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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver a terminologia descritiva e avaliar o
perfil sensorial do aroma de lupulos (Humulus lupulus) nacionais, das variedades
Cascade, Chinook, Columbus e Hallertau, utilizando metodologia baseada na andlise
descritiva quantitativa. Para isso, consensualmente, a equipe sensorial definiu os
descritores, os materiais de referéncia e a ficha de avaliagdo das amostras. Apds
treinamento, utilizando-se dos critérios de poder discriminativo, reprodutibilidade dos
julgamentos e consenso com a equipe, onze individuos foram selecionados para
compor a equipe final de provadores. Esta equipe avaliou os lupulos nacionais e
também lupulos comerciais de mesma variedade, com base na terminologia descritiva
desenvolvida, composta por treze descritores de aroma. Os resultados foram avaliados
por andlises de correlacdo, ANOVA e testes de médias de Tukey que permitiram gerar
os graficos de radar para o perfil de aroma de cada lUpulo brasileiro. O lGpulo Cascade
foi descrito por intensas notas de frutado, verde, cha, citrico e especiarias; o lipulo
Columbus foi descrito por notas intensas de aroma de chd, especiarias, verde, frutado
e amadeirado; o lupulo Chinook apresentou um perfil de aroma com notas de ch3,
amadeirado, especiarias, verde e frutado; enquanto que o lipulo Hallertau apresentou
caracteristicas de aroma de especiarias, tabaco, frutado, amadeirado, cha e citrico. No
melhor do nosso conhecimento, esta é a primeira publicacdo no Brasil a respeito da

avaliagdo do perfil sensorial do aroma de Idpulos nacionais.

Palavras-chave: andlise sensorial, aroma, lUpulo brasileiro.



ABSTRACT

The aim of the present work was to develop the descriptive terminology and to assess
the sensorial profile of the Brazilian hops aroma (Cascade, Chinook, Columbus and
Hallertau varieties) using a methodology based on the quantitative descriptive
analysis. To this end, the sensory team consensually defined the descriptors, reference
materials, and the samples evaluation ballot. After training, using the criteria of
discriminative power, reproducibility of the judgments and consensus with the team,
eleven individuals were selected to compose the final taster team. This team evaluated
the Brazilian hops and also commercial hops of the same variety, based on the
descriptive terminology developed, composed by thirteen aroma descriptors. The
results were evaluated by correlation analysis, ANOVA and Tukey tests. Cascade hops
were described by intense notes of fruity, green, tea, citrus and spicy; Chinook hops
were described by intense notes of tea, woody, spices, green and fruity. Columbus
hops presented an aroma profile with notes of tea, spices, green, fruity and woody,
whereas the Hallertau hops presented characteristics of spices, tobacco, fruity, woody
and tea aroma. To the best of our knowledge, this is the first publication in Brazil

regarding the asses of the sensorial profile of the Brazilian hops aroma.

Key words: sensory analysis, aroma, Brazilian hops.
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1. INTRODUCAO

O lupulo (Humulus lupulus Lineus) é uma trepadeira perene, cujas inflorescéncias
sdo utilizadas na producdo de cerveja. O ldpulo é adicionado em forma de péletes
durante a brassagem. As inflorescéncias de lUpulo das plantas fémeas sdao ricas em
resinas, polifendis e dleos essenciais que conferem amargor, aroma e propriedades
antioxidantes a cerveja (BAMFORTH, 2003). A importancia do lupulo para produgdo
cervejeira é tanta, que variando apenas o tipo de lUpulo em uma mesma receita base é
possivel fabricar cervejas com diferentes caracteristicas sensoriais de sabor (NACHEL &

ETTLINGER, 2012).

A producdo cervejeira no Brasil tem grande importancia socioeconémica para
o pais. A producdo anual da bebida é da ordem de 14 bilhdes de litros anuais, o que
corresponde a 1,6% do PIB brasileiro, gerando mais de RS 20 bilhdes em tributos
anuais (CERVBRASIL, 2017). No entanto, a indUstria cervejeira nacional é totalmente
dependente da importacdo de todo o lupulo que utiliza para fabricacdo de cerveja. A
titulo de exemplo, somente em 2015, o pais importou em torno de 4 mil toneladas de

[Gpulo a um custo de RS 200 milhdes de reais (GLOBO RURAL, 2016).

Entretanto, alguns pequenos agricultores estdo comegando o cultivo do
ldpulo no Brasil. Por exemplo, no estado de Sdo Paulo, em 2014 tivemos a primeira
producao de ldpulo genuinamente brasileiro, cultivado na regido de Campos do
Jorddo-SP (BRASIL KIRIN, 2016). Esta iniciativa de producdo de Idpulo por pequenos
produtores no Brasil tem gerado uma grande expectativa para que o pais caminhe para
autossuficiéncia de producao desta importante matéria-prima para industria

cervejeira.

No entanto, para que se possa avaliar a qualidade do IUpulo produzido no
Brasil e compara-lo com os consagrados IUpulos americanos e europeus, sdo
necessarias analises quimicas que fornecam informacgdes sobre o teor de substancias
amargas (alfa e beta acidos do lupulo), éleos essenciais (teores de mirceno, 2-
metilbutil isobutirato, linalol, cariofileno, farneseno, humuleno e geraniol) e
compostos fendlicos (xantohumol, 8-prenilnaringenina, quercitina, kampferol, etc.).
Além disso, sao também necessdrias analises sensoriais para se avaliar o perfil de

aroma dos lupulos produzidos no pais.



Em relagdo a analise sensorial de lupulos, o atributo aroma é um dos mais
importantes, uma vez que as caracteristicas sensoriais de uma mesma variedade de
lipulo, produzida em diferentes regides, pode fornecer lUpulos com aromas muito
distintos. Isto ocorre em func¢do do clima no local de cultivo, composi¢do do solo,
altitude, fotoperiodo e manejo agricola. A Figura 1 a seguir ilustra esta situacdo para

um lUpulo da variedade Cascade produzido nos EUA e na Nova Zelandia.

Figura 1 — Comparagao do perfil de aroma de lupulos da variedade Cascade

produzido nos EUA e Nova Zelandia.
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Tradicionalmente, a qualidade do aroma de lupulos é determinada por
experts treinados em centros de pesquisa como é o caso do grupo de avaliacdo
sensorial de lupulos da Universidade Estadual do Oregon (OSU), nos Estados Unidos.
Estes grupos de avaliacdo sensorial sdo compostos por 10 a 12 pessoas que avaliam,
através de analise descritiva quantitativa (ADQ), a qualidade do aroma e o perfil
sensorial de diversas variedades de lupulos (PROBASCO et al., 2017). As vantagens da
ADQ sobre outros métodos de avaliacdo sensorial sdo: (i) a confianca no julgamento da
equipe de provadores treinados, composta por 10-12 pessoas, (ii) o desenvolvimento
de uma linguagem objetiva e descritiva, elaborada por uma equipe de provadores, (iii)
o desenvolvimento consensual da terminologia descritiva a ser utilizada, o que gera

consenso sobre os termos descritores e o julgamento final dos provadores e (iv) na



ADQ, as avaliagGes sdo realizadas com repeti¢des por todos os julgadores, em testes as
cegas, e os resultados sdo tratados e interpretados estatisticamente (STONE & SIDEL,

1974).

No melhor do nosso conhecimento, no Brasil até o presente momento, ainda
inexistem publicacdes que reportem a avalicao do perfil sensorial de lUpulos nacionais,
portanto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver a terminologia descritiva e avaliar
o perfil sensorial do aroma de lUpulos nacionais das variedades Cascade, Chinook,

Columbus e Hallertau, utilizando metodologia baseada na ADQ.
1.1. O LUPULO (Humulus lupulus L.)

E uma planta dioica que para crescer e florescer necessita de uma adequada
qguantidade de luz durante o seu crescimento (10 -15 h), o que sempre limitou muito a
sua producdo em regidoes localizadas entre as latitudes 35° e 55° de ambos os
hemisférios do planeta (EBC, 1997). Nas Figuras 2 e 3 a seguir podem ser observadas
fotografias de uma plantacdo de lUpulo e de uma planta fémea de lupulo com as

inflorescéncias.

Figura 2 — Fotografia de uma plantacdo de lupulo.

Fonte: Cultivo de Idpulo - Solucdes integradas para agricultura, 2017.
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Figura 3- Fotografia de uma planta fémea de Iupulo com flores.

Fonte: Cultivo de lapulo - SolugGes integradas para agricultura, 2017.

As plantas fémeas do lUpulo produzem inflorescéncias, também chamadas de
cones, que sdo utilizados quase que exclusivamente para a producdao das cervejas
(NEVE, 1999). A Figura 4 ilustra a estrutura interna de um cone de lUpulo. Dentro do
cone existem as bracteas, estruturas folidceas associadas as inflorescéncias nas quais
se localizam as glandulas de lupulina. Essas glandulas sdo formadas durante o
amadurecimento dos cones, e sdo elas que produzem a lupulina, um pé fino e amarelo
rico nos compostos de aroma, amargor e antioxidantes. Apenas as flores das plantas
fémeas sdo capazes de produzir lupulina em quantidades apreciaveis. A quantidade de
lupulina nos cones de lupulo pode diminuir drasticamente se as inflorescéncias das
plantas fémeas forem fecundadas por plantas do sexo masculino. Por esse motivo, as
plantas do sexo masculino sao cuidadosamente cultivadas em local separado das
plantas fémeas para que ndo exista a polinizagao e produgao de sementes (ALMAGUER

et al., 2014).
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Figura 4 — Estrutura interna de um cone de lupulo Chinook nacional maduro.
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Fonte: autoria propria.
1.1.1. COMPOSTOS DE AMARGOR

Na lupulina das flores de lUpulo pode ser encontrada uma grande variedade
de componentes, dentre eles estdo: resinas amargas, aminodcidos e proteinas,
polifendis, 6leos essenciais, lipideos e ceras. Dentre estes, os compostos de maior
interesse para industria cervejeira sao as resinas amargas € os componentes volateis

dos dleos essenciais que estdo relacionados ao aroma do ldpulo (NEVE, 1999).

Os compostos que conferem o gosto amargo sao, resumidamente, os
isomeros das duas principais fracbes das resinas amargas chamadas de a-acidos
(humulonas) e B-acidos (lupulonas). Os a-acidos sdo especialmente importantes para o
amargor, enquanto que os [-dcidos possuem propriedades antimicrobianas
(ALMAGUER et. al., 2014; SILVA & FARIA, 2008; JASKULA, et al., 2007). No grupo dos
polifendis ha destaque para os compostos com atividade antioxidante como é o caso
do xantohumol, 8-prenilnaringenina, quercitina e kampferol (KARABIN, et al., 2016).
Na Figura 5, podem ser visualizadas as estruturas quimicas dos principais acidos

amargos e compostos fendlicos do ldpulo.
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Figura 5 — Estrutura quimica dos principais acidos amargos (humulona e

lupulona) e compostos fendlicos (xantohumol, 8-prenilnaringenina, quercitina e

Kampferol) do lupulo.
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Fonte: adaptado de KARABIN, et al., 2016; NEVE, 1999.

Na Tabela 1, podem ser visualizadas as quantidades dos principais constituintes

quimicos das flores de lupulo.

Tabela 1 — Principais constituintes quimicos encontrados nas flores de lupulo.

Constituintes Quantidade (%)
Resinas Totais 15-30
Oleos Essenciais 0,5-3
Proteinas 15
Monossacarideos 2
Polifendis 4
Pectinas 2
Aminoacidos 0,1
Ceras e esterdides Tracos
Cinzas 8
Umidade 10
Celulose, etc. 43

Fonte: adaptado de ALMAGUER et. al., 2014.
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1.1.2. COMPOSTOS DE AROMA

Enquanto o amargor do lipulo esta relacionado aos a-acidos provenientes das
resinas, os dleos essenciais sdo a fracdo responsavel pelo aroma do ldpulo. A literatura
relata que ja foram identificadas algumas centenas de componentes diferentes nos
6leos essenciais dos lupulos (ALMAGUER et. al., 2014). Para uma melhor compreensao
sobre a natureza quimica dos constituintes do 6leo essencial do lUpulo, pode-se
considerar trés grandes grupos quimicos: hidrocarbonetos, compostos oxigenados e os

compostos sulfurados.
a) Hidrocarbonetos

Essa fracdo é constituida por compostos geralmente muito volateis, de baixa
solubilidade em 3gua, suscetiveis a oxidacdo e polimerizacdo. Dentro desse grupo,
podem ser encontrados principalmente terpenos e sesquiterpenos (BAMFORTH,
2003). Na figura 6, podem ser visualizados alguns dos principais hidrocarbonetos
terpénicos do lUpulo. Dentre os monoterpenos o mirceno é um dos componentes
encontrados em maior quantidade nos 6leos essenciais do lipulo, podendo variar de
30% a 60% do total dos 6leos essenciais em certas variedades de lupulo (SHARPE &
LAWS, 1981). O estudo de Stucky e McDaniel (1997) estabeleceu correlagdes entre
alguns monoterpenos e seus descritores sensoriais. Por exemplo, o mirceno foi
descrito por apresentar notas sensoriais balsamicas e de especiarias, enquanto que o
B-pineno por apresentar descritores de pinho e resinas. Por outro lado, no grupo dos
sesquiterpenos, os compostos mais abundantes costumam ser o a-humuleno (notas
de amadeirado) e o B-cariofileno (especiarias) enquanto que o B-farneseno (notas de
amadeirado, citrico e adocicado) normalmente é encontrado em pequenas

guantidades nos 6leos essenciais.
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Figura 6 — Estruturas quimicas de alguns terpenos presentes em dleo essencial

de lupulo.
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Fonte: adaptado de SHARPE & LAWS, 1981.
b) Terpenos oxigenado

Essa é uma fracdo complexa e com uma variedade grande de componentes
tais como alcoois, aldeidos, acidos, cetonas, epdxidos e ésteres. Representa cerca de
30% do dleo essencial total (SHARPE & LAWS, 1981). Além de constituir uma fracdo
muito complexa, muitos terpenos oxigenados possuem baixissimos limiares de
percepc¢do de odor. Ademais, na medida em que o lUpulo envelhece ou é exposto ao
oxigénio do ar, os teores de compostos oxigenados tendem a aumentar enquanto que
os teores dos hidrocarbonetos diminuem, o que pode provocar mudangas na sua

percepcdo sensorial (KARABIN, et al., 2016).

Dentro da fracdo de alcoois terpénicos um dos mais importantes, devido ao
seu baixissimo limiar de percepcdo de odor, é o linalol (notas florais e frutais), ele é um
produto proveniente da hidratacdo do B-mirceno (ALMAGUER et. al., 2014, SHARPE &
LAWS, 1981). Por outro lado, o geraniol e nerol sdao também &lcoois terpénicos
estruturalmente relacionados ao linalol, porém encontrados em menor quantidade
nos Oleos essenciais de lupulo (SHARPE & LAWS, 1981). Na figura 7, podem ser

visualizados alguns dos principais alcoois terpénicos do lupulo.
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Figura 7 — Estruturas quimicas de alguns alcoois terpénicos presentes no éleo

de ldpulo.

OH
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Fonte: adaptado de SHARPE & LAWS, 1981.

E interessante destacar que o geraniol e o nerol sdo isdmeros trans e cis entre
si, e que tal fato muda totalmente a sua percepcdo sensorial, isto é, enquanto o
geraniol apresenta caracteristicas de odor floral de geranio, o nerol é descrito por

apresentar odor adocicado (KING & DICKINSON, 2006).
c¢) Compostos sulfurosos

Dependendo do tipo de lupulo, podem estar presentes nos 6leos essenciais
pequenas quantidades de compostos sulfurosos como 2-metil-3-furanetiol, dimetil-
disulfeto e 3,3-dimetilalil-metil-sulfeto (Figura 8). Compostos sulfurosos possuem
limiares de percepg¢do sensorial muito baixos, ou seja, mesmo em quantidades da
ordem de partes por bilhdo (ppb) o olfato humano é capaz de reconhecer estes
aromas que geralmente possuem notas de legumes cozidos, cebola, mofado, alho ou

repolho.

Figura 8 — Estruturas de alguns compostos sulfurosos presentes em ldpulo.
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Fonte: autoria propria.
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2. OBIETIVOS
2.1. OBJETIVOS GERAIS

Desenvolver uma terminologia descritiva para ldpulos e avaliar por andlise
sensorial descritiva o perfil do aroma de IUpulos nacionais das variedades Cascade,

Chinook, Columbus e Hallertau.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Esta pesquisa objetiva (i) desenvolver uma terminologia descritiva para o
aroma de lUpulos brasileiros, (ii) treinar candidatos e selecionar uma equipe de
provadores para avaliar o aroma dos lUpulos nacionais pertencentes as variedades
Cascade, Chinook, Columbus e Hallertau, utilizando metodologia baseada na Andlise
Descritiva Quantitativa, (iii) pelas andlises de ANOVA e testes de média de Tukey, gerar
dados para os graficos radar do perfil de aroma destes lupulos e (iv) compara-los com
os lupulos de mesmas variedades produzidos em outros paises como é o caso de

[Upulos americanos e europeus.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. MATERIAL

Os lupulos utilizados nesta pesquisa, Cascade, Chinook, Hallertau e Columbus,
todos da safra de 2016, foram gentilmente doados, por meio de Termo de
Transferéncia de Material, pela empresa Solu¢des Integradas Para Agricultura. Os
lUpulos eram das variedades Cascade, Chinook, Hallertau e Columbus, todos da safra
de 2016. Os lupulos nacionais foram enviados pela empresa na forma de cones secos,
em embalagens préprias para ldpulo e seladas a vacuo. Para fins de comparacao,
também foram adquiridas, em casas especializadas na comercializacdo de insumos
para fabricacdo de cerveja, amostras de lUpulos comerciais importados das mesmas
variedades dos lupulos nacionais (todos estes também da safra 2016). Os lupulos
comprados em péletes das variedades Cascade, Chinook e Columbus para comparar
com os nacionais vieram dos EUA enquanto que o da variedade Hallertau foi

importado da Alemanha.

Na Tabela 2, pode-se visualizar a variedade, o estado de origem e os cédigos

criados para designar cada variedade de lUpulo nacional.
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Tabela 2 — Variedade, origem e cédigo das amostras de lUpulos nacionais

VARIEDADE ORIGEM cODIGO
Cascade Minas Gerais CA-2
Chinook Rio Grande do Sul CH-3

Columbus Parana COo-1

Hallertau T. Rio Grande do Sul HT-1

Fonte: autoria propria.

3.2. METODOS

A anadlise descritiva foi aplicada apenas para o atributo aroma dos lupulos.
Este projeto de pesquisa foi submetido para avaliagdo e aprovacio no Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da UFSCAR, unidade de Sao Carlos (CAAE: 71745717.1.0000.5504).
O projeto foi aprovado pelo CEP conforme pode ser observado no Parecer
consubstanciado do CEP no Anexo 01 desta monografia. Todos os participantes desta
pesquisa foram informados sobre os objetivos da pesquisa, sobre os experimentos e
métodos que seriam adotados. Também foi entregue para cada um deles um Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Anexo 02).
3.2.1. RECRUTAMENTO

O recrutamento foi realizado entre alunos de graduagao e pds-graduacao das
universidades USP e UFSCAR da cidade de S3ao Carlos e entre os funcionarios do
IQSC/USP. Essas pessoas foram informadas sobre o assunto e objetivos da pesquisa e,
caso demonstrassem interesse, recebiam a ficha de recrutamento (Apéndice 01) para
serem coletadas informacdes sobre tabagismo, uso de medicamentos que alterem a
percepcdo de odores, existéncia de anosmia (incapacidade de percepcdo de certos

aromas) e disponibilidade de tempo para o desenvolvimento das atividades propostas.
3.2.2. PRE-SELECAO DOS AVALIADORES

Aos voluntarios pré-selecionados (ndo fumantes, sem anosmia, ndo usudrios
de medicamentos que alteram as percepc¢des sensoriais e com disponibilidade de
tempo) foram agendados testes sensoriais preliminares de reconhecimento e meméria

olfativa, assim como sugerido por Noble et al. (1987) e aplicado por Behrens & Silva
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(2000). Utilizou-se estes testes para selecionar individuos que possuissem facilidade
em reconhecer aromas cotidianos e comuns reportados na literatura como sendo
relacionados ao aroma de lupulos (Tabela 3) (PROBASCO et al., 2017, DONALDSON;
BAMFORTH; HEYMANN, 2012; STUCKY & McDANIEL, 1997).

Tabela 3 - Descritores de aroma e referéncias utilizados para a pré-selecao de
avaliadores quanto a capacidade de reconhecer aromas cotidianos e comuns

reportados na literatura como relacionados ao aroma de lupulos.

DESCRITOR REFERENCIAS

Amadeirado Cedro Arana

Caramelo Cobertura de sorvete sabor caramelo

Cha Cha preto

Citrico Limao Taiti

Condimentos Pimenta do reino em pd; orégano; alecrim; manjericdo, salsinha
Floral Oleo essencial de lavanda diluido em agua
Frutas tropicais Manga Tommy; polpa de maracuja

Frutas verdes Maca verde

Frutas vermelhas Polpa de morango

Mentol Bala Halls

Oxidado Queijo gorgonzola

Sulfuroso Repolho verde cozido; cebola branca
Tabaco Tabaco

Verde Grama recém-cortada

Fonte: autoria prépria.

Todas as 20 referéncias reportadas na Tabela 3 foram apresentadas aos
voluntarios. Foram disponibilizados cinco dias de sessdes para esta etapa. Destes cinco
dias de sessdo, os candidatos precisavam cumprir no minimo trés. A cada sessao, o
laboratério ficou disponivel para o teste durante o dia todo com intervalos para que se
pudesse fazer a troca das amostras e manté-las na condicdao mais fresca possivel ja que
muitas eram naturais e poderiam ter as propriedades de aroma alteradas com o
tempo. Algumas amostras demandaram mais trocas ao longo do dia, como a grama
recém-cortada e as frutas. Outras ndo tiveram necessidade de serem trocadas com
tanta frequéncia, como as ervas secas.

As referéncias foram servidas em tacas de vidro do tipo tulipa cobertas com
papel aluminio (para evitar visualizacdo do conteudo), codificadas com numeros

aleatérios de trés digitos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007) e dispostas em dois
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grupos denominados de grupo 1 e grupo 2. Ambos os grupos continham as mesmas 20
referéncias, porém codificadas e ordenadas de forma diferente (NOBLE et al., 1987;
BEHRENS & SILVA, 2000).

Para o procedimento do teste, os candidatos recebiam a ficha do teste (Figura
9) e avaliavam primeiramente o grupo 1. Para isso, eles foram orientados na correta
técnica de aspiragdo do aroma das amostras para analise sensorial (DUTCOSKY, 2013;
YOTSUYANAGI; FARIA, 2008): a potencializacdo da percepcdo dos odores se da por
meio de pequenas inspira¢des de curta duragdo (1 a 2 segundos). Apds esse tempo, os
receptores olfativos sdo susceptiveis a adaptacdo ao estimulo e, nesse caso, é
necessario esperar de 5 a 20 segundos antes de uma nova inspiracdo. Recomendava-se
também a pratica de um “teste branco” entre as amostras: o provador deve praticar a
técnica de inspiracdo em alguma regido da mao ou do braco, que esteja sem nenhuma
fragrancia de produtos cosméticos, para prevenir a saturacao dos receptores olfativos.

Apds esta orientacdo, os painelistas provaram cada uma das amostras e
tentaram identificar e descrever o aroma percebido. O principal objetivo desta etapa
era estimular a habilidade de reconhecimento dos aromas e a verbalizacdo da
sensacdao odorifera percebida. Depois de provar todas as amostras do grupo 1, os
provadores passaram para as amostras do grupo 2, que eram constituidas das mesmas
amostras existentes no grupo 1, porém distribuidas em ordem aleatéria e com
codificacdo (nUmeros aleatérios de trés digitos) diferente daquelas do grupo 1. O
objetivo desta etapa foi estimular a memaria olfativa dos provadores. Para ajuda-los a
construir e treinar essa memboria, ao final do teste, para cada candidato era revelado o
gabarito com os descritores de aroma.

No primeiro dia em que o teste foi aplicado, no final do teste, para as
referéncias em que o provador ndo conseguiu identificar o aroma ou verbalizar o odor
percebido, os mesmos podiam abrir as tacas e visualizar o seu conteudo, podendo
também provar novamente estas referéncias. No segundo dia em que o teste foi
aplicado, também no final do teste, ao revelar o gabarito com os descritores de aroma,
os provadores ndo podiam abrir as tacas para visualizar o seu conteddo, mas podiam
repetir o teste para as amostras nas quais nao foi possivel identificar o aroma ou
verbalizar o odor percebido. Na terceira sessdo em que o teste foi aplicado ja ndo era

mais permitido aos provadores visualizar ou repetir o teste para as amostras em que
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nao conseguissem identificar o odor ou verbalizar o aroma percebido. Esta dinamica
funcionou como um incentivo e um desafio crescente para o provador ao longo desta
etapa de treinamento.

No ultimo dia em que este teste foi aplicado, os candidatos foram avaliados
com base na percentagem de respostas corretas. Os candidatos que obtiveram uma
média de 60% de respostas corretas ao longo da triplicata foram selecionados para
continuarem o treinamento.

Como muitos dos candidatos selecionados nunca tiveram contato com lupulo
ou com analises sensoriais, em um dia reservado apenas para esta finalidade, os
individuos selecionados foram reunidos para a apresentacdo de amostras de varios
lUpulos comerciais de variedades diferentes dos que seriam avaliados posteriormente.
Nessa reunido também foi realizada uma apresentacdo do cendrio atual da producdo
brasileira e de importa¢do de lupulo bem como foi aberta discussao para tirar davidas

sobre a pesquisa.
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Figura 9 — Ficha do teste de reconhecimento de aromas e meméria sensorial.

Nome: Data:

Teste de Memdria Sensorial

Aspire a primeira amostra do Grupo 1 e atribua um termo descritor. Espere alguns
segundos para avaliar a proxima amostra do G1 e prossiga assim até terminar esse
grupo. Avalie as amostras do Grupo 2 e tente relacionar cada aroma do segundo grupo
com o do primeiro.

# Amostra - G1 Descritor (es) # Amostra - G2

Fonte: autoria prépria.
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3.2.3. LEVANTAMENTO DA TERMINOLOGIA DESCRITIVA

Com os avaliadores selecionados, ja familiarizados com a proposta do
trabalho e com a forma da andlise, utilizou-se o método rede (Kelly’s Repertory Grid)
adaptado por Moskowitz (1983), para o levantamento dos descritores de aroma dos
[upulos nacionais. Todos os membros selecionados do painel sensorial foram reunidos
em uma sessdo na qual os lupulos nacionais foram apresentados aos pares a fim de
gue os avaliadores listassem as semelhancas e diferencas entre os aromas percebidos
dos lupulos. Cada amostra foi comparada com todas as demais. Um modelo da ficha

utilizada para avaliar os seis pares de lUpulos pode ser visualizado na Figura 10.

Figura 10 — Ficha para levantamento dos descritores pelo Método Rede.

MNome: Data:

LEVANTAMENTO de DESCRITORES para LUPULOS NACIONAIS

Vocé estd recebendo um par de amostras de |dpulos. Por favor, avalie essas amostras e descreva os
aromas _reconhecidos ou as lembrangas clfativas que vocé teve. Procure utilizar uma verbalizagdo
objetiva quanto aos descritores.

Par | # Amostra Descritores do aroma # Amostra Descritores do aroma

Fonte: autoria prépria.

Nesse mesmo dia, todos os candidatos relataram os descritores levantados
individualmente. Com a orientacdo do lider do painel sensorial, esses descritores
foram listados e discutidos de forma consensual, os termos similares foram agrupados
e aqueles de frequéncia mais elevada e mais representativos de cada grupo foram

selecionados para descrever o aroma do lupulo nacional.
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3.2.4. PREPARAGCAO E APRESENTAGAO DAS REFERECIAS E TREINAMENTO DA
EQUIPE

ApOds a etapa de levantamento dos descritores, foram definidas as referéncias
para cada descritor com base na literatura (STUCKY & McDANIEL, 1997; DONALDSON;
BAMFORTH; HEYMANN, 2012; PROBASCO et al., 2017) e nos bancos de dados on-line
do The Pherobase e do Flavornet. Sempre que possivel deu-se preferéncia pelo uso de
padrdes auténticos na elaboracdo das referéncias, e quando os padrdes ndo estavam
disponiveis a referéncia foi preparada com produtos comuns que possuiam o descritor
de aroma. Com as referéncias preparadas foi elaborada uma ficha de avaliacao,
contendo uma escala nao estruturada de 9 cm, ancorada nas extremidades com
termos de intensidade (fraco ou nenhum a esquerda, forte a direita) e realizado o
treinamento da equipe sensorial, empregando as referéncias e também amostras de

[Upulo nacional para comparagdo com as referéncias propostas.

Os avaliadores foram informados sobre a dinamica do treinamento e de como
deveriam utilizar as fichas com as escalas ndo estruturadas de 9 cm. Além disso, foram
orientados para que no momento de provar cada referéncia, primeiro provassem o
aroma fraco, depois que realizassem uma aspiracao do branco de odor na prépria pele
e, em seguida, que provassem a referéncia de aroma forte, sempre com muita atencao
e relacionando esses extremos com as ancoras da escala. Esse procedimento foi
repetido para todos os descritores. O treinamento foi realizado em triplicata, com

sessOes em dias alternados.
3.2.5. SELECAO DA EQUIPE FINAL

A selecdo final dos avaliadores da equipe foi realizada com base no teste
sequencial de Wald (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007) e pelos critérios de
concordancia, repetibilidade e discriminacdo, calculados por ANOVA para cada

avaliador em cada descritor como orienta Dutcosky (2013) e Kamimura (2011).

Para o teste sequencial de Wald, foram aplicados testes triangulares até que
os candidatos migrassem da regido de continuidade, para a regido de aceitacdo, ou
para a de rejeicdo (Figura 11). As equacOes das retas limitantes das regides de

aceitacdo e rejeicdo utilizadas para a selecdo dos avaliadores (MEILGAARD; CIVILLE;
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CARR, 2007) seguem abaixo (Equac¢ao 1 e Equagdo 2) bem como os parametros fixados

como critério de sele¢dao (BEHRENS & SILVA, 2000):

Equacao 1.
. . . _logB—log(1—a)—n.log(1— p1)+n.log(1—po)
Linha de rejeicao (Lo): do = Togpi—Togpo—log(1—p1)+log(1—po)
Equagdo 2.

log(1—B)-1 —n.log(1—p1)+n.log(1—-
Linha de aceitacao (Ly): d, = 0g(1—)-loga—nlog(1—p1)+nlog(1-po)

logpi—logpo—log(1—p1)+log(1—po)

a = 0,20 (probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial)
B =0,20 (probabilidade de rejeitar candidato com acuidade sensorial)

po = 0,33 (mdaxima habilidade inaceitavel)

p1=0,66 (minimo de habilidade aceitavel)

n = numero total de testes realizados por avaliador

d = niumero acumulado de respostas corretas

Simplificando, ao substituir esses parametros nas equac¢fes acima, encontrou-

se as equagoes 3 e 4:
Equacao 3. Lo=-1,01+0,49n

Equacao4. L; =1,01 + 0,49n
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Figura 11 — Gréfico construido para a selecdo dos avaliadores por Analise

Sequencial de Wald.

REGIAO DE ACEITACAD

REGIAO DE
CONTINUIDADE

REGIAO DE REJEICAO

d,, nimero de respostas corretas acumuladas

-1

n, numero de testes

Fonte: autoria prépria.

A ficha utilizada para os testes triangulares aplicados na Andlise Sequencial de

Wald pode ser visualizada na Figura 12.

Figura 12 — Modelo de ficha para teste triangular de aroma de lupulo.

Nome: Data:

Teste Triangular

Vocé estd recebendo um grupo de trés amostras onde existem duas amostras iguais e uma diferente. Anote os

ndmeros na mesma sequéncia em que recebeu as amostras. Experimente cuidadosamente cada amostra, da
esquerda para a direita e sem voltar na amostra anterior. Circule o numero da amostra diferente.

Fonte: autoria prépria.

Os critérios de selecdo pela ANOVA de fator duplo sem repeticdo a 5% de
significancia foram p-valoriepeticso 2 0,05 e p-valorgiscriminacso < 0,50 para 70% dos
descritores (DAMASIO; COSTELL, 1991; DUTCOSKY, 2013; STONE et al., 1974). Para
avaliar a concordancia, verificou-se a média de cada julgador em relacdo a média da

turma por meio de graficos de tendéncia (DUTCOSKY, 2013). Foram também

12
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calculados os coeficientes de correlagdo entre a média de cada avaliador com a do
painel sensorial e os coeficientes de correlagdo entre as médias dos avaliadores

(KAMIMURA, 2011; BEHRENS & SILVA, 2000).
3.2.6. AVALIAGCAO FINAL DO LUPULO

A equipe treinada avaliou as quatro variedades de Iupulos nacionais e
também os lupulos comerciais das mesmas quatro variedades. Usou-se uma sessao
para cada variedade de lupulo. O lider do painel preparou as amostras deixando os
cones de lupulo a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C). As tacas foram
tampadas com papel aluminio e destampadas pelo avaliador no momento da analise,
para que os volateis fossem acumulados no interior das tacas facilitando a percepgao
do aroma. A equipe avaliou as amostras conforme a terminologia descritiva
desenvolvida e registrou, nas escalas avaliativas ndo estruturadas de 9 cm, a
intensidade dos aromas. Para uma mesma variedade de lupulo, as amostras nacionais
e comerciais foram apresentadas em blocos completos balanceados, codificadas com
numeros aleatdrios de trés digitos. Todas as andlises foram realizadas em

guadruplicata.
3.2.7. ANALISE DOS RESULTADOS

Utilizou-se o programa Statistica®10 para as analises de ANOVA de dois
fatores, coeficientes de correlacdo entre as médias e teste de média de Tukey para
avaliar semelhancas e diferencas entre as amostras. Também foram gerados os
graficos radar pelo EXCEL®2013 para ilustrar a comparacdo do perfil de aroma entre os

[dpulos nacionais e importados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. RECRUTAMENTO

Ao todo, 48 pessoas demonstraram interesse em participar da pesquisa e
preencheram a ficha de recrutamento (Apéndice 01). Destes, foram recrutados com
base nas informagdes sobre tabagismo, saude e disponibilidade de tempo, 29
candidatos: 14 estudantes de graduacdo, 13 de péds-graduacdo, 1 ex-aluno e 1
funcionario. A faixa etaria dos recrutados foi de 19 a 40 anos, sendo 9 mulheres e 20

homens.
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4.2. PRE-SELECAO DOS AVALIADORES

Os candidatos recrutados foram orientados sobre as técnicas de aspiracdo e
realizaram, em triplicata, os testes de reconhecimento de aromas e de memdria
olfativa. As referéncias foram servidas em tacas tulipas cobertas com papel aluminio e
codificadas com numeros aleatérios de trés digitos (Figura 13) para que os avaliadores

nao tivessem os julgamentos influenciados pelo conteuddo das tagas.

Figura 13 — Fotografia da apresentac¢ado das referéncias na etapa de pre-selegao

dos avaliadores.

Fonte: autoria propria.

Esse método foi desenvolvido por Noble et al. (1987) na Universidade da
Califérnia em Davis (Analise Descritiva de UC-Davis), para elaboracdao de uma roda de
aromas para vinhos. Tal metodologia também foi utilizada com sucesso por Behrens &
Silva (2000) para pré-selecionar candidatos que tracaram o perfil sensorial de vinhos
brancos brasileiros. Para isso, na presente pesquisa, apresentou-se aos provadores,
aromas comumente encontrados em lupulos segundo a literatura, com a finalidade de
estimular a criacdo de um vocabuldrio base de avaliacdo e também para dar
experiéncia aos provadores com os métodos da anadlise sensorial de aroma. As

referéncias dos testes foram preparadas conforme indicado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Descricdo do preparo das referéncias dos testes da pré-selecao.

DESCRITOR PREPARO DA REFERENCIA

Amadeirado Infusdo com 80 mL de agua fervente e lascas de cedro Arana
Caramelo Cobertura de sorvete sabor caramelo (Selecta®)

Cha Infusdo com 40 mL de 3 saquinhos de cha preto (Matte Ledo®)
Citrico Suco de lim3o Taiti com pedacos da casca

Condimentos

Floral

Frutas tropicais

Frutas verdes
Frutas vermelhas
Mentol

Oxidado

Sulfuroso

Terroso
Verde

Aproximadamente 3 g de pimenta do reino em pé (Kitano®)
Aproximadamente 3 g de orégano seco (Kitano®)
Aproximadamente 3 g de alecrim seco (Kitano®)
Aproximadamente 3 g de manjericdo fresco e picado
Aproximadamente 3 g de salsinha fresca e picada

3 gotas de aromatizante de ambiente de lavanda (Coala®) diluido
em 500 mL de 4gua

Aproximadamente 10 g de manga Tommy em cubos

50 g de polpa de maracuja descongelada (Taeq®)
Aproximadamente 10 g de cubos de maca verde com casca

50 g de polpa de morango descongelada (Taeq®)

2 balas Halls sabor menta dissolvidos em 40 mL de agua fervente
Aproximadamente 5 g de queijo gorgonzola (Tirolez®) em cubos
Infusdo de 5 g de repolho verde com 40 mL de dgua fervente
Aproximadamente 1,5 g de cebola branca crua cortada em cubos
Aproximadamente 5 g de tabaco seco

Aproximadamente 5 g de grama recém-cortada

Fonte: autoria prépria.

Esta etapa foi extremamente importante para a pré-selecdo e treinamento dos
candidatos, pois nesta etapa eles aprenderam a reconhecer alguns aromas
comumente encontrados em ldpulo, aprenderam e treinaram a verbalizacdo das
percepgdes olfativas e ainda desenvolveram a memoaria sensorial para referéncias que,
em alguns casos, eram desconhecidas para alguns. Tal fato foi evidenciado pelo
aumento da porcentagem de acertos ao longo da triplicata dos experimentos como
pode ser visualizado na Tabela 5. Alguns candidatos ndo acompanharam a evolucao da
turma e os que ficaram com menos de 60% de aproveitamento em ambas as
habilidades (verbalizacdo e memdria) ndao foram selecionados para as etapas

seguintes.
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Tabela 5 - Evolugdo da turma de provadores nas habilidades de

reconhecimento e memoria olfativa.

ACERTOS
TESTE DIA 1 DIA 2 DIA 3
RECONHECIMENTO DE . . .
AROMAS 58,79% 75,00% 85,91%
MEMORIA OLFATIVA 67,93% 84,58% 89,55%

Fonte: autoria propria.

Observou-se que o grupo de provadores, de modo geral, desde o inicio
apresentou maior facilidade em correlacionar os aromas com palavras pré-

determinadas. Ao final desta etapa foram selecionados 21 avaliadores.

4.3. LEVANTAMENTO DOS DESCRITORES

Com a finalidade de realizar o levantamento dos descritores de aroma para os
[Upulos nacionais, amostras dos lupulos Cascade, Chinook, Columbus e Hallertau
produzidos no Brasil foram codificados e apresentados aos pares para os provadores
(Figura 14) em cabines individuais como pode ser visualizado na Figura 15. Nessa
sessdo, apos listarem os descritores de aroma das amostras, os membros do painel
interagiram entre si, com a moderac¢ao do lider, discutindo as caracteristicas de aroma
percebidas e os termos descritores de modo a elaborar a lista consensual de aromas.
Os 13 descritores mais pontuados e comuns a todos os lupulos foram escolhidos para
o desenvolvimento das referéncias e para o treinamento do painel sensorial com as

escalas avaliativas.
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Figura 14 — Fotografia da apresentacdo de um par de amostras de lupulos

nacionais durante a etapa de levantamento dos descritores de aroma.

Fonte: autoria prépria.
Figura 15 — Fotografia das cabines individuais para avaliacdo do aroma dos

ldpulos nacionais.

Fonte: autoria propria.
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4.4. PREPARACAO E APRESENTACAO DAS REFERENCIAS

As referéncias adotadas variaram entre naturais e padrées auténticos proprios
para anadlises sensoriais (quando disponiveis). Algumas referéncias foram
primeiramente diluidas em alcool de cereais e depois em agua destilada (DUTCOSKY,
2013) conforme apresentado na Tabela 5. As referéncias foram apresentadas em tagas
cobertas com papel aluminio para que a aparéncia da referéncia ndo interferisse no
julgamento do provador (Figura 14). Durante esta sessdo, a equipe sensorial fez
sugestOes sobre as referéncias propostas até que fosse obtido, de forma consensual, o
conjunto de referéncias que representasse os atributos levantados na etapa anterior.
A lista final com as defini¢Ges, referéncias dos descritores e concentragdes das ancoras
forte e fraco, pode ser visualizada na Tabela 6.

Figura 14 — Apresentacdo das referéncias para avaliacdo do painel.

Fonte: autoria prépria.
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Tabela 5 — Terminologia descritiva, definicdo, descritor secundario e
composi¢ao das referéncias.

DESCRITOR DEFINI(;AO DESCRITOR COMPOSICAO DA REFERENCIA
SECUNDARIO

AMADEIRADO Aroma que pode lembrar madeireira, méveis ou Cedro Infusdo (cha) em agua de lascas
comodos de madeira. Pode ser associado com de cedro arana.
resinas, mofo ou algo empoeirado. Também pode Pinho Padrdo de a-terpinoleno:
conter notas doces ou refrescantes. solugdo 1mg/L em dlcool de

cereais diluida a 8% em agua.
Madeira Padrdo de a-ionona: solugdo

1mg/L em &lcool de cereais

diluida a 10% em agua.

CITRICO Aroma frutado e com frescor. Remete as cascas de | Laranja, Limdo Padrdo de limoneno: solugdo
citros como laranja, limdo, toranja, tangerina e 1mg/L em élcool de cereais
mexerica. diluida a 10% em agua.

ESPECIARIAS Aroma que lembra temperos e ervas. E uma Cardamomo Sementes de cardamomo
categoria complexa que pode remeter a notas moidas grosseiramente.
pungentes, adocicadas, verdes, florais e
amadeiradas.

FLORAL E reconhecido por ser um aroma levemente Lavanda Padrédo de linalol: solugdo 1mg/L
adocicado e sem frescor. Lembrara pétalas de em alcool de cereais diluida a
rosas, jasmim e violeta (combinagdo muito 10% em agua.
utilizada na perfumaria). Rosa, Geranio Padrdo de geraniol: solugdo

1mg/L em &lcool de cereais
diluida a 4% em &gua.

MENTOL Aroma que remete a frescor e que o produto ira Menta Padrdo de (-)carvona: solugdo
provocar sensagao de refrescancia como um 1mg/L em élcool de cereais
creme dental, bala Halls ou descongestionante diluida a 8% em &gua.
nasal.

FRUTADO Aroma frutado, leve e sem o frescor caracteristico Frutas Amarelas: Padrdo de y-decalactona:
dos citros. Remete as frutas de aromas doces Péssego, Manga solugdo 1mg/L em &lcool de
como frutas amarelas (péssego e manga), frutas cereais diluida a 8% em agua.
vermelhas (framboesa, morango e amora) e frutas
tropicais (banana, mel3o e abacaxi). Frutas Padrao de B-ionona: solugdo

Vermelhas: 1mg/L em dlcool de cereais
morango, diluida a 4% em &gua.
framboesa,

Maga Maga verde cortada em cubos.

HERBACEO / Aroma caracteristico de tecidos vegetais (folhas) Verde / Padrdo de cis-3-hexen-1-ol: 15uL

VEGETATIVO sejam eles secos ou frescos (verde). Gramineo do composto puro em algoddo.

SULFUROSO Aroma repulsivo que muitas vezes é a repolho, Sulfuroso Repolho verde cozido.
brécolis ou ovo cozido.

OXIDADO / Resumidamente, esse aroma acontece devido a Sebo Padrdo de acido octandico:

RANCIDEZ degradacdo dos lipideos: presente em alimentos solugdo 1mg/L em &lcool de
ricos em gordura e que ja estdo velhos ou cereais diluida a 8% em agua.
rangosos. Lembra alimentos fritos em éleo velho
(batata, pastel de feira), ou manteiga velha. Queijo Queijo gorgonzola.

PICANTE Aroma que provoca certa irritagdo nas vias Pimenta Pimenta-do-reino recém-moida.
respiratérias como uma leve coceira proximo da
garganta ou sensagdo de queimagdo nas narinas. Pimenta vermelha recém-picada.
Tipico de pimentas.

OUTROS Cha preto. Caramelo: remete a algo doce e CHA Infusdo de 3 saquinhos de cha
levemente amargo ao mesmo tempo. Pode ser preto.
relacionado com calda de pudim (agticar CARAMELO Cobertura para sorvetes sabor
queimado) ou balas Butter Toffes. Tabaco: aroma caramelo
de folhas secas levemente adocicadas. TABACO Tabaco seco.

Fonte: autoria propria. Todos os padrbes auténticos foram adquiridos da

Sigma-Aldrich e apresentavam grau de pureza superior a 95%.
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Tabela 6 — Descritores, definicdo do atributo, descritor secundario e referéncias

para o aroma de lupulo definidas consensualmente pela equipe sensorial.

Terminologia Descritiva do Aroma para Lupulos Nacionais

~ Descritor ~
DESCRITOR DEFINICAO .. ANCORAS
secundario
. Forte: infusdo em 4gua de lascas de cedro arana.
Aroma que pode lembrar o ambiente de Cedro
uma madeireira, méveis ou cmodos de Nenhum: 4dgua deionizada.
AMADEIRADO mafjeira. Pode ser associado com Forte: algod3o embebido com 500uL de solugdo
resinas, mofo ou algo empoeirado. 24,8mg/mL em alcool de cereais + 1mL de dgua
Também pode apresentar notas doces Pinho destilada.
ou refrescantes. . . i X
Nenhum: algoddo embebido com 4gua destilada.
) Forte: algoddo embebido com 1mL de solugdo de
. Aroma frutado e fresco de citros. limoneno 15,4mg/mL em &lcool de cereais + 1mL
CITRICO Remete as cascas de citros como laranja, | Laranja, Limdo | de 4gua destilada
limdo, toranja, tangerina e mexerica. N . , X
L € Nenhum: algoddo embebido com 4gua destilada.
Aroma que lembra temperos e ervas. E Tomilho, Forte: mistura de tomilho, alecrim e manjericdo
ESPECIARIAS / | uma categoria complexa que pode alecrim e desidratados.
remeter a notas pungentes, adocicadas, manjericao . . , .
HERBAL A pung A . ) Nenhum: algoddo embebido com 4gua destilada.
verdes, florais e amadeiradas. desidratados
Forte: algoddo embebido com solugdo de linalol
1mg/L em dlcool de cereais diluido a 4% em
4gua.
Lavanda . o . ~ .
, . Fraco: algoddo embebido com solugdo de linalol
E reconhecido por ser um aroma X S o
X 1mg/L em dlcool de cereais diluido a 12% em
levemente adocicado e sem frescor. 4gua
FLORAL Lembrara pétalas de rosas, jasmins e - — - _
. . R L Forte: algoddo embebido com solugdo de
violetas (combinagdo muito utilizada na A . ST
. geraniol 1mg/L em alcool de cereais diluida a 4%
perfumaria). ) .
~_._ | em agua destilada.
Rosa, Geranio o . ~
Fraco: algoddo embebido com solugdo de
geraniol 1mg/L em &lcool de cereais diluida a
12% em agua.
Forte: algoddo embebido com solugdo de
Aroma que remete a frescor, sensacio mentol 1mg/L em alcool de cereais diluida a 8%
MENTOL de refrescancia como de creme dental, Menta em agua.
bala Halls ou descongestionante nasal. . . , .
& Nenhum: algoddo embebido com dgua destilada.
Forte: algoddo embebido com solugdo de y-
Frutas decalactona 1mg/L em dlcool de cereais e diluida
Amarelas: a 4% em &gua destilada.
Péssego, Fraco: algoddo embebido com solugdo de y-
Manga decalactona 1mg/L em &lcool de cereais e diluida
a 10% em agua destilada.
Forte: algoddo embebido com 1mL de solugdo de
f f Frutas B-ionona 31,1mg/mL em &lcool de cereais + 1mL
Aroma rut.ado, Ievg esemo resc\or Vermelhas: de agua destilada.
caracteristico dos citros. Remete as « . x
frutas d morango, Fraco: algoddo embebido com solugdo de -
FRUTADO rutas de arcfmas oces como as framboesa, | ionona 1mg/L em dlcool de cereais e diluida a 4%
amarelas (péssego e manga), as . .
em agua destilada.
vermelhas (framboesa, morango, amora) -
e as tropicais (banana, mel3o e abacaxi). Macs Forte: maga verde com casca, cortada em cubos.
aca
Nenhum: algod3do embebido com dgua destilada.
Forte: algoddo embebido com 2mL de solugdo
40uL/mL de aroma artificial de maracuja em
. 4gua destilada.
Maracuja g

Fraco: algoddo embebido com 2mL de solugdao
10uL/mL de aroma artificial de maracuja em
dgua destilada.
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Continuagdo da Tabela 6

Aroma caracteristico de tecidos vegetais

Forte: algoddo embebido com 1mL de solugdo de

. Verde / cis-3-hexen-1-ol 17,2mg/mL em alcool de cereais.
VERDE (verde folhosos) sejam eles secos ou Gramineo
frescos. Fraco: algoddo embebido com solugdo 1mg/L em
alcool de cereais diluida a 2% em agua destilada.
Aroma repulsivo que muitas vezes é Forte: infusdo de 5g repolho verde picado.
SULFURQOSQO | associado a repolho, brécolis ou ovo Sulfuroso
cozido. Nenhum: algoddo embebido com 4gua destilada.
Forte: algoddo embebido com 1mL de solugdo de
Resumidamente, esse aroma acontece 4cido octandico 18,3mg/mL em &lcool de cereais
devido a degradagéo dos lipideos: Sebo + 1mL dgua destilada.
OXIDADO / presente em alimentos ricos em gordura Nenhum: algodio embebido com 4gua
RANCIDEZ e que ja estdo velhos ou rangosos. destilada.
I(.embra alimentos frito)s em Gleo velho Forte: queijo gorgonzola (Tirolez®) cortado e
batata, pastel de feira), ou manteiga .
velha. Queijo cubos.
Nenhum: algoddo embebido com 4gua destilada.
Aroma que p’rc.>voca certa irritagao nas ) Forte: pimenta vermelha seca triturada.
vias respiratérias como uma leve coceira Pimenta
PICANTE préximo da garganta ou sensagdo de Vermelha seca
queimagdo nas narinas. Tipico de (malagueta) | Nenhum: algoddo embebido com agua destilada.
pimentas.
Forte: infusdo de 4 saquinhos de chd preto em
Cha preto. Cha 40mL de agua de + erva do cha servida em taga
Caramelo: remete a algo doce e Nenhum: algod3o embebido com dgua destilada
levemente amargo ao mesmo tempo. Prov— . : I
OUTROS Pode ser relacionado a calda de pudim Sorlte. Cf; erturg e sorvete sabor caramelo
(agucar queimado) ou balas Butter Caramelo (Selecta®) servido em taca.
Toffes. Nenhum: algoddo embebido com dgua destilada
T : folh
abaco: aroma qe ofhas secas Forte: 3g de tabaco seco.
levemente adocicado. Tabaco

Nenhum: algod3do embebido com dgua destilada.

Fonte: autoria prépria.

4.5. TREINAMENTO DOS PROVADORES COM ESCALAS AVALIATIVAS

Para o treinamento com escalas, foram preparadas as ancoras forte e fraco de

cada referéncia listada na Tabela 6. O extremo forte das escalas foi ajustado em

diversas sessdes nas quais os provadores experimentaram as amostras indicando se a

concentragdo apresentada era ou ndo representativa do aroma forte existente no

ldpulo. Nas figuras 15 e 16 podem ser visualizadas fotos das amostras apresentadas

aos provadores na etapa de treinamento com escalas ndo estruturadas de 9 cm.

Figura 15 — Organizagao das referéncias durante o treinamento com escalas.

Fonte: autoria propria.
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Figura 16 — Exemplo de apresentacao das ancoras para as categorias “outros”
(esquerda) e “floral” (direita).

Fonte: autoria propria.

Os avaliadores provaram as referéncias em triplicata tendo sempre em maos
amostras de lupulo Hallertau nacional como referéncia. Essa variedade foi escolhida
por ter sido a amostra que os provadores levantaram o maior nUmero de descritores.
Em outras seis sessdes, dispondo da ficha apresentada na Figura 17, o painel avaliou
trés variedades de lupulos importados (Citra, Chinook e Hallertau) com as finalidades

de:

e capacitar o painel para avaliar as amostras sem um contato prévio com as
referéncias, estimulando a memoaria olfativa para os descritores de aroma;
e checar se o treinamento com as referéncias e as escalas foi efetivo;

e coletar dados para selecionar membros da equipe sensorial final por ANOVA.

Para auxiliar na selecdo dos avaliadores, nessas sessdes também foram

aplicados testes triangulares para a realizagao da Analise Sequencial de Wald.
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Figura 17 — Ficha disponibilizada para o treinamento com escalas avaliativas e

para o julgamento final dos lUpulos.

Mome: Data: /! f
Escalas Avaliativas ndo Estruturadas

Por favor, prove com muita atencdo a amostra de lepulo fornecida e avalie a intensidade do descritor
de aroma marcando uma nova dncora na escala de @cm. Repita esse procedimento para cada descritor de aroma.
AMADEIRADO fraco I I forte
CiTRICO fraco | | forte
ESPECIARIAS/ fraco Il I forte
HERBAL
FLORAL fraco | | forte
MENTOL fracoi i forte
FRUTADO fracof | forte
VERDE fraco II i farte
SULFUROSO fraco I I forte
OXIDADO/RANCIDEZ fraco | | forte
PICANTE fraco I I forte
CHA fraco I I forte
CARAMELD fraco i i forte
TABACOD fracai I forte

Fonte: autoria prépria.
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4.6. SELECAO DA EQUIPE FINAL

A Andlise Sequencial de Wald foi utilizada para avaliar a capacidade
discriminatdria dos julgadores. As andlises sequenciais sao empregadas quando se
quer, por exemplo, ter uma resposta de aceitacdo vs. rejeicdo de um candidato com o
menor numero de testes de diferenga possivel. Antes de iniciar a analise deve-se fixar
os parametros a e B, o que torna o teste pratico e eficiente pois considera-se que as
respostas das primeiras avaliagdes sao suficientes para tomar uma decisdo e, portanto,

qgualquer teste adicional ndo serd necessario.

O teste de diferenga aplicado foi o teste triangular que utilizou lupulo Chinook
comercial e padrdoes de aroma de maracujd e de verde (amostras A e B,
respectivamente). As amostras foram distribuidas aos avaliadores em todas as
combinagbes de tratamentos possiveis (AAB, ABA, BAA, BBA, BAB, ABB) para minimizar
a variacdo estatistica proveniente da influéncia que as ordens das apresentacdes

podem gerar sobre o avaliador (DUTCOSKY, 2013).

e Tratamento A: adicdo de aroma fraco de maracujia, composto por 2mL de
aroma artificial de maracuja em 50mL de dgua. Essa solucdo foi borrifada no
[upulo Chinook antes de coloca-lo nas tagas.

e Tratamento B: adicdo de aroma fraco de verde, composto por 1ImL de cis-3-
Hexen-1-ol dissolvido em 50mL de agua. Essa solucdo foi borrifada no ldpulo

Chinook antes de coloca-lo nas tacas.

Os parametros a e B foram fixados em 0,20 conforme Behrens & Silva (2000).
Por efeito do teste de diferenca aplicada ter sido um teste triangular de escolha
forcada, existe uma probabilidade de 1/3 de o avaliador acertar ao acaso. Por esse
motivo que po foi fixado em 0,33, pois esse parametro representa a maxima habilidade
inaceitavel (probabilidade de 1/3 de acerto ao acaso). Ja p1 € o minimo de habilidade
aceitavel, isto é, a probabilidade do avaliador acertar qual amostra é diferente para um
certo valor de pg. Esse pardametro py é denominado proporcdao maxima de
discriminacdo permitida e concede ao teste a propor¢dao maxima aceita para a nao

percepc¢do de uma diferenca existente (MEILGARD; CIVILLE; CARR, 2007; DUTCOSKY,
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2013). Tendo sido fixado p4=0,50 pelo analista sensorial, garante-se que nao mais do
que 50% dos avaliadores deixardo de detectar uma diferenga existente. Uma vez
fixado py=0,50 e com a Equacgdo 5 (DUTCOSKY, 2013), p6de-se obter que p;=0,66.

1-pd
3

)

Equacao 5. pi=pqg+ (

Os testes triangulares foram aplicados até que o avaliador conseguisse sair da
regido de continuidade tocando ou atravessando as linhas da regido de aceitagao.
Alguns avaliadores precisaram de poucas sessdes de treinamento com as referéncias
para serem considerados aceitos no painel sensorial final como pode ser observado
para os avaliadores 2 e 17 na Figura 18a. Enquanto que outros avaliadores
necessitaram de diversas sessdes de treinamento com as referéncias para conseguirem
migrar da regido de continuidade para a de aprovacdo como pode ser observado para
os provadores 9 e 11 na Figura 18b. Os avaliadores 12 e 21 representados pela Figura
18c, demonstraram capacidade discriminatdria insuficiente mesmo apds cinco sessoes,

sendo por isso removidos do painel sensorial final.

Figura 18 — Exemplos de avaliadores aprovados e reprovados pela Analise

Sequencial de Wald.

a)

7 7

AVALIADOR 2 AVALIADOR 17

REGIAQ DE ACEITAGAD REGIAO DE ACEITAGAO

REGIAO DE
CONTINUIDADE

REGIAO DE
CONTINUIDADE

.- niimero de respostas carretas acumuladas

REGIAD DE REJEICAO

.- niimero de respostas carretas acumuladas
- ~ w «

d
d

nimero de testes n, nimero de testes

REGIAC DE REJEICAO



a

d,, niimero de respostas corretas acumuladas
o - ~ w w

-

d,, nimero de respostas corretas acumuladas

39

7
AVALIADOR 9 AVALIADOR 11
6
REGIAD DE ACEITACAD REGIAO DE ACEITACAD
H
REGHAO DE § 3 REGIRO DE
CONTINUIDADE g CONTINUIDADE
§2
REGIAO DE REJEIGAO i1 REGIAD DE REJEICAD
2
0
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
-1
2

AVALIADOR 12 AVALIADOR 21

REGIAO DE ACEITAGAD - REGIRO DF ACHITACAO

REGIAO DE
CONTINUIDADE

REGIAO DE
CONTINUIDADE

REGIAQ DE REJEICAD REGIAD DE REJEICAD

d,, nmero de respostas corretas acumuladas

n, nimero de testes n, nimero de testes

Fonte: autoria proépria.

Outro critério considerado para a selecdao da equipe final foi a concordancia
entre os julgadores. Inicialmente, foi realizada uma analise de variancia (ANOVA) de
fator duplo com repeticdao a 5% de significancia (a=0,05) para cada descritor avaliado
pelo painel durante o treinamento com as escalas avaliativas. Num primeiro momento,
a ANOVA foi aplicada para que se considerassem os efeitos dos avaliadores e das
amostras assim como os efeitos de interacdo entre eles, isto é, a variacdo proveniente
da interacdo amostra vs. avaliador que possibilita verificar se existe consenso entre os
provadores (DUTCOSKY, 2013). Para a ANOVA, utilizaram-se os dados referentes as
triplicatas dos lUpulos comerciais de trés variedades distintas: Hallertau, Citra e

Challenger.

Conforme recomenda Dutcosky (2013), deve-se avaliar os valores de pinteracio

em cada ANOVA gerada para que se possa averiguar a forca da interacdo entre
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avaliadores e amostras. Como escolheu-se a=0,05, ao se calcular a ANOVA, existem

duas possibilidades para a interpretagdo do p-valor:

e p > 0,05 : significa que ndo houve a interagdo e pode-se continuar a andlise dos
resultados.

e p < 0,05: a interacdo foi significativa indicando que houve problemas com os
avaliadores ou que nao ha consenso na equipe.

|II

Apenas os atributos “mentol” e “caramelo” apresentaram Pinteraczo>0,05, 0 que
significa que ndo existe falta de consenso entre os provadores na avaliagdao da
intensidade destes atributos. Porém, para os demais descritores de aroma, ANOVA
revelou Pinteracso<0,05, ou seja, havia falta de consenso entre os provadores na
avaliacdo da intensidade destes atributos. Portanto, foram construidos graficos de
tendéncia como o apresentado na Figura 19. Estes graficos expdem com maior
facilidade de visualizagdo os avaliadores ndo consensuais com a equipe para cada
atributo e facilitam a tomada de decisao do analista sensorial na escolha dos
avaliadores que irdo continuar na equipe (DUTCOSKY, 2013). Com base nestes graficos
foram eliminados os dados provadores ndao consensuais e repetiu-se ANOVA para
verificar se ainda persistia falta de consenso entre os provadores. Os resultados dos
dois testes de ANOVA podem ser visualizados na Tabela 6.

Figura 19 — Exemplo de grafico de tendéncia em relagdao a intensidade do

atributo amadeirado com: 21 provadores (esquerda) e removendo os provadores com

respostas ndo consensuais (direita).

AMADEIRADO AMADEIRADO

HALLERTAU CITRA CHALLENGER oo
B —_ PR S U | —

—_— ' 1 1 o o—u W —1 i il = =Ll

Fonte: autoria prépria.

CHALLENGER

PR

"
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Tabela 6 — Resultados de ANOVA em termos de p-valor e interagdo antes e

depois de identificar os avaliadores com respostas ndo consensuais.

ANOVA 1 ANOVA 2

Descritor p-valor Interagao p-valor Interagao
AMADEIRADO 2,06E-04 positiva 0,08 negativa
CITRICO 1,13E-10 positiva 0,28 negativa
ESPECIARIAS 1,45E-02 positiva 0,27 negativa
FLORAL 4,98E-04 positiva 0,08 negativa
MENTOL 7,52E-02 negativa 0,94 negativa
FRUTADO 7,03E-08 positiva 0,07 negativa
VERDE 1,63E-04 positiva 0,09 negativa
SULFUROSO 4,33E-13 positiva 0,31 negativa
OXIDADO 1,20E-05 positiva 1,01E-08 positiva
PICANTE 1,51E-03 positiva 0,07 negativa
CHA 3,69E-02 positiva 0,86 negativa
CARAMELO 6,24E-02 negativa 0,22 negativa
TABACO 2,59E-07 positiva 1,54E-03 positiva

ANOVA 1= com 21 provadores; ANOVA 2= eliminando os provadores com respostas

nao consensuais.

Como é possivel verificar, a eliminacdo dos provadores ndo consensuais com a
equipe revelou Pinteracio>0,05 para a maioria dos atributos, com exceg¢do dos atributos
tabaco e oxidado. Em funcao disso, decidiu-se avaliar os 21 provadores quanto as suas
habilidades de repeticdo das respostas e discrimina¢dao das amostras. Para isso, para
cada avaliador e descritor, aplicou-se uma ANOVA de fator duplo sem repeticao
conforme recomenda Dutcosky (2013). Na Tabela 7 encontram-se os valores do nivel
descritivo (p-valor obtido por ANOVA) dos descritores para cada avaliador em funcao
da discriminacdo das amostras e repetibilidade dos resultados. Os critérios de selecdo
estabelecidos foram: p-valoriepeticso>0,05 (p-valor de linhas) e p-valorgiscriminacio<0,50 (p-
valor de colunas) para 70% dos descritores julgados pelo avaliador (DAMASIO &
COSTELL, 1991). Este novo teste revelou que os avaliadores 1, 2, 13 e 15 apresentaram
baixo poder de discriminacdo das amostras e repetibilidade das respostas. Em fungdo
disso, foram realizadas andlises de correlacdo de Pearson com os mesmos dados
utilizados para ANOVA, isto é, as respostas dos 21 provadores. Esse método fornece
valores dos coeficientes de correlacdo para cada varidvel (avaliador) nos diferentes
assuntos (descritores), portanto, sdo comparados cada par de avaliadores entre si e

cada avaliador com a equipe, fornecendo informacdes sobre as variacbes das



42

respostas dos provadores em cada descritor. Quanto mais préoximo de 1 for o valor do
coeficiente de correlagdo do avaliador com a equipe, mais significativa é a
concordancia desse avaliador com a equipe. Os resultados da correlacdo de Person

podem ser visualizados na Tabela 8.
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Tabela 7 — Valores do nivel descritivo (p-valor obtido por ANOVA) dos descritores para cada avaliador em fungao da discriminagdo das amostras
e repetibilidade dos resultados durante a selecdo final do painel sensorial.

. i Avaliador
Descritor Fonte de Variacao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 AMADEIRADO repetigdo (p>0,05) 0,403 | 0,202 | 0,922 | 0,011 | 0,506 | 0,295 | 0,394 | 0,021 | 0,319 | 0,215 | 0,694 | 0,078 | 0,611 | 0,129 | 0,319 | 0,660 | 0,621 | 0,398 | 0,215 | 0,827 | 0,165
discriminagdo (p<0,50) 0,064 | 0,945 | 0,035 | 0,038 | 0,335 | 0,484 | 0,063 | 0,038 | 0,322 | 0,000 | 0,138 | 0,014 | 0,608 | 0,401 | 0,180 | 0,699 | 0,968 | 0,002 | 0,018 | 0,766 | 0,609
) CITRICO repeti¢do (p>0,05) 0,949 | 0,591 | 0,170 _ 0,295 | 0,246 | 0,215 | 0,489 | 0,888 | 0,218 | 0,328 | 0,304 | 0,057 | 0,294 | 0,749 | 0,931 | 0,501 | 0,943 | 0,393 | 0,951 | 0,401
discriminagdo (p<0,50) 0,610 | 0,865 | 0,012 _ 0,000 | 0,034 | 0,015 | 0,094 | 0,734 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,232 | 0,225 | 0,246 | 0,386 | 0,247 | 0,775 | 0,098 | 0,045 | 0,016
3 ESPEC,/HERBAL repeticdo (p>0,05) 0,691 | 0,690 | 0,925 | 0,177 | 0,204 | 0,559 | 0,355 | 0,643 | 0,519 | 0,304 | 0,637 | 0,186 | 0,996 | 0,673 | 0,755 | 0,616 | 0,733 | 0,276 | 0,743 | 0,225 | 0,130
discriminagdo (p<0,50) 0,547 | 0,122 | 0,335 | 0,776 | 0,159 | 0,266 | 0,498 | 0,175 | 0,007 | 0,014 | 0,648 | 0,016 | 0,943 | 0,777 | 0,825 | 0,411 | 0,683 | 0,027 | 0,107 | 0,475 | 0,135
4 FLORAL repeti¢do (p>0,05) 0,946 | 0,475 | 0,018 | 0,527 | 0,779 | 0,088 | 0,149 | 0,789 | 0,495 | 0,328 | 0,206 | 0,289 | 0,860 | 0,466 | 0,968 | 0,428 | 0,697 | 0,834 | 0,384 | 0,305 | 0,871
discriminagdo (p<0,50) 0,018 | 0,776 | 0,053 | 0,081 | 0,329 | 0,079 | 0,780 | 0,566 | 0,504 | 0,009 | 0,187 | 0,003 | 0,305 | 0,524 | 0,769 | 0,204 | 0,236 | 0,043 | 0,094 | 0,170 | 0,080
5 MENTOL repetigdo (p>0,05) 0,580 | 0,793 _ 0,923 | 0,193 | 0,231 | 0,256 | 0,653 | 0,558 | 0,444 | 0,182 | 0,655 | 0,318 | 0,871 | 0,219 | 0,335 | 0,680 | 0,444 | 0,767 | 0,406 | 0,483
discriminagdo (p<0,50) 0,749 | 0,268 _ 0,307 | 0,082 | 0,184 | 0,298 | 0,314 | 0,461 | 0,444 | 0,280 | 0,109 | 0,740 | 0,033 | 0,252 | 0,249 | 0,728 | 0,025 | 0,500 | 0,106 | 0,283
6 ERUTADO repeti¢do (p>0,05) 0,022 | 0,063 | 0,183 | 0,124 | 0,444 | 0,163 | 0,931 | 0,562 | 0,789 | 0,071 | 0,607 | 0,200 | 0,269 | 0,710 | 0,301 | 0,022 | 0,955 | 0,940 | 0,934 | 0,070 | 0,204
discriminagdo (p<0,50) 0,175 | 0,001 | 0,014 | 0,024 | 0,032 | 0,014 | 0,703 | 0,495 | 0,006 | 0,002 | 0,185 | 0,016 | 0,271 | 0,933 | 0,576 | 0,000 | 0,245 | 0,000 | 0,237 | 0,437 | 0,348
; T repeti¢do (p>0,05) 0,523 | 0,766 | 0,559 | 0,326 | 0,932 | 0,196 | 0,140 | 0,701 | 0,066 | 0,923 | 0,479 | 0,649 | 0,040 | 0,470 | 0,013 | 0,053 | 0,130 | 0,874 | 0,510 | 0,604 | 0,840
discriminagdo (p<0,50) 0,441 | 0,885 | 0,023 | 0,162 | 0,223 | 0,213 | 0,062 | 0,362 | 0,045 | 0,553 | 0,147 | 0,166 | 0,470 | 0,266 | 0,260 | 0,083 | 0,017 | 0,937 | 0,737 | 0,289 | 0,840
3 SULFURDSO repetigdo (p>0,05) 0,852 | 0,239 _ 0,367 | 0,444 | 0,526 | 0,699 | 0,444 | 0,465 _ 0,280 | 0,373 | 0,730 | 0,456 | 0,688 | 0,250 | 0,223 | 0,444 | 0,790 | 0,321 | 0,135
discriminagdo (p<0,50) 0,083 | 0,034 _ 0,352 | 0,145 | 0,526 | 0,666 | 0,284 | 0,351 _ 0,137 | 0,617 | 0,226 | 0,409 | 0,688 | 0,009 | 0,125 | 0,379 | 0,444 | 0,321 | 0,001
9 OXIDADO repetigdo (p>0,05) 0,262 | 0,675 | 0,444 | 0,444 | 0,371 _ 0,447 | 0,534 | 0,410 | 0,485 | 0,534 | 0,451 | 0,128 | 0,450 | 0,444 | 0,381 | 0,451 | 0,444 | 0,060 | 0,559 | 0,121
discriminagdo (p<0,50) 0,011 | 0,039 | 0,444 | 0,133 | 0,127 _ 0,205 | 0,534 | 0,026 | 0,031 | 0,161 | 0,145 | 0,795 | 0,450 | 0,444 | 0,102 | 0,554 | 0,014 | 0,110 | 0,263 | 0,507
10 PICANTE repeti¢do (p>0,05) 0,764 | 0,928 | 0,075 | 0,223 | 0,691 | 0,485 | 0,740 | 0,251 | 0,048 | 0,087 | 0,657 | 0,973 | 0,969 | 0,481 | 0,150 | 0,326 | 0,843 | 0,608 | 0,459 | 0,857 | 0,076
discriminagdo (p<0,50) 0,851 | 0,337 | 0,257 | 0,257 | 0,691 | 0,548 | 0,343 | 0,165 | 0,066 | 0,798 | 0,696 | 0,081 | 0,226 | 0,314 | 0,496 | 0,031 | 0,417 | 0,309 | 0,243 | 0,139 | 0,002
1 CHA repeti¢do (p>0,05) 0,644 | 0,920 | 0,438 | 0,110 | 0,740 | 0,821 | 0,447 | 0,791 | 0,456 | 0,444 | 0,119 | 0,139 | 0,933 | 0,444 | 0,520 | 0,490 | 0,593 | 0,633 | 0,304 | 0,792 | 0,480
discriminagdo (p<0,50) 0,107 | 0,389 | 0,396 | 0,043 | 0,259 | 0,155 | 0,447 | 0,473 | 0,999 | 0,015 | 0,146 | 0,225 | 0,598 | 0,312 | 0,018 | 0,738 | 0,070 | 0,312 | 0,484 | 0,432 | 0,772
12 CARAMELO repeti¢do (p>0,05) 0,398 | 0,061 | 0,495 | 0,444 | 0,423 | 0,444 | 0,798 | 0,558 | 0,294 | 0,444 | 0,289 | 0,810 | 0,675 | 0,414 | 0,869 | 0,723 | 0,118 | 0,840 | 0,340 | 0,566 | 0,337
discriminagdo (p<0,50) 0,216 | 0,518 | 0,495 | 0,444 | 0,135 | 0,072 | 0,094 | 0,414 | 0,312 | 0,007 | 0,881 | 0,438 | 0,651 | 0,104 | 0,251 | 0,360 | 0,186 | 0,303 | 0,163 | 0,825 | 0,009
13 TABACO repetigdo (p>0,05) 0,548 | 0,846 | 0,612 | 0,646 | 0,420 | 0,035 | 0,157 | 0,468 | 0,072 | 0,596 | 0,030 | 0,381 | 0,927 | 0,502 | 0,498 | 0,881 | 0,349 | 0,628 | 0,293 | 0,539 | 0,606
discriminagdo (p<0,50) 0,785 | 0,039 | 0,026 | 0,003 | 0,076 | 0,005 | 0,402 | 0,807 | 0,399 | 0,006 | 0,934 | 0,080 | 0,214 | 0,159 | 0,865 | 0,194 | 0,002 | 0,564 | 0,597 | 0,129 | 0,002

N2 erros de repeti¢do (p>0,05) 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

N2 erros de discriminagdo (p< 0,50) 5 5 0 1 1 2 3 3 2 2 4 1 6 3 5 2 4 3 2 2 4

Total 6 6 1 1 1 3 3 4 3 2 4 1 7 3 5 3 4 3 2 2 4
% de acertos 54% 54% 92% 92% 92% 77% | 77% | 70% | 77% | 85% 70% | 92% | 46% 77% 61% 77% 70% 77% 85% | 85% | 70%

Fonte: autoria prépria.
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Tabela 8 — Matrizes de correlagao de Pearson das intensidades de atributos de

aroma para os ltpulos comerciais para avaliagdo do consenso da equipe.

HALLERTAU
AVALIADOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Equipe
1 1
2 0313 1
3 0,228 0,089 1
4 0,212 0,596 0,034 1
5 0,189 0,309 0,481 0,158 1
6 0,505 -0,070 0,438 0,158 0,549 1
7 0,137 0,463 0,716 0510 0471 0,360 1
8 0,470 0,406 0,673 0,496 0,713 0,770 0,792 1
9 0,413 0,652 0,337 0,623 0,591 0,441 0,760 0,807 1
10 0,006 0,287 0,607 0,217 0,902 0,440 0,504 0,649 0,420 1
11 0,099 0,417 0,231 0,630 0,568 0,497 0,729 0,741 0,787 0,484 1
12 0,497 0,560 0,230 0,436 0,131 -0,062 0,519 0,366 0,581 -0,013 0,302 1
13 0,442 0,071 0,745 -0,055 0,605 0,667 0,554 0,667 0,350 0,592 0,426 0,217 1
14 0,003 0,777 0,038 0,636 0,406 0,113 0,650 0,510 0,789 0,350 0,775 0,401 0,097 1
15 0,670 0,329 0,501 0,273 0,768 0,715 0,341 0,731 0,527 0,707 0,396 0,166 0,695 0,185 1
16 0,187 0,277 0,422 0,336 0,731 0,322 0,243 05519 0,268 0,831 0,254 0,140 0,372 0,140 0,685 1
17 0,536 0,170 0,873 0,192 0,455 0,529 0,680 0,768 0,535 0,432 0,250 0,501 0,636 0,060 0,574 0,413 1
18 0,576 0,279 0,496 0,375 0,135 0,610 0,561 0,628 0,450 0,185 0,469 0,329 0,691 0,281 0,500 0,091 0,524 1
19 -0,163 0,652 0,226 0,395 0,643 0,144 0,613 05504 0,679 0,608 0,693 0,195 0,264 0,815 0,309 0,276 0,120 0,148 1
20 0,097 0,147 0,253 0,002 0,682 0,159 0,136 0,338 0,147 0,629 0,193 0,240 0,324 0,096 0,417 0,774 0,260 -0,189 0,163 1
21 -0,192 0,257 -0,023 0,266 0,268 -0,116 0,145 0,050 0,273 0,383 0,287 -0,235 -0,060 0,392 0,220 0,160 -0,193 -0,068 0,394 -0,085 1
Equipe | 0,432 0,550 0,631 0,512 0,846 0,633 0,770 0,930 0,816 0,803 0,746 0,424 0,697 0,603 0,815 0,670 0,672 05551 0,644 0,486 0,225 1
CITRA
AVALIADOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Equipe
1 1
2 0,736 1
3 0,484 0,543 1
4 0,798 0,558 0,408 1
5 0,713 0,683 0,548 0562 1
6 0,687 0,529 0,687 0,589 0,653 1
7 0,419 0,404 0,414 0358 0,873 0,617 1
8 0,452 0,496 0,509 0,260 0,776 0,767 0,765 1
9 0,728 0,799 0,725 0,474 0,714 0,577 0,425 0,578 1
10 0,599 0,378 0,521 0,405 0,865 0,608 0,736 0,758 0,560 1
11 0,329 0,267 0,354 0,121 0,717 0,614 0,874 0,807 0,269 0,727 1
12 0,778 0,637 0,685 0,611 0,864 0,625 0,584 0,590 0,763 0,852 0,463 1
13 0,566 0,513 0,777 0,394 0,710 0,830 0,661 0,654 0,652 0,648 0593 0,752 1
14 0,255 0,108 -0,065 0,071 0,319 0,059 0,429 0,123 -0,025 0,345 0,569 0,122 0,057 1
15 0,490 0,489 0,644 0,220 0,584 0,770 0,545 0,832 0,533 0,669 0,738 0,521 0,592 0,313 1
16 0,393 0,428 0,707 0,278 0,722 0,550 0,665 0,553 0,698 0,659 0,455 0,718 0,858 0,018 0375 1
17 0,807 0,668 0,773 0,687 0,861 0,836 0,653 0,779 0,827 0,829 0,553 0,886 0,777 0,088 0,717 0,704 1
18 0,747 0,707 0,749 0,615 0,703 0,614 0,434 0,387 0,843 0,560 0,187 0,860 0,793 -0,080 0,345 0,789 0,786 1
19 0,396 0,312 0,501 0,293 0,632 0,535 0,703 0,465 0,465 0,582 0,621 0,529 0,770 0,474 0,390 0,806 0,564 0,533 1
20 0,606 0,539 0,401 0,298 0,684 0,332 0,388 0,462 0,502 0,710 0,464 0,817 0,458 0,243 0,460 0,344 0,593 0,523 0,226 1
21 0,255 0,237 0,663 -0,070 0,564 0,513 0,499 0,732 0,624 0,694 0,587 0,598 0,677 -0,032 0,655 0,702 0,654 0,458 0,483 0,496 1
Equipe | 0,776 0,680 0,752 0,583 0,930 0,816 0,786 0,786 0,787 0,871 0,707 0,906 0,866 0,287 0,731 0,786 0,948 0,795 0,724 0,663 0,675 1
CHALLENGER
AVALIADOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Equipe
1 1
2 0338 1
3 0,184 0,074 1
4 -0,130 0,450 0,538 1
5 0,018 0,547 0,121 0,394 1
6 0,476 0,194 0,741 0,761 0,138 1
7 -0,209 -0,132 0,053 -0,003 0,010 0,326 1
8 -0,288 0,255 0,331 0,429 0,590 0,481 0,528 1
9 0,024 0,379 0,468 0,214 0,349 0,440 0,414 0672 1
10 -0,065 0,170 0,520 0,516 0,671 0,389 0,006 0,602 0,366 1
11 0,278 0,429 0,076 0,385 0,406 0,236 0,056 0,573 0,493 0,506 1
12 -0,063 0,245 0,461 0,500 0,786 0,350 -0,005 0,645 0,424 0,924 0538 1
13 0,451 -0,101 0,432 0,198 0,169 0,646 0,799 0,469 0,422 0,234 -0,028 0,208 1
14 0,078 0,251 0,021 0,203 0,721 0,071 0,156 0,789 0,453 0,665 0,677 0,718 0,080 1
15 -0,189 0,043 0,460 0,563 0,032 0,583 0,422 0,467 0,376 0,279 0,128 0,359 0,339 0,055 1
16 0,758 0,607 -0,147 0,007 0,412 -0,262 0,115 0,187 0,235 0,176 0,442 0,263 -0,123 0,359 0,004 1
17 0,372 0,259 0,383 0,832 0,150 0,726 0,053 0,175 -0,067 0,124 -0,021 0,133 0,301 -0,197 0,476 -0,309 1
18 0,159 0,417 0,536 0,301 0,473 0,467 0,349 0,759 0,859 0,457 0,375 0,420 0,433 0,517 0,203 0,134 0,066 1
19 0,121 0,269 -0,093 0,040 0,526 -0,061 0,380 0,608 0,596 0,451 0,446 0,394 0,176 0,590 0,081 0,309 -0,217 0,621 1
20 -0,313 -0,591 -0,243 -0,045 0,071 -0,134 0,154 0,029 -0,258 0,245 -0,160 0,251 0,078 0,167 0,239 -0,296 -0,046 -0,374 0,142 1
21 0,058 0,176 0,137 0,354 0,292 0,271 0,093 -0,162 -0,317 0,198 -0,300 0,197 0,378 -0,273 0,173 0,095 0,523 -0,259 -0,196 0,181 1
Equipe  [-0,105 0,457 0,526 0,710 0,728 0,640 0,386 0,831 0,653 0,788 0,566 0,818 0,505 0,634 0,572 0,309 0,398 0,674 0,547 0,058 0,247 1

Fonte: autoria prépria.
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Para a selegdo final dos avaliadores calculou-se a média de cada avaliador
para os coeficientes de correlagdao de Pearson nos trés conjuntos de dados. Os dados
apresentados na Tabela 9 indicam quais avaliadores (assinalados em cinza) exprimiram

melhor consenso com a equipe, em um intervalo 0,637 <r £ 0,849.

Tabela 9 — Valores médios dos coeficientes de correlacdo de Pearson

utilizados para a sele¢ao dos avaliadores no critério de concordancia com a equipe.

CORRELACAO MEDIA

AVALIADOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

r 0,368 0,562 0,637 0,602 0,835 0,696 0,647 0,849 0,752 0,820 0,673
AVALIADOR 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Equipe
r 0,716 0,689 0,508 0,706 0,588 0,673 0,674 0,638 0,402 0,382 1

Fonte: autoria propria.

Reunindo todos os critérios de selecao pode-se observar que os avaliadores 12
e 21 foram reprovados na Analise Sequencial de Wald por manifestar baixa capacidade
discriminatdria. Pelos graficos de tendéncia verificou-se que os descritores “oxidado” e
“tabaco” foram os mais complicados para o painel avaliar. Pelos critérios de
discriminacdo das amostras e repetibilidade dos resultados, calculados por ANOVA de
fator duplo sem repeticdo, detectou-se que os avaliadores 1, 2, 13 e 15 ndo
conseguiram atingir uma somatéria de 70% de respostas entre prepeticso>0,05 €
Pdiscriminacao<0,50 (DAMASIO & COSTELL, 1991). Pelas analises de correlagdo, os
avaliadores 1, 2, 4, 14, 16, 20 e 21 foram identificados como ndo consensuais com a
equipe. Sendo assim, para o painel sensorial foram selecionados 11 avaliadores

treinados.



46

4.7. AVALIACAO FINAL DO LUPULO
a) LUPULO CASCADE (CA-2)
O perfil de aroma para o lupulo cascade nacional mostrou-se semelhante ao

om lupulo americano, diferindo significativamente em quatro descritores, isto é, o
lipulo cascade nacional possui aroma menos picante, menos frutado e menos citrico,
porém apresenta notas mais intensas de chd se comparado ao lupulo americano. Pelo
grafico radar da Figura 20 é possivel perceber que o aroma desse lUpulo pode ser
descrito principalmente por intensas notas de frutado, verde, ch3, citrico e especiarias.
A variedade Cascade é conhecida como lupulo de aroma com notas citricas, frutadas,
florais e de especiarias (YCHHOPS; BREWHOUSE).

Tabela 10 - Médias da equipe para intensidade dos descritores de aroma dos
[Upulos Cascade nacional e comercial.

DESCRITOR CASCADE
CA-2 COMERCIAL

Amadeirado 1,75° 2,12°
Citrico 3,27° 5,01°
Especiarias/Herbal 3,10° 3,00°
Floral 2,27° 2,56°
Mentol 0,89° 1,23°
Frutado 3,78° 5,03°
Verde 3,74° 3,08°
Sulfuroso 0,60° 0,25°
Oxidado 0,82° 0,36°
Picante 1,76° 2,72°
Cha 3,45° 2,19°
Caramelo 1,25° 0,95°
Tabaco 1,97° 1,49°

Nota: Letras iguais em uma mesma linha indicam que ndo ha diferenca estatistica
significativa (p>0,05) entre os descritores a 95% de confianca por teste de Tukey.
Legenda: CA-2 = lipulo Cascade nacional; COMERCIAL = [upulo Cascade importado dos
EUA.
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Figura 20 — Perfil Sensorial em grafico radar para o aroma do lupulo Cascade

nacional comparado com um Cascade americano.
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Fonte: autoria proépria.
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b) LUPULO COLUMBUS (CO-1)

O Ildpulo Columbus nacional exibiu caracteristicas distintas do ldpulo
Columbus americano. Pelo teste de médias de Tukey é possivel verificar que o CO-1
difere significativamente em cinco descritores. Para os descritores citrico, mentol,
frutado e picante, o CO-1 apresentou menor intensidade de aroma que o Columbus
comercial, entretanto, o descritor cha foi muito mais intenso no lupulo nacional. O
Columbus é uma variedade conhecida pelo seu aroma terroso, herbal, picante e citrico
(YCHHOPS; BREWHOUSE), caracteristicas encontradas na amostra do Columbus
americano. E importante destacar que apesar do termo terroso n3o ter sido levantado
entre os descritores, ele normalmente esta associado ao descritor tabaco (PROBASCO
et al, 2017) que foi levantado pelo painel sensorial nacional. Assim, é possivel
descrever o perfil de aroma do Columbus nacional pelas notas de maior intensidade

avaliadas pelo painel: cha, especiarias, verde, frutado e amadeirado.

Tabela 11 - Médias de Tukey para a intensidade dos descritores dos lupulos

Columbus nacional e comercial.

DESCRITOR COLUMBUS
CO-1 COMERCIAL

Amadeirado 2,50° 2,44°
Citrico 1,90° 5,06°
Especiarias/Herbal 3,27° 3,65°
Floral 2,35° 2,36°
Mentol 0,74° 2,23°
Frutado 2,54° 4,84°
Verde 2,79° 2,99°
Sulfuroso 0,40° 0,45°
Oxidado 0,41° 0,71°
Picante 1,27° 2,16°
Cha 4,77° 2,44°
Caramelo 0,71° 0,85°
Tabaco 2,24° 2,25°

Nota: Letras iguais em uma mesma linha indicam que ndo ha diferenca estatistica
significativa (p>0,05) entre os descritores a 95% de confianga. Legenda: CO-1 = lapulo

Columbus nacional; COMERCIAL = ldpulo Columbus importado dos EUA.
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Figura 21 - Perfil Sensorial em grafico radar para o aroma do lupulo Columbus

nacional comparado com um Columbus americano.
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Fonte: autoria prépria.
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c) LUPULO CHINOOK (CH-3)

O ldpulo Chinook é uma variedade americana com perfil de aroma
caracteristico por notas intensas de citrico, amadeirado e herbal (YCHHOPS;
BREWHOUSE). Pela analise de médias de Tukey, é possivel verificar que o Iupulo
Chinook nacional diferiu significativamente em seis descritores, apresentando notas
mais intensas de chd e caramelo que o lipulo americano. Além disso, as notas de
citrico, mentol, frutado e picante do Chinook nacional foram menos intensas que o
Chinook americano. Pelas maiores médias de Tukey para as intensidades atribuidas
pelo painel, é possivel descrever o perfil de aroma do Chinook nacional como ch3,

amadeirado, especiarias, verde e frutado.

Tabela 12 - Médias de Tukey para a intensidade dos descritores de aroma dos

[upulos Chinook nacional e americano.

DESCRITOR CHINOOK
CH-3 COMERCIAL

Amadeirado 2,95° 2,60°
Citrico 2,02° 4,43°
Especiarias/Herbal 2,83° 2,88°
Floral 1,94° 1,66°
Mentol 0,58° 1,61°
Frutado 2,68" 3,937
Verde 2,72° 2,53°
Sulfuroso 0,28° 0,47°
Oxidado 0,63° 0,37°
Picante 0,69° 1,53°
Cha 3,81° 1,81°
Caramelo 1,12° 0,63°
Tabaco 2,53° 1,52°

Nota: Letras iguais em uma mesma linha indicam que ndo ha diferenca estatistica
significativa (p>0,05) entre os descritores a 95% de confianga. Legenda: CH-3 = Idpulo

Chinook nacional; COMERCIAL = ldpulo Chinook importado dos EUA.
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Figura 22 - Perfil Sensorial em grafico radar para o aroma do ldpulo Chinook

nacional comparado com um Chinook americano.
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Fonte: autoria prépria.
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d) LUPULO HALLERTAU (HT-1)

O ldpulo Hallertau é um ldpulo alemao utilizado principalmente para conferir
aroma a cerveja. Apesar de ndo apresentar notas muito intensas se comparado com os
lipulos anteriores, ele é conhecido por ser bastante equilibrado com notas de frutado,
terroso e herbal podendo também apresentar notas florais e picantes (YCHHOPS;
BREWHOUSE). E possivel perceber que os ltpulos Hallertau nacional e alem3o foram
avaliados com notas de aroma mais equilibradas se comparados as outras variedades
estudadas, caracteristico do perfil aromatico da variedade. Pela Tabela 13 é possivel
verificar que ndo houve diferencas significativas nos descritores de aroma entre os
dois ldpulos. O perfil de aroma do IUpulo Hallertau nacional é caracterizado
principalmente por notas de especiarias, tabaco, frutado, amadeirado, cha e citrico.

Tabela 13 - Médias de Tukey para a intensidade dos descritores dos lupulos

Hallertau nacional e comercial.

DESCRITOR HALLERTAU
HT-1 COMERCIAL

Amadeirado 2,38° 2,55°
Citrico 2,32° 2,75°
Especiarias 3,26° 3,13°
Floral 1,37° 1,43°
Mentol 0,49° 0,84°
Frutado 2,53° 3,12°
Verde 1,252 1,40°
Sulfuroso 0,43° 0,64°
Oxidado 0,34° 0,97°
Picante 1,47° 1,65°
Chd 2,35° 1,78°
Caramelo 0,37° 0,71°
Tabaco 2,60° 2,07°

Nota: Letras iguais em uma mesma linha indicam que ndo ha diferenca estatistica
significativa (p>0,05) entre os descritores a 95% de confianca. Legenda: HT-1 = ldpulo

Hallertau nacional; COMERCIAL = [dpulo Hallertau importado da Alemanha.
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Figura 23 - Perfil Sensorial em grafico radar para o aroma do Iupulo Hallertau

nacional comparado com um Hallertau alemao.
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Fonte: autoria prépria.
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e) COMPARAGCAO DO PERFIL DE AROMA DAS VARIEDADES DE LUPULO
NACIONAL

Tabela 14 — Relagdo das médias de Tukey para a intensidade dos descritores

entre as quatro variedades de ldpulos nacionais.

DESCRITOR LUPULOS NACIONAIS
CA-2 CO-1 CH-3 HT-1
AMADEIRADO 1,75° 2,50% 2,95° 2,38%
CITRICO 3,27° 1,90° 2,02% 2,32%
ESPECIARIAS/HERBAL 3,10° 3,27° 2,837 3,26°
FLORAL 2,27° 2,35° 1,94 1,37°
MENTOL 0,89° 0,74° 0,58° 0,49°
FRUTADO 3,78° 2,54° 2,68° 2,53°
VERDE 3,74° 2,79° 2,72° 1,25°
SULFUROSO 0,60° 0,40° 0,28° 0,43°
OXIDADO 0,82° 0,41° 0,63° 0,34°
PICANTE 1,76° 1,27%° 0,69° 1,47%°
CHA 3,45% 4,77 3,81% 2,35°
CARAMELO 1,25° 0,71 1,12%° 0,37°
TABACO 1,97° 2,24° 2,537 2,60°

Nota: Letras iguais em uma mesma linha indicam que ndo ha diferenca estatistica
significativa (p>0,05) entre os descritores a 95% de confianca por teste de Tukey.
Legenda: CA-2 = lupulo Cascade nacional; CO-1 = I[dpulo Columbus nacional; CH-3 =

ldpulo Chinook nacional; HT-1 = lUpulo Hallertau nacional.

Pela Tabela 14 pode-se observar as diferencas significativas quando se
comparar os descritores de todos os lUpulos nacionais. Os descritores
especiarias/herbal, floral, mentol, frutado, sulfuroso, oxidado e tabaco ndo foram
caracteristicos o suficiente para diferenciar os lupulos entre si pelo teste de médias de
Tukey. Quanto aos outros descritores:

e Amadeirado: o lUpulo Cascade foi caracterizado como a variedade com esse
descritor menos intenso. O Chinook foi o mais pontuado para o aroma
amadeirado, porém, estatisticamente o Columbus e o Hallertau nao diferiram
significativamente do Chinook nesse descritor.

e Citrico: o Columbus foi o menos citrico dentre as quatro variedades.
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Verde: o Hallertau foi o que apresentou intensidade para esse descritor
significativamente menor em relacdo aos outros lupulos nacionais.

Picante: houve diferenca significativa entre o Cascade e o Chinook, sendo
Cascade o lupulo nacional de aroma mais picante e o Chinook o lupulo de
aroma picante mais suave.

Cha: para esse descritor, os lUpulos significativamente diferentes entre si foram
o Columbus e o Hallertau. O Hallertau teve a menor intensidade de aroma de
cha e o Columbus a maior.

Caramelo: o Cascade foi o lupulo que apresentou maior intensidade de aroma
caramelado enquanto que o Hallertau foi o que apresentou as menores notas

para este descritor.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, é possivel concluir que:

A terminologia descritiva para os lupulos brasileiros apresentou 13 descritores:
amadeirado, caramelo, cha, citrico, especiarias/herbal, floral, frutado, mentol,
oxidado, picante, sulfuroso, tabaco e verde.

Foram selecionados e treinados 11 provadores para a equipe final,
concordantes, com boa repeticdo e discriminagao.

O aroma dos lupulos foi caracterizado pelas seguintes caracteristicas: Cascade
intensas notas de frutado, verde, cha, citrico e especiarias; Columbus notas
intensas de aroma de chd, especiarias, verde, frutado e amadeirado; Chinook
notas de cha, amadeirado, especiarias, verde e frutado; Hallertau aroma de
especiarias, tabaco, frutado, amadeirado e cha.

Ao comparar o aroma dos lupulos nacionais com os lupulos importados apenas
o lupulo Hallertau nacional ndo diferiu estatisticamente do Idpulo alemdo em
nenhum descritor, sendo o lupulo Hallertau nacional o de perfil sensorial de

aroma mais semelhante a sua variedade tradicionalmente comercializada.
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APENDICE 01

Figura 23 — Ficha de recrutamento dos avaliadores.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE QUIMICA DE SAD CARLOS

Departamento de Quimica e Fisica Molecular

Recrutamento de avaliadores para anélise sensorial de lapulo

Este questiondrio & essencial para a sua participagio nos testes sensoriais e
treinamentos futuros. O objetivo € montar uma Equipe de Andlise Sensorial Treinada
que avaliard as caracteristicas sensoriais de aroma de ldpulos brasileiros. Caso vocé
tenha interesse em ser integrante dessa equipe, por favor, preencha todo o questionario

da forma mais detalhada e precisa possivel.

DADOS PESSOAIS

Nome:
|dade: anos Sexo: [F] [nA]
Telefone: Celular:
E-mail:

Aluno de graduagdo? [5im][MN8o] Se sim, responda:
Ccurso:

Aluno de pds-graduagdo? [Sim][N3o]  Se sim, responda:
Curso: [ Mestrado] [ Doutorado]

E funcionario? [Sim][Nio] Sesim, responda:
Departamento: Fungdo:

QUESTIONARIO PESSOAL

1. Vocé é fumante?
[sim] [ Nao]
2. Toma alguma medicag8o que pode influenciar na sua percepgéo de odores?
[5im] [ Ndco]
3. Costuma ter resfriados frequentes?
[sim] [ Nao]
4, Possui algum problema respiratério como renite, bronguite, asma, dentre outros?
[5im] [ Ndc]

4.1, Se sim, vocé acha gue isso te atrapalha na percepgdo de aromas?

[sim] [ Ndo]

5. Existe algum aroma comum que vocé goste ou desgoste extremamente?

Aromas comuns: café, grama cortada, chocolate, eucalipto, queijo, frutas citricas, terra,

cebola, canela, péssego, cravo-da-india, pimenta, magd, floral, vinagre, ovo cozido.
[sim] [N3o]
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UNIVERSIDADE DE SAOQ PAULO
INSTITUTO DE QUIMICA DE SAO CARLOS

Departamento de Quimica e Fisica Molecular

3.1. 5e sim, cite quais:
Gosta muito:
Desgosta muito:

QUESTIONARIO GERAL

Vocé sabe o que é [Gpulo?

[5im] [Nao]

Vocé sabe ou tem ideia do que & Andlise Sensorial?

[5im] [Nao]

Vocé costuma sentir e/ou apreciar os aromas dos alimentos quando vai se alimentar
ou quando os experimenta pela primeira vez?

[5im] [N&o]

Vocé se sente bem ao realizar tarefas rdpidas e repetitivas ou prefere as mais
demoradas e diversificadas?

Rapidas efou repetitivas{ ) Demoradas efou diversificadas [ )
Em uma escala de 0 a 10, como vocé avalia a sua sensibilidade quanto a percepgdo
de aromas? Circule a nota.

o1 2 3 4 5 6 7 8 % 10

Vocé pretende tirar férias ou ficard ausente por um longo periodo de tempo
durante os meses Abril/2017 até Dezembro/20177
[Sim] [ N3o] Se sim, qual {is)?

Assinale abaixo com um X os seus horarios disponiveis:
Atencdo: as atividades ndo necessariamente serdo no periodo inteiro, mas caso vocé ndo tenha
esse tempo disponivel, anote o seu hordrio vago dentro do pericdo da tabela.

DIAS DA SEMANA
PERiODO Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
Manha
8:00/12:00
Tarde
14:00/18:00
Muoite
18:00/22:00

Desde ja, agradecemos a sua atengdo e disposigio!

Fonte: autoria prépria.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Perfil sensorial de ldpulos (Humulus lupulus) brasileiros por analise descritiva
quantitativa

Pesquisador: Stanislau Bogusz Junior

Area Temitica:

Versédo: 1

CAAE: 71745717.1.0000.5504

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.259.889

Apresentacdo do Projeto:

Estude longitudinal, experimental. Quinze a vinte voluntarios serdo selecionados entre todos aqueles que se
inscreverem para participar do estudo, pelos pesquisadores responsavels para avaliarem aroma das
amostras de lipulos nacionais das variedades Cascade, Chinook, Columbus e Hallertau. Para avaliagéo,
serao realizadas trés sessdes, nas quais os provadores treinados irdo avaliar o aroma das quatro amostras
de lGpulo por sessdo (dia).

Objetivo da Pesquisa:

O pesquisador aponta gue o objetive é desenvolver a terminologia descritiva e conhecer perfil sensorial de
aroma (odor) de ldpulos nacionais, pertencentes as variedades Cascade, Chinock, Columbus e Hallertau,
utilizando metodologia baseada na Analise Descritiva Quantitativa.

Avaliacio dos Riscos e Beneficios:

Aponta gue o Unico risco seria de contaminacéo mas garante que todas as medidas seréo tomadas para
isso néo ocorrer, O mesmo esta descrito também no TCLE. N&o havera beneficio direto. Quanto aos
indiretos, relata que os provadores trardo informactes importantes o que se refere ao desenvolvimento de
terminologia descritiva e a qualidade sensorial do produto, o que auxiliara na selecdo plantas que possam

fornecer Wipulos com qualidade sensorial.

Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13 685-908
UF: &F Munigipio: SAO CARLOS
Telefone: (18)3361-0883 E-mail: cephumanas@ufscarbr
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Cantinuagds do Parecer: 2.250.880

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto de pesquisa possui relevancia a area em questdo, O cronograma aponta que a coleta dos dados
sera iniciada em outubro.

Consideragies sobre os Termos de apresentagiio obrigatoria:

A folha de rosto fol anexada e encontra-se preenchida e assinada corretamente. O pesquisador apresentou
o TCLE, conforme determina a Resolugdo CNS 466/12. Fol apresentado termo de ciéncia/concordancia por
parte do responsavel do local onde seré realizada a pesquisa,

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Projeto aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Projeto aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacoes Basicas| PB_INF ORMAGOES_BASICAS_DO_P | 070712017 Acelto
do Projeto ROJETO 937954 pdf 17.07:57
Declaracédo de OF_DIR_089_1QSC_USP.pdf 07/07,2017 | Stanislau Bogusz Aceito
Instituicdo e 17:05:15 | Junior
| Infraestrutura
Cronograma Crongrama_de_execussao.pdf 07/07/2017 | Stanislau Bogusz Aceito
12.08:16__{Junior

Projeto Detalhado / | Projeto_Lupulo_ADQ_CEP. pdi 070712017 | Stanislau Bogusz Aceito

Brochura 12:00:00 | Junior

tigador
! Termos de | TCLE_Lupulos. pdf 07/0712017 | Stanislau Bogusz Aceito

Agsentimento / 11:56:36 | Junior

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto Formulario_CONEP.pdf 0770772017 | Stanislau Bogusz Aceito
11:50:48 | Junior

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagéo da CONEP:
Néo

Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 236

Bairro:  JARDIM GUANABARA CEP: 13.585-006
UF: &P Municipio: SAO0 CARLOS
Telefone: (18)3351-0883 E-mail: cephumanos@ufscar br
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Priscilla Hortense

(Coordenador)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
{(Resolucio 466/2012 do CNS)

“océ estad sendo convidado para participar da pesquisa intitulada: “Perfil sensorial de lipulos (Humulus
lupuius) brasileiros por analise descritiva guantitativa”.

O objetivo deste estudo & desenvolver a terminologia descritiva e conhecer o perfil sensorial de aroma (odor)
de lUpulos nacionais, pertencentes as variedades Cascade, Chinook, Columbus e Hallertau, utilizando metodologia
baseada na Analize Descritiva Quantitativa.

Vocé foi selecionado e sua participacio néo € obrigatdria.

Vocé pode recusar ou desistir do teste sensorial a qualguer momento, sendo que ndo sofrera nenhum dano,
bem como, ndo tera nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo.

Sua paricipacdo nesta pesquisa consistirda em realizar o teste sensorial conforme instrucbes, envolvendo
apenas sentir o aroma de flores de lipulo. Informamos que o aroma do ldpulo possui substdncias normalmente
presentes em bebidas, como por exemplo, a cerveja, e por isso, ndo traz risco a salde do consumidor. Tendo em
vista que ndo ha ingestde do produto, apenas avaliacdo do aroma das flores de lapulo, nae devem existir riscos aos
provadores, mesmo assim, para garantir a seguranca dos provaderes serdo tomadas as seguintes providéncias: 1.0s
lipulos serdo adquiridos de produtores gue utilizam seus llpules para fins de fabricacdo de cerveja, ou seja, para
consumo humano; 2.As flores de lGpulo serdo armazenadas sob congelamento a - 186°C. Para analise sensorial as
amostras serdo descongeladas em geladeira desde o dia anterior, e no dia seguinte serfo acondicionadas em tacas
de vidro de uso exclusivo para andlise sensorial, 3. Para evitar risco de contaminacdo durante o periodo de
armazenamento e preparo serdo tomadas providéncias de padrio de higiene ja praticadas no manuseio das
amosiras de alimentos. As amosiras serdo armazenadas em condicbes adequadas, evitando a deterioracdo e
possiveis alteractes das caracteristicas microbioldgicas, fisicas, quimicas e sensoriais.

- Caso sinta-se desconfortavel em responder o questionario vocé pode encerrar sem prejuizos;

- As informac@es fornecidas na pesquisa serdo utilizadas (nica e exclusivamente para fins de pesquisa e a identidade
e qualguer dado pessoal dos pariicipantes sera mantida em sigilo.

- Caso tenha qualquer duvida estaremos a postos para esclarecimentos.

Quanto aos beneficios, os provadores trardo informacdes importantes o que se refere ao desenvolvimento de
terminclogia descritiva e a gualidade sensorial do produto, o que auxiliara na selecio plantas que possam fomecer
lipulos com gualidade sensorial. As informactes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos
o sigilo sobre sua participacdo. Os dados néo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificacao.

Mao havera ressarcimento de despesas pelo seu tempo para responder a este questionario. Vocé recebera
uma copia deste termo onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal, podendo tirar suas duvidas
sobre o projeto e sua participacio, agora ou a qualguer momento.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagéo na pesquisa e concordo em
participar. O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro-Reitoria de Pés-Graduacgdo e Pesquisa da Universidade
Federal de Sao Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 -
Sao Carlos - 5P - Brasil. Fone (16) 3351-8110. Enderego eletrénico: cephumanos@ufscar.br

Enderego para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Stanislau Bogusz Junior, R.G.: 1058041061
Instituto de Quimica de S&o Carlos — Universidade de S&o Paulo.

Avenida Trabalhador Sao-carlense, 400. CEP 13566-590. S&o Carlos - SP — Brasil.
Contato: (16) 3373-9982 ou (16) 3373-9968

Local e data:

MNome do pesquisador: Assinatura do pesquisador:

Mome do participante: Assinatura do participante:
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