 0,77 0,44 0,41 1,66 0,25 0,80 -0,45 0,83 -0,54 0,59
Vomito -1,13 0,73 -1,55 0,13 -1,48 0,64 -2,30 0,02 -0,93 0,78 -1,18 0,24 -0,54 0,72 -0,75 0,45
Caramelo -3,07 2,72 -1,13 0,26 -3,27 2,17 -1,51 0,14 -1,55 1,74 -0,89 0,38 -1,47 1,22 -1,20 0,23
Vinagre -0,92 0,67 -1,38 0,17 -0,34 0,66 -0,52 0,60 -1,03 0,79 -1,30 0,20 0,38 0,61 0,62 0,54
Refrescante 1,64 0,52 3,15 <0,01: 1,04 0,63 1,66 0,10 1,17 0,53 2,21 0,03* -0,08 0,65 -0,12 0,91
Ovo Podre 0,40 1,00 0,40 0,69 0,20 1,06 0,19 0,85 0,69 2,67 0,26 0,80 2,57 1,71 1,50 0,14
Milho Cozido 0,16 1,22 0,13 0,90 0,32 0,90 0,36 0,72 -1,16 1,03 -1,13 0,26 057 0,72 0,80 0,43
Ester -0,17 1,25 -0,14 0,89 0,14 1,02 0,13 0,89 -0,38 1,35 -0,28 0,78 0,19 1,02 0,18 0,86
Acido -1,28 0,53 -2,43 0,02 -1,01 0,56 -1,82 0,07 0,13 0,57 0,23 0,82 -0,13 0,53 -0,25 0,80

(*) O asterisco destaca os descritores significativos a um nivel de significancia de 5%. Para (**) o termo é
significativo a um nivel de significancia de 1%. Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 25 — Resultados do Modelo PLSR para Produto A no Quarto Més

Impresséo Global Sabor Aroma
Corpo da Cerveja

Coeficiente  dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valor p
t S

S t S t S t
Adocicado -0,28 0,84 -0,34 0,74 -0,69 0,92 -0,75 0,45 -0,93 0,79 -1,18 0,24 -0,21 1,07 -0,19 0,85
Chulé -1,65 1,06 -1,56 0,12 -1,72 1,13 -1,52 0,13 -0,43 2,07 -0,21 0,84 0,07 2,97 0,02* 0,98
Mofo 0,46 1,00 0,46 0,65 0,56 1,10 0,51 0,61 -0,79 1,30 -0,61 0,55 0,61 1,44 0,42 0,67
Maca Verde 0,79 0,48 1,64 0,10 0,87 0,57 1,52 0,13 0,40 0,59 0,69 0,49 0,55 0,61 0,91 0,37
Floral -0,02 0,68 -0,03 0,97 -0,18 0,71 -0,25 0,80 0,17 1,14 0,15 0,88 -0,07 0,74 -0,10 0,92
Manteiga -0,13 1,03 -0,13 0,90 -0,45 1,35 -0,33 0,74 -0,09 2,03 -0,05 0,96 091 1,35 0,67 0,50
Frutado 1,39 0,60 2,33 0,02* 1,04 0,75 1,39 0,17 1,17 0,62 1,89 0,06 0,17 0,76 0,22 0,83
Maracuja -0,13 0,65 -0,19 0,85 0,11 0,77 0,14 0,89 1,17 0,61 1,93 0,06 0,38 0,75 0,51 0,61
Citrico 0,38 0,53 0,71 0,48 0,16 0,59 0,27 0,78 0,80 0,57 1,40 0,16 0,93 0,65 1,43 0,16
Banana 0,25 0,94 0,27 0,79 0,81 1,05 0,77 0,44 1,15 1,67 0,69 0,50 1,04 2,50 0,42 0,68
Picante 1,37 1,16 1,18 0,24 1,05 1,76 0,60 0,55 1,66 1,24 1,34 0,19 0,36 2,39 0,15 0,88

Terra Molhada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vomito 0,64 0,67 0,96 0,34 -1,40 1,16 -1,21 0,23 -0,77 1,75 -0,44 0,66 0,83 1,21 0,69 0,49
Caramelo 1,71 1,42 1,21 0,23 2,34 1,26 1,87 0,07 -0,53 2,24 -0,24 0,81 -0,25 1,89 -0,13 0,90
Vinagre -0,45 0,81 -0,55 0,58 -0,74 0,83 -0,90 0,37 0,23 0,78 0,29 0,77 -0,52 1,01 -0,51 0,61
Refrescante 0,99 0,64 1,54 0,13 1,04 0,71 1,47 0,14 0,72 0,73 0,98 0,33 0,99 0,77 1,28 0,20
Ovo Podre -2,24 1,53 -1,47 0,15 -1,84 1,83 -1,01 0,32 165 1,41 1,17 0,25 -0,14 3,62 -0,04 0,97
Milho Cozido 0,75 1,08 0,70 0,49 -0,33 0,96 -0,34 0,73 0,84 1,04 0,80 0,42 0,46 1,22 0,37 0,71
Ester 0,26 1,22 0,21 0,83 -0,25 1,45 -0,18 0,86 -1,12 1,23 -0,91 0,37 0,90 1,01 0,89 0,37
Acido 0,15 0,54 0,27 0,79 -0,36 0,60 -0,60 0,55 -0,67 0,59 -1,14 0,26 -0,40 0,75 -0,54 0,59

O asterisco (*) destaca os descritores significativos a um nivel de significancia de 5%. Para (**) o termo é
significativo a um nivel de significancia de 1%. Fonte: Elaborada pela autora.

Analisando a Tabela 25, amostra A no tempo 90 para o atributo impressao
global, o descritor frutado foi significativo com efeito positivo na escala heddnica. Para os
demais atributos ndo houve descritores significativos.

Na Tabela 26, amostra B no tempo 90, observou-se que para 0s atributos
impressdo global e aroma, o descritor ovo podre foi significativo, tendo efeito negativo na
escala hedonica, em ambos 0s casos. Para o atributo sabor, o descritor refrescante foi
significativo, tendo efeito positivo na escala. Por fim, para o atributo corpo, ndo houve

descritores significativos.
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Quarto Més

Tabela 26 — Resultados do Modelo PLSR para Produto B no Quarto Més

Impresséo Global Sabor Aroma Corpo da Cerveja
Coeficiente  dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valor p

S t S t S t S t
Adocicado -0,21 0,92 -0,23 0,82 -0,04 1,14 -0,04 0,97 0,34 0,84 0,41 0,68 0,27 1,06 0,26 0,80
Chulé 0,38 1,25 0,31 0,76 -0,65 1,49 -0,44 0,66 1,60 1,12 1,43 0,16 045 1,35 0,33 0,74
Mofo 0,72 0,90 0,80 0,42 0,66 1,06 0,62 0,54 -1,04 0,73 -1,42 0,16 0,32 0,92 0,35 0,73
Magca Verde 1,69 0,86 1,96 0,05 0,96 1,20 0,80 0,42 0,58 0,68 0,85 0,40 1,89 1,11 1,71 0,09
Floral -0,69 0,95 -0,72 0,47 -0,55 1,40 -0,39 0,70 0,18 1,26 0,14 0,89 -1,38 1,34 -1,03 0,30
Manteiga 0,15 1,35 0,11 0,91 0,80 1,53 0,52 0,60 0,80 1,36 0,59 0,56 0,04 1,30 0,03 0,97
Frutado 0,98 0,80 1,24 0,22 1,03 0,97 1,06 0,29 091 0,67 1,35 0,18 0,80 0,82 0,98 0,33
Maracuja 0,02 0,75 0,03 0,98 0,03 0,95 0,03 0,97 -0,65 0,64 -1,01 0,31 -0,58 0,86 -0,68 0,50
Citrico -0,34 0,65 -0,53 0,60 -0,44 0,85 -0,52 0,61 -0,55 0,65 -0,84 0,40 -0,33 0,69 -0,47 0,64
Banana 132 2,14 0,62 0,54 -0,09 2,00 -0,04 0,96 -0,64 1,66 -0,39 0,70 2,17 2,65 0,82 0,42
Picante 0,39 1,05 0,38 0,71 0,10 1,42 0,07 0,95 0,64 1,25 0,51 0,61 0,69 1,81 0,38 0,70
Terra Molhada 064 1,21 0,53 0,60 -0,36 1,47 -0,24 0,81 -1,09 1,18 -0,92 0,36 0,05 2,07 0,02 0,98
Vomito 162 1,07 1,51 0,13 -0,18 1,79 -0,10 0,92 0,04 1,20 0,04 0,97 124 1,10 1,13 0,26
Caramelo -1,63 1,43 -1,14 0,26 -0,89 2,44 -0,36 0,72 0,50 1,07 0,47 0,64 -1,47 1,62 -0,91 0,37
Vinagre -0,98 0,52 -1,90 0,06 -0,37 0,80 -0,47 0,64 0,20 0,51 0,40 0,69 -0,73 0,68 -1,07 0,29
Refrescante 1,86 1,02 1,82 0,07 2,73 1,13 2,42 0,02* 1,31 1,10 1,19 0,24 2,08 1,30 1,60 0,11
Ovo Podre -2,38 1,01 -2,37 0,02 -1,21 1,33 -0,91 0,37 -1,96 0,87 -2,26  0,03* -1,34 1,06 -1,26 0,21
Milho Cozido 0,10 1,06 0,10 0,92 0,12 1,24 0,09 0,92 -1,17 1,11 -1,05 0,29 -0,08 0,79 -0,10 0,92
Ester -1,53 1,60 -0,96 0,34 -0,32 2,45 -0,13 0,90 -3,48 1,80 -1,94 0,06 -1,72 2,56 -0,67 0,50
Acido 0,63 0,60 1,06 0,29 -0,07 0,76 -0,09 0,92 -0,41 0,66 -0,63 0,53 0,52 0,58 0,89 0,38

(*) O asterisco destaca os descritores significativos a um nivel de significancia de 5%. Para (**) o termo
significativo a um nivel de significancia de 1%. Fonte: Elaborada pela autora.

Quinto més

Tabela 27 — Resultados do Modelo PLSR para Produto A no Quinto Més

Impresséo Global Sabor Aroma
Corpo da Cerveja

Coeficiente  dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatisticat Valorp Coeficiente dp Estatisticat Valorp Coeficiente dp Estatisticat Valor|

S t S S S
Adocicado -0,07 0,48 -0,14 0,89 -0,20 0,63 -0,32 0,7¢ -0,40 0,38 -1,04 0,3C 0,20 0,51 0,39 0,6¢
Chulé 042 1,20 0,35 0,73 -0,82 1,40 -0,59 0,5€ 0,13 1,00 0,13 0,9C 0,21 0,94 0,22 0,8t
Mofo -1,556 1,52 -1,02 0,31 -1,63 1,10 -1,48 0,14 -1,86 0,92 -2,02  0,05* -0,64 0,82 -0,79 0,4¢
Maca Verde -0,09 0,43 -0,20 0,84 -0,31 0,53 -0,60 0,58 0,17 0,40 0,43 0,67 -0,10 0,54 -0,18 0,8¢
Floral 0,63 0,58 1,08 0,28 0,31 0,51 0,60 0,5t 0,44 0,50 0,89 0,3¢ 0,36 0,65 0,56 0,5
Manteiga 1,13 0,54 2,09 0,04* 1,58 0,67 2,38  0,02* 0,31 0,52 0,60 0,5 092 0,72 1,28 0,21
Frutado 0,29 0,35 0,84 0,41 0,12 0,43 0,27 0,7¢ 0,73 0,38 1,90 0,0€ 0,63 0,46 1,39 0,1
Maracuja 0,21 0,44 0,47 0,64 0,25 0,52 0,48 0,62 0,62 0,41 1,53 0,12 0,23 0,61 0,38 0,71
Citrico 0,37 0,41 0,89 0,38 0,70 0,46 151 0,13 0,15 0,38 0,39 0,7C -0,03 0,52 -0,06 0,9¢
Banana -0,71 1,43 -0,49 0,62 -0,28 1,45 -0,19 0,82 1,20 1,58 0,76 0,48 048 1,17 0,41 0,6t
Picante 0,32 0,66 0,49 0,63 0,15 0,76 0,20 0,84 0,76 0,62 1,21 0,23 -0,31 0,63 -0,49 0,6¢
Terra Molhada -0,70 0,82 -0,85 0,40 -0,82 1,23 -0,67 0,51 0,19 0,63 0,30 0,77 -1,03 1,21 -0,85 0,4(
Vomito 0,87 1,54 0,57 0,57 -0,50 1,69 -0,30 0,77 -042 1,37 -0,31 0,7€ -0,31 1,32 -0,24 0,81
Caramelo 0,22 0,61 0,36 0,72 0,42 0,78 0,54 0,5¢ 0,72 0,69 1,04 0,3C 0,47 0,75 0,64 0,5¢
Vinagre -0,99 0,72 -1,38 0,17 -0,47 0,71 -0,65 0,52 -1,23 0,58 -2,14  0,04* -0,30 0,55 -0,55 0,5¢
Refrescante 0,38 0,43 0,89 0,37 0,58 0,43 1,34 0,18 0,23 0,43 0,54 0,5¢ 0,62 0,42 1,47 0,1¢
Ovo Podre 0,18 1,78 0,10 0,92 -1,27 1,49 -0,85 0,4C -0,28 1,97 -0,14 0,8¢ 051 1,34 0,38 0,7(
Milho Cozido 041 3,557 0,12 0,91 1,80 2,92 0,62 0,54 2,84 2,37 1,20 0,23 -0,85 1,36 -0,62 0,5¢
Ester -1,26 0,65 -1,95 0,05 -2,65 0,62 -4,29 <0,01: -0,12 0,47 -0,26 0,8C -1,31 1,49 -0,87 0,3t
Acido -0,28 0,45 -0,61 0,55 -0,63 0,53 -1,19 0,24 0,27 0,36 0,74 0,4€ 0,06 0,55 0,12 0,91

(*) destaca os descritores significativos a um nivel de significancia de 5%. Para (**) o termo ¢é significativo a
um nivel de significancia de 1%. Fonte: Elaborada pela autora.

Na Tabela 27, amostra A no tempo 120,_com relacdo a impressdo global, o
descritor manteiga foi significativo, tendo efeito positivo na escala hedénica. Para o atributo
sabor, os descritores manteiga e éster foram significativos, o primeiro com efeito positivo e o
segundo negativo na escala heddnica. Com relagéo ao atributo a aroma, os descritores mofo e
vinagre foram significativos, ambos com efeitos negativos para a escala hed6nica desta

variavel. Para o atributo corpo ndo houve descritores significativos.


../../../../../AppData/Local/Packages/microsoft.windowscommunicationsapps_8wekyb3d8bbwe/LocalState/Files/S0/1385/Attachments/RAQUEL%20ARAÚJO.DISSERTAÇÃO-%20CORREÇÕES%20Finais.doc#_bookmark8

84

Tabela 28 — Resultados do Modelo PLSR para Produto B no Quinto Més

Impressdo Global Sabor Aroma
Corpo da Cerveja

Coeficiente  dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valorp Coeficiente dp Estatistica Valor p

s t s t s t s t
Adocicado -0,08 0,58 -0,14 0,89 0,74 0,53 1,39 0,17 0,58 0,53 1,08 0,28 -0,03 0,41 -0,08 0,93
Chulé -0,10 1,04 -0,10 0,92 -0,68 0,74 -0,91 0,36 -0,17 0,93 -0,18 0,86 -035 1,11 -0,32 0,75
Mofo -1,06 1,17 -0,90 0,37 -0,01 0,84 -0,02 0,99 -0,27 1,49 -0,18 0,86 -0,33 1,19 -0,28 0,78
Maca Verde -0,24 0,77 -0,31 0,75 -0,20 0,71 -0,28 0,78 -0,02 0,53 -0,03 0,98 1,12 0,69 1,61 0,11
Floral 0,18 0,43 0,41 0,68 -0,48 0,60 -0,80 0,42 -0,43 0,54 -0,79 0,43 -0,47 0,50 -0,94 0,35
Manteiga 0,84 0,43 1,93 0,06 148 051 2,89 <0,01* 0,06 0,54 0,12 0,91 0,20 0,43 0,48 0,63
Frutado 0,57 0,42 1,37 0,17 0,21 0,57 0,36 0,72 0,15 0,54 0,28 0,78 0,28 0,38 0,73 0,47
Maracuja 0,32 0,45 0,71 0,48 0,62 0,54 1,15 0,25 0,65 0,55 1,18 0,24 0,30 0,45 0,66 0,51
Citrico -0,57 0,45 -1,25 0,21 -0,34 0,50 -0,69 0,49 0,34 0,45 0,75 0,46 -0,67 0,41 -1,66 0,10
Banana 1,13 0,63 1,80 0,08 1,31 084 1,56 0,12 0,65 0,85 0,76 0,45 0,04 045 0,10 0,92
Picante 0,88 0,89 0,99 0,33 0,87 0,94 0,93 0,36 0,44 1,01 0,44 0,66 155 0,77 2,01 0,05*
Terra Molhada 0,22 0,80 0,27 0,78 0,11 1,07 0,10 0,92 0,47 0,75 0,63 0,53 0,39 0,66 0,59 0,56
Vomito -0,69 0,54 -1,29 0,20 -1,62 0,65 249 <0,01* 0,04 0,80 0,05 0,96 0,04 0,67 0,06 0,95
Caramelo 0,32 0,79 0,41 0,69 0,83 0,59 141 0,16 1,02 0,98 1,04 0,30 0,89 0,64 1,39 0,17
Vinagre -0,75 0,70 -1,06 0,29 -0,28 0,69 -0,41 0,68 -043 0,72 -0,59 0,55 -0,78 0,67 -1,16 0,25
Refrescante 1,02 0,30 3,40 <0,01% 0,97 0,46 2,10  0,04* 1,23 037 3,30 <0,01% 0,65 0,38 1,71 0,09
Ovo Podre -0,17 0,47 -0,36 0,72 -2,38 2,40 -0,99 0,32 -1,07 1,15 -0,93 0,36 2,24 224 1,00 0,32
Milho Cozido 1,47 156 0,95 0,35 1,46 0,75 1,95 0,05 1,57 0,56 2,79 0,01** 2,02 1,12 181 0,07
Ester -1,34 1,00 -1,35 0,18 -4,43 1,26 -353 <0,01* 0,99 2,09 0,47 0,64 -1,29 0,52 -2,48 0,02*
Acido -0,21 0,44 -0,47 0,64 -0,13 0,53 -0,24 0,81 -0,70 0,50 -1,39 0,17 -0,23 0,38 -0,60 0,55

(*) destaca os descritores significativos a um nivel de significancia de 5%. Para (**) o termo é significativo a um
nivel de significancia de 1%. Fonte: Elaborada pela autora.

Na Tabela 28, amostra B no tempo 120, com relagdo ao atributo impressao global,
o descritor refrescante foi significativo, com efeito positivo na escala hedbdnica. Ja para o
atributo sabor, os descritores manteiga, refrescante, vomito e éster foram significativos, sendo
os dois primeiros com efeitos positivos e os dois Gltimos com efeitos negativos na escala
hedonica. Para o atributo aroma, os descritores refrescante e milho cozido foram significativos,
ambos com efeitos positivos na escala hedonica, ou seja, mesmo o descritor milho cozido
sendo off-flavour, este influenciou de forma positiva o atributo aroma da cerveja. Por fim,
para o atributo corpo, os descritores picante e éster foram significativos, sendo que o primeiro
obteve efeito positivo e 0 segundo efeito negativo com relacdo a escala hed6nica desta variavel.
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5 CONCLUSAO

Verificou-se que, tanto na amostra A (18 °C) quanto na amostra B (1 °C) ndo
houve crescimento de bactérias laticas e acéticas durante o armazenamento. No entanto,
houve crescimento de leveduras (Saccharomyces e ndo Saccharomyces) em ambas as
amostras. O comportamento da carga microbiana de leveduras (Saccharomyces e néo
Saccharomyces) pode estar associado aos limiares de aceitagdo comprometida (LAC) e
limiares de rejeicdo (LR) das amostras.

Com relacdo aos limiares heddnicos, ndo foram detectados os LAC e LR para
nenhum dos atributos da amostra A (18 °C). No entanto, foram detectados, na amostra B (1
°C), os LAC para os atributos impressdo global e sabor no tempo T3 (60 dias ap6s 0 envase),
0 que indica que, a partir do tempo T3, a aceitacdo sensorial dos atributos mencionados da
amostra B comeca a ser significativamente inferior ao da mesma amostra no tempo T0. O LR
foi detectado para a amostra B, atributo sabor, no tempo T3, o que significa que, a partir do
tempo T3, considerando a intensidade desse atributo, comeca a haver rejeicdo sensorial do
produto.

Com a aplicagdo do CATA foi possivel verificar que dos vinte descritores
utilizados para descrever cada amostra, os mais citados pelos julgadores foram: citrico,
frutado, &cido, maracuja, floral, refrescante e vinagre. Dentre esses, os descritores citrico,
frutado e acido, foram citados em todos os tempos, para as duas amostras. Sendo esses off-
flavours, ocasionados pelo crescimento de leveduras, durante o processo produtivo da bebida.
Em geral, foi possivel verificar que os julgadores de diferentes meses descreveram as amostras
A e B de forma similar, identificando que as amostras A e B ndo sofreram alteragdes
significativas ao longo do tempo (120 dias), quando consideradas as percepg¢des sensoriais
dos julgadores. Também foi possivel verificar efeitos positivos ou negativos significativos de
alguns descritores na escala heddnica.

A atividade antioxidante das amostras A e B, ndo foi influenciada pelo tempo de
armazenamento e alcancou valores similares ao das cervejas industriais, enquanto os teores de
compostos fendlicos totais foram influenciados pelo tempo de armazenamento. Esse
comportamento, possivelmente, se deve a alta carga microbiana de leveduras observadas no

estudo.
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