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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar algumas andlises fisico-quimicas e a
analise sensorial em amostras distintas das cervejas produzidas, sendo essas diferenciadas
pela utilizacdo de polpas de maracuja (Passiflora edulis) e de goiaba (Psidium guajava).
O trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa sendo concedida a autorizagio
para realizacdo das analises sensoriais por meio do numero CAAE
39186120.0.0000.5502. A producdo e o desenvolvimento foram realizados no
Departamento de Bioquimica do Instituto de Biociéncias — IBB da Unesp de Botucatu,
no periodo de outubro de 2020 a fevereiro de 2021, sendo acompanhados pelo Prof. Dr.
Fernando Broetto. Por meio do desenvolvimento autoral da receita e enquadro do estilo
nos padrdes propostos pela Beer Judge Certification Program (BJCP 2015), guia de
estilos cervejeiros, os insumos foram adquiridos na cidade de Botucatu. Os lotes da bebida
foram produzidos sistematicamente em triplicata em ambiente laboratorial preservando
as quantidades precisas e pré-determinadas de cada insumo com a finalidade de garantir
a padronizacdo do resultado obtido em todos os seus aspectos. Foram realizadas as
extracOes das polpas das frutas em questdo, sendo essas introduzidas na cerveja em
proporcdes anteriormente estipuladas durante o processo de maturacdo. Nos testes fisico-
quimicos, as analises de pH nas cervejas com polpas variaram entre 3,1 a 3,8, verificando-
se que a adicdo destes adjuntos de maracuja e goiaba agregam maior grau de acidez aos
produtos, permitindo manter as bebidas isentas da acdo de micro-organismos patogénicos.
Os resultados de solidos soluveis torais (°Brix) ficaram entre 5,0 e 6,0, dados
corroborados pela literatura em estudos com outras cervejas contendo adjuntos de polpas
de manga espada. As cervejas desenvolvidas mostraram atividades antioxidantes maiores
que em amostra de cerveja comercial, ja que os compostos polifendlicos presentes nas
polpas, podem desempenhar papéis nas caracteristicas sensoriais (cor, aroma e sabor),
nutricionais da cerveja, na estabilidade coloidal agregando turbidez a bebida e funcao
protetora da qualidade sensorial. A analise sensorial com 66 avaliadores de 03 atributos
sensoriais (aparéncia, aroma e sabor) com amostras das cervejas foi positiva e as cervejas
foram bem recebidas pelos avaliadores que, em media, deram notas entre 6 e 7 (gostei
ligeiramente — gostei regularmente). A adicao de polpas de frutas como adjuntos agregam
atividades antioxidantes, aromas, sabores e texturas as cervejas artesanais do tipo Session
IPA que foram consideradas neste trabalho. Os resultados aqui observados sdao um
indicativo que o uso de polpas de frutas deve ser estimulado no desenvolvimento de
bebidas com propriedades potencialmente inovadoras.

Palavras-chave: Session Ipa, Cerveja Artesanal, Producdo de Cerveja, Fruit Beers,
Passiflora edulis, Psidium guajava.



ABSTRACT

The present work aimed to carry out some physicochemical analyzes and sensory analysis
in different samples of the produced beers, which were differentiated by the use of passion
fruit (Passiflora edulis) and guava (Psidium guajava) pulps. The work was submitted to
the Research Ethics Committee and authorization to perform sensory analyzes was
granted through the CAAE number 39186120.0.000.5502. The production and
development were carried out at the Biochemistry Department of the Biosciences Institute
— IBB of Unesp de Botucatu, from October 2020 to February 2021, being monitored by
Prof. Dr. Fernando Broetto. Through the author's development of the recipe and style
setting in the standards proposed by the Beer Judge Certification Program (BJCP 2015),
a brewery style guide, the inputs were acquired in the city of Botucatu. The batches of the
drink were systematically produced in triplicate in a laboratory environment, preserving
the precise and predetermined quantities of each input in order to guarantee the
standardization of the result obtained in all its aspects. The pulps of the fruits in question
were extracted, and these were introduced into the beer in proportions previously
stipulated during the maturation process. In the physicochemical tests, the pH analysis in
beers with pulps ranged from 3.1 to 3.8, verifying that the addition of these adjuncts of
passion fruit and guava add a greater degree of acidity to the products, allowing to keep
the beverages free from action of pathogenic microorganisms. The results of total soluble
solids (°Brix) were between 5.0 and 6.0, data corroborated by the literature in studies with
other beers containing adjuncts of mango pulp. The developed beers showed antioxidant
activities greater than in commercial beer samples, since the polyphenolic compounds
present in the pulps can play roles in the sensory (color, aroma and flavor), nutritional
characteristics of the beer, in the colloidal stability, adding turbidity to the beverage and
function protective of sensory quality. The sensory analysis with 66 evaluators of 03
sensory attributes (appearance, aroma and taste) with samples of the beers was positive
and the beers were well received by the evaluators who, on average, gave grades between
6 and 7 (I liked it slightly — I liked it regularly). The addition of fruit pulps as adjuncts
adds antioxidant activities, aromas, flavors and textures to the Session IPA craft beers
that were considered in this work. The results observed here are an indication that the use
of fruit pulps should be encouraged in the development of beverages with potentially
innovative properties.

Keywords: Session Ipa, Craft Beer, Brewing, Fruit Beers, Passiflora edulis, Psidium
guajava.
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1. INTRODUQAO E JUSTIFICATIVA
1.1.  Definicéo e contextualizacao da producéo cervejeira

A cerveja é uma bebida consumida mundialmente e universalmente popular. Isso
se deve as suas propriedades sensoriais satisfatérias, as fungdes nutricionais / medicinais
e também ao seu custo razoavel. Em 2004, o consumo per capita de cerveja em todo o
mundo era de 72,9 litros em média, enquanto em alguns paises esse nimero era superior
a 130 litros Evidéncias indicam que a cerveja também foi uma bebida popular em muitas
culturas antigas. De acordo com documentos estabelecidos, varios tipos de cerveja e
bebidas semelhantes a cerveja de diferentes graos foram fabricados industrialmente em
alguns paises antigos como Egito, Roma, China, india e Ird (SOHRABVANDI et a.,
2013).

A maioria das cervejas produzidas em todo o mundo tem teor de alcool na faixa
de 3 a 6% (v/v). A popularidade e a imagem brilhante da cerveja na mente dos
consumidores dependem de seus aspectos qualitativos, que sdo chamados de "aspectos
qualitativos funcionais” ao considerar os pontos de vista dos consumidores. Esses
aspectos qualitativos podem ser divididos em avaliagdo fisico-quimica e sensorial
(SOHRABVANDI, 2008).

Por definicdo, cerveja é o produto da fermentacdo alcodlica que ocorre através da
sacarificacdo do amido proveniente do malte, advindo dos gréos de cevada. A legislacao
brasileira, através do Decreto n° 6.871 de junho de 2009, denomina a cerveja como uma
bebida obtida pela fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada
e agua potavel, por acdo de leveduras, com adicdo de lupulo, podendo-se o malte de
cevada ser substituido pelos seus respectivos extratos (BRASIL, 2009).

Na historia do Brasil a cultura cervejeira se faz presente desde 1637 quando o
alemdo Johann Moritz Von Nassau-Siegen, conhecido como Mauricio de Nassau chegou
ao territorio nacional para desempenhar o papel de governador na col6nia da Nova
Holanda, na regido Nordeste do pais. De familia nobre, Nassau tinha descendéncia
ramificada, sendo parte alema e parte holandesa. Sua administracdo ficou conhecida pela
abertura ao desenvolvimento da ciéncia, fato que se tornou possivel através presenca de
intelectuais que o acompanhavam em suas expedi¢des (COUTINHO, 2017).

Como todos os processos produtivos, os desenvolvimentos de materiais, dos

métodos e do conhecimento cientifico foram de grande importancia para o avango e



evolugdo da industria da fermentacdo no que tange a fabricacdo da cerveja. O
aperfeicoamento ocorreu na medida em que a indUstria mostrou significativo
crescimento, diferenciando-se das técnicas rudimentares descritas em registros historicos
(SANTOS, 2004).

O que em seus primordios caracterizava-se como uma atividade caseira de
responsabilidade feminina de finalidade alimenticia e consumo familiar, com o
crescimento e inovacdo do mercado deu-se inicio a produgdo em maior escala como
resposta adaptativa a demanda solicitada pela expansdo do consumo. A disseminacdo do
conhecimento cervejeiro nasceu nos mosteiros do século VI, com monges Abades e, desse
modo, esses foram o0s primeiros pesquisadores da metodologia produtiva
(SCHUMPETER, 1996; MORADO, 2009).

Atualmente, de acordo com o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento), a producdo nacional de cerveja apresenta uma notavel tendéncia de
crescimento segundo dados registrados nos ultimos 30 anos. Em 2016, como apresenta a
Figura 1 a seguir, atingiu o patamar de 140 milhdes de hectolitros (mi hl) produzidos
anualmente (CERVBRASIL, 2016).

Figura 1. Crescimento da producao cervejeira no Brasil
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Fonte: MARCUSSO, 2015; CERVBRASIL, 2016.

As cervejas artesanais, diferentemente das industrializadas, representavam 8% do
mercado nacional em 2012, chegando a 14% em 2014 com 300 cervejarias, segundo o

Sindicato Nacional da Industria da Cerveja. No ano de 2017 esse nimero subiu para
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37,7%, com 679 cervejarias. A maior parte delas localiza-se na regido sul e sudeste do
pais. (SEBRAE, 2017).

A cerveja artesanal é resultado do processo manual de producéo, através do qual o
respeito ao tempo e as caracteristicas de cada ingrediente exercem influéncia sobre o
produto final. Por ndo ser submetido a técnicas e equipamentos de alta tecnologia, o
controle de todas as etapas da produgdo permite a obtencdo de um resultado mais puro e
com maior diversidade de sabores e aromas. (CARDOSO, et. al., 2015; SOUSA, 2017).

Pesquisas apontam que o consumo moderado de cerveja pode contribuir com a
possibilidade de afastar muitas doencas, dentre elas a reducdo do estresse, da ansiedade e
consequente ajuda na memoria e digestdo (ABRACERVA, 2017).

1.2.  Caracteristicas e propriedades fisico-quimicas das matérias primas

A partir da receita primaria — malte, lGpulo, levedura e agua — é possivel
desenvolver uma grande diversidade de tipos e estilos de cervejas. A variacdo do malte
somada as diversas possibilidades de lupulos com diferentes caracteristicas aromaticas e
de amargor e a combinagdo com as diferentes leveduras possibilitam a transformacéo do

mosto — rico em agucares fermentaveis — em uma bebida alcoolica. (MORADO, 2017).

1.2.1 Malte

A obtencdo do malte € feita a partir da germinacgéo controlada dos gréos de cevada.
O controle de temperatura, aeracdo e umidade determinam as condigcdes favoraveis de
germinacéo. E valido evidenciar que no momento correto o processo germinativo deve
ser interrompido, caso contrario ocorrera a formagéo de um novo tipo de vegetal nao Util
para a producdo da cerveja. Do malte também é obtida a coloracéo e o corpo da cerveja a
ser produzida. A coloracdo pode ser variada manualmente de acordo com a escolha de
maltes especiais, sendo que tal variacdo é determinada pelo grau de torracdo do malte.
(DRAGONE; SILVA, 2010; SILVA, 2005; FERREIRA E BENKA, 2016).

H& uma escala que determina os niveis de coloracdo da cerveja, sendo indicada
como parametro a coloracao ideal aproximada de cada tipo ou estilo de cerveja produzida.
A escala adotada pela legislacdo brasileira é representada pela sigla EBC (European
Brewery Convention) (BISHOP, 1967).
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1.2.2 Lapulo

De acordo com estudos do de Venturini (2016), alem do malte, o lGpulo também é
um ingrediente fundamental para o processo de producéo cervejeira. O seu potencial de
amargor (% de alfa &cidos) e aromatico e seu teor de 6leos essenciais sdo parametros que
determinam as caracteristicas sensoriais da cerveja obtida ao final do processo produtivo.

As caracteristicas sensoriais sdo provenientes de Oleos essenciais do Lupulo
chamados de lupulina, presentes na inflorescéncia da planta, que correspondem de 0,05%
a 2,0% do peso da flor e mostra uma mistura complexa de mais de 250 componentes
responsaveis pelos sabores e aromas florais, picantes e citricos da bebida (DURELLO;
SILVA; JUNIOR, 2019).

O amargor e o aroma estdo ligados ao lapulo (Hummulus lupulus). Essa matéria
prima possui substancias com o grau de amargor acentuado, chamadas de alfa acidos e
beta &cidos. Essas substincias se solubilizam em alta temperatura e legavam alguns
minutos para conferir o amargor ao liquido no qual sdo imersas. O lupulo também é rico
em Oleos essenciais, entretanto, diferente dos alfa e beta acidos, tais 6leos sdo muito
volateis e se perdem com grande facilidade se submetidos a altas temperaturas e se
imersos no mosto por mais de 15 minutos. O teor de amargor é medida por uma unidade

determinada cuja sigla internacional é o IBU (International Bittering Units). Ha, no

entanto, parametros de amargor sugeridos para cada estilo de cerveja (REIS, 2019).

1.2.3 Leveduras

Segundo Filho (2016), as leveduras desempenham uma das principais funcdes no
processo de producdo da cerveja. Em decorréncia da escolha da levedura, um mesmo
mosto se transformara em uma cerveja diferente devido as caracteristicas de fermentacao
gue cada uma apresenta. A levedura mais usada no contexto cervejeiro € a Saccharomyces
cerevisiae, porém essa mesma possui varias cepas ou linhagens distintas, e sdo tais
linhagens que determinam as varia¢6es obtidas no resultado final.

De acordo com a linhagem da levedura, a cerveja é dividida em dois grupos bem
definidos, sendo as Lagers classificadas como de baixa fermentacdo e as Ales sdo as
cervejas de alta fermentacdo, esses séo os dois tipos mais comumente produzidos. As de
baixa fermentacdo sdo aquelas que sdo fermentadas por leveduras ativas em baixas

temperaturas (9° a 15°C) e cervejas de alta fermentacdo sdo aquelas nas quais as leveduras
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utilizam temperaturas mais altas (15° a 25°). (JAY, 2005; LEI, 2013; ALMEIDA e
BELO, 2017; BRASIL, 2009).
A seguir pode-se visualizar as Tabelas 1 e 2 com dados representativos de algumas
leveduras de alta e baixa fermentacdo e o0s tipos de cervejas produzidas através delas.
Tabela 1. Leveduras de alta fermentacéo.

LEV. ALTA FERMENTAQAO ESTILO DA CERVEJA
Fermentis S-04 Ales inglesas
Fermentis US-05 Ales americanas
Fermentis WB-06 Trigo alemas
Fermentis S-33 Wit biers e Trapistas
Fermentis S-23 Lagers com notas de éster

Fonte: Filho (2016).

Tabela 2. Leveduras de baixa fermentacéo.

LEV. BAIXA FERMENTAQAO ESTILO DA CERVEJA
Fermentis W34/70 Pilsen e Lagers em geral
Fermentis T-58 Ales belgas condimentadas
Lallemand Nothinghan Ales inglesas (alto % alcool)
Lallemand Windsor Pale Ales e Porters
Lallemand Munich Cervejas de trigo

Fonte: Filho (2016).

1.2.4 Agua

A agua comp0e cerca de 90% do produto final e alguns parametros de controle
também séo relevantes para a obtencdo de uma cerveja de boa qualidade. Segundo o portal
cervejeiro Lamas Brew, o potencial hidrogeniénico ou pH é o que determina o nivel de
acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio, caracteristica substancial para uma boa
producdo cervejeira. Para a mosturacéo, a medida ideal de pH pode variar entre 5,5 e 6,0.
Valores muito acima desses podem influenciar na extracdo de substancias que causam
adstringéncia no sabor, perante a analise sensorial. Fora dessa faixa a atividade enzimatica
de extracdo de acUcares fermentaveis do amido é reduzida. A medicdo do pH deve ser
realizada apds a coccdo do malte, uma vez que ao adicionar o malte o pH da agua
naturalmente. (LAMAS, 2017).
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1.3. Operag0es de producéo da cerveja

Basicamente, a producdo da cerveja € dividida em seis etapas fundamentais:
mosturacdo, filtragdo/clarificacdo, fervura, fermentacdo, maturacdo e carbonatacéo.
Comumente chama-se de brassagem o processo que parte da mosturacdo e vai até a
fervura. (SILVA. LEITE; DE PAULA, 2016).

1.3.1 Mosturacéo

A mosturagdo consiste na conversdo do amido do malte em agucares fermentaveis.
Tais acuUcares serdo primordiais para nutricdo da levedura responsavel pela posterior
fermentacdo. O controle da temperatura é fundamental nesse processo devido a ativacao
e inativagdo enzimatica, o que diretamente realiza a quebra das grandes moléculas de
acucar em moléculas menores. A quebra das moléculas de agucar é denominada
sacarificacdo e ocorre numa faixa de temperatura que varia de 55°C a 72°C. A
configuracdo final do percentual de acucar tem influéncia direta na capacidade de
fermentacdo do mosto, no corpo da cerveja e consequentemente no teor alcodlico, isso
ocorre porgque quanto menores sdo 0s agucares, mais facilmente estes sdo transformados
em alcool e CO- pela levedura. (PALMER, 2006; LARA, 2018).

De acordo com o portal cervejeiro Homini Lupulo (LARA, 2017), sdo trés as
principais enzimas de sacarificacdo durante a etapa de brassagem, sendo elas a beta
amilase, a alfa amilase e a dextrinase. A seguir, a Tabela 3 mostra as rampas de
temperatura de ativacdo, inativacdo enzimatica e o pH ideal de atuacdo de cada uma
(Brassagem da Cerveja Artesanal, 2018):

Tabela 3. As principais enzimas de sacarificacao

ENZIMA ATUACAO (°C) DESATIVACAO (°C) pH
Beta Amilase 60/65°C + 70°C 5,1/5,3
Alfa Amilase 70/75°C + 75°C 53

Dextrinase 55/62,5°C + 65°C 51

Fonte: Homini Lapulo, Brassagem da Cerveja Artesanal, 2018.

As caracteristicas da atuacdo enzimatica podem ser vistas na Tabela 4, onde séo

apresentadas as caracteristicas enzimaticas e a temperatura do mosto.
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Tabela 4. Curvas de atuagdo enzimatica

CARACTERISTICA ENZIMATICA MOSTO (°C)
Maior atividade da Beta Amilase 60°C
Maior potencial fermentativo 65°C
Maior converséo do amido (extrato obtido) 65/68°C
Maior sacarificacéo 70°C
Maior atividade da Beta Amilase 70°C

Fonte: Homini Lupulo, Brassagem da Cerveja Artesanal, 2018.

Como j& descrito, a atividade enzimética basicamente se define na quebra de
grandes moléculas de agticar em moléculas menores. Na Figura 5 esta representada a acdo
das principais enzimas citadas acima. Pode-se verificar que as beta e alfa amilase tem

acOes especificas na quebra da glicose (Brassagem da Cerveja Artesanal, 2018).

Figura 5. Representagéo da atividade enzimatica

p O GLICOSE

-~ BETA-AMILASE
«@~ ALFA-AMILASE
@ LIMITE DEXTRINASE

Fonte: Homini Lupulo, Brassagem da Cerveja Artesanal, 2018.

Ha também outras enzimas atuantes durante o processo de mosturacdo, essas
também seguem parametros ideais para a realizacdo da atividade enzimatica durante a
producdo cervejeira: Na Tabela 5 sdo mostradas algumas dessas enzimas, suas funcdes e
suas respectivas temperaturas de atividade durante o processo de mosturacgéo (Filho, 2016).

Tabela 5. Enzimas coadjuvantes que atuam na mostura.

ENZIMA TEMP. IDEAL (°C) PH FUNCAO
Phytase 30-52°C 5,0-5,5 Diminuicédo do pH
Debranching (var.) 35-45°C 5,0-5,8 Solubilizacdo de amidos
Beta Glucanase 35-45°C 4,5-5,5 Gelatinizacdo
Peptidase 45-55°C 4,6-5,3 Producdo de proteinas soliveis
Protease 45-55°C 4,6-5,3 Quebra de proteinas de turvagdo

Fonte: Homini Lupulo, Brassagem da Cerveja Artesanal 2018.
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Nas Figuras 6 e 7, podem ser observadas as curvas de atividade enzimaticas de

acordo com a temperatura de trabalho.

Figura 6. Representacdo das curvas de atividade enzimatica.
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Figura 7. Atuacdo enzimatica de acordo com as temperaturas
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Na fase final da mostura é necessario elevar a temperatura até a margem de 78°C,
como indica o gréfico elaborado por Venturini, processo denominado como Mash Out.
Assim se faz a fim de inativar as enzimas resistentes ao calor presentes no mosto atraves
da desnaturacdo. Caso contrario, as enzimas ativas continuardo atuando no inicio da
préxima fase do processo (fervura), e certo grau de adstringéncia pode ser notado durante
a andlise sensorial por conta da quebra excessiva de acgtcares complexos (ROSENTHAL,
2018).

O teste de iodo seré o indicador do fim do processo de mosturagdo, ou seja, se no
mosto estdo presentes moléculas de aglcar com alta complexidade ou somente as
moléculas menores resultantes da quebra enzimatica. O iodo quando reage com moléculas
complexas (amilose ou amilopectina) apresenta coloracéo azul ou preta. Caso a coloragéo
apos o teste realizado sobre 0 mosto seja amarela ou alaranjada, essa sera a indicacéo que
a conversdo chegou ao fim. (DINSLAKEN, 2018).

1.3.2 Clarificacéo e Filtracao

A clarificacdo ou filtragdo consiste em recircular o mosto atraves da casca do malte
em suspensdo na panela de mostura. Essa etapa certifica a filtracdo do mosto por meio da
retencdo de particulas indesejaveis, tornando-o mais limpido. O processo de fervura é
essencial para a esterilizacdo do mosto. Em média ocorre durante uma hora e meia e a
evaporacdo da agua € o fator primordial para um significativo aumento da concentracao
do mosto primario. Nessa etapa € realizada a adi¢do do Iupulo responsavel pelo nivel de

amargor e aroma, como ja citado acima. (MORADO, 2011).

1.3.3 Fervura

Na fervura ocorre a correcao de densidade do mosto. Apos o final do processo o
mosto secundario precisa ser resfriado aproximadamente a uma margem de 25°C a 30°C
para que a posterior inoculacdo da levedura seja eficiente. A medicdo da densidade ap06s
o resfriamento ¢ indicada como “densidade inicial”, também chamada de OG (Original
Gravity). A medicdo da densidade final ou FG (Final Gravity) é realizada ap6s o término
da etapa fermentativa. As medidas iniciais e finais de densidade ideal sdo indicadas
particularmente de acordo com a receita a ser seguida. Esses dois parametros sao
necessarios para o calculo do percentual ABV (Alcohol by volume), que sera abordado
em breve. (FILHO, 2016).
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1.3.4 Fermentagao

A transferéncia do mosto secundario para o fermentador requer certos cuidados para
que o aglutinado de particulas indesejaveis (Trub) do fundo da panela de fervura nédo
passe para o recipiente de fermentacédo junto com o liquido. Apds a transferéncia deve ser
realizada a inoculacdo da levedura, que durante o processo fermentativo seré responsavel
pela transformacéo do agucar fermentavel em CO: e alcool. O controle da temperatura
durante a fermentacdo é fundamental para o sucesso da etapa em questdo, pois como ja
tratado cada linhagem de levedura atua em um padrdo peculiar de temperatura, esse
padrdo é predefinido pela receita e tipo de cerveja escolhida. O controle é feito por meio
da instalacdo de um termostato a geladeira, 0 que permite uma variacdo precisa de
temperatura, podendo assim trabalhar no padréo ideal para a fermentacdo em ocorréncia.
A etapa fermentativa ocorre em totalidade em um prazo de 5 a 7 dias, o indicador do final
do processo € a auséncia de bolhas na valvula de escape de didxido de carbono (CO32)
localizada na tampa do fermentador ou a chegada da densidade final padréo estipulada
pela receita. (DINSLAKEN, 2018; FILHO, 2016; BREDA, 2010).

1.3.5 Maturacéao

Essa etapa se encarrega de aprimorar as caracteristicas sensoriais fornecendo um
ajuste aos seus aromas e sabores. Além disso, contribui na clarificacdo da cerveja pela
decantacdo das particulas indesejaveis. O tempo de maturacédo e a temperatura variam de
acordo com o tipo de cerveja a ser produzida, porém o tempo ideal indicado € a partir de
10 dias de repouso do mosto. (FILHO, 2016; DINSLAKEN, 2018).

1.3.6 Carbonatacao

Como ultimo processo da producdo, a carbonatacao é o tempo de formacéo do gas
da cerveja pela adicdo de acucar invertido, também conhecido como Priming ou pela
injecdo direta de gas carbbnico no liquido. O primeiro processo citado € chamado de
fermentacdo secundaria devido a fermentacdo que produz o gas carbdnico contido na
bebida apo6s a conclusdo do processo produtivo. Durante a carbonatacdo € necessario o
controle da pressao interna da garrafa, assim evitando o risco de explosao por alta pressao
em seu interior. A manutencdo da pressdo pode ser realizada com a mudanga de
temperatura, que se submetida a baixos niveis de calor tende a diminuir a pressdo do
recipiente. O tempo de producdo da cerveja artesanal € em média 30 dias, ao passo que

as grandes industrias cervejeiras realizam o processo em ciclos de 72 a 96 horas, segundo
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Venturini. Por contraponto, a producdo artesanal viabiliza a obtencdo de um resultado
malis puro e rico em aromas e sabores. (FILHO, 2016; LARA, 2019).

1.3.7 Determinacdo de agUcares totais e teor alcodlico

De acordo com estudos realizados na UNIFOR (Universidade de Formiga/MG,
2017), foram feitos estudos utilizando o método de Hermann Fehling para a constatacdo
da influéncia do percentual de aglcar do malte no teor alcodlico gerado pela fermentacéo.
Apos estipular por meio da metodologia a quantidade de agUcares totais em cinco
amostras de cervejas artesanais produzidas, os estudo mostraram como determinar a %
de alcool, também conhecido como ABV (alcohol by volume) utilizando o valor de
densidade inicial (OG — Original Gravity) e densidade final (FG — Final Gravity), que
foram previamente calculados durante o processo de producdo. O célculo do percentual
alcoolico pode ser realizado através da Equacdo 1 empirica a seguir: (SILVA et al., 2009;
LAZZAROTTO; NETIPANY; MAGALHAES, 2012; SOUSA, 2017).

% ABV = (0G -FG) x 131 (1)
Em que:
% ABV: Teor alcodlico em alcool por volume;
OG: Densidade relativa original, medida ap0s a fervura;

FG: Densidade relativa final, medida apds a fermentacéo.

Ja com os valores relativos aos niveis de agucar e teor alcoolico definido, é possivel
determinar a influéncia na variacdo do percentual de alcool na cerveja conforme as
diferentes quantidades de acguUcar encontradas no mosto cervejeiro, como pode ser

visualizado na Tabela 6.
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Tabela 6. Dados de teores de &lcool e agUcares totais em testes com cinco cervejas.

CERVEJAS TITULO CLASSIFICACAO ACUCARES

PRODUZIDAS ALCOOL QUANTO AO TEOR TOTAIS (%)
VOLUMETRICO ALCOOL
(%) VOLUMETRICO

CERVEJA 1 5 Alto 5,9

CERVEJA 2 2,2 Médio 4,3

CERVEJA 3 3 Médio 4,9

CERVEJA 4 1,1 Baixo 3,4

CERVEJA5 2 Baixo 3,9

Fonte: SOUSA, 2017.
Os dados apresentados demonstram que a quantidade de acucar fornecido pelo

malte pode exercer influéncia no percentual alcodlico final da cerveja, assim como ha
também a possibilidade de um acréscimo no teor de alcool ocasionado pela fermentagéo
secundaria na etapa de carbonatacéo, caso o processo escolhido seja pela adicao de actcar
invertido (Priming). Contudo, o controle da temperatura e o respeito ao tempo também
refletem na determinacdo do percentual alcoolico final, que ndo depende apenas da
atuacdo da levedura. (SOUSA, 2017).

O constante crescimento das cervejas artesanais evidencia o interesse pelo consumo
de uma das bebidas mais populares do mundo. O trabalho manual tem como regra
primordial o controle minucioso das etapas de producao, visando prezar pelas identidades
tradicionais e honrar as caracteristicas historicas da bebida (GIORGI, 2015)

Os estudos acerca das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da cerveja
influenciam na busca pela obtencédo de um produto com alto padrdo de qualidade e pureza.
Esses fatores séo determinados pela peculiaridade dos insumos e as diversas combinacoes
possiveis para a elaboragio de uma receita rica em aromas e sabores (ARAUJO; SILVA;
MINIM, 2003).

O contetdo construido e expresso através da literatura a respeito das etapas de
producdo e suas diversas possibilidades viabiliza a elaboracdo de um estudo que carrega
o potencial de desenvolver e oferecer ao mercado novas fontes de conhecimento através
de uma sequéncia de analises laboratoriais e a inovacdo nos aromas e sabores partindo da
utilizacdo de diferentes frutas como adjunto, uma vez que é significativa a crescente

difusdo do consumo das cervejas especiais.
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1.4 Adigéo de frutas como adjuntos

As cervejas especiais frutadas ou também chamadas Fruit Beers tomaram grande
proporg¢éo produtiva no mercado atual. A adigdo de frutas tropicais como adjunto durante
0 processo de maturacdo oferece como resultado um produto extremamente inovador de
alta aceitacdo no mercado e sdo uma alternativa para a extracéo de agUcares fermentéaveis
para a consequente atividade microbiologica da levedura residual. Considerando as
potenciais interferéncias fisico-quimicas causadas pela adicdo desses adjuntos, as frutas
tendem a agregar qualidade ao processo contribuindo com o aumento de compostos
fendlicos. As Session Beers se caracterizam por serem cervejas leves e aromaticas, com
teor alcodlico mediano/baixo. Dentre elas, a Session IPA evidencia sensorialmente a
presenca dos 0leos essenciais do lUpulo e abre a possibilidade da utilizagdo de frutas como
contribuicdo para sua caracteristica refrescante e de forte aroma, como sugere o estilo das
India Pale Ale (IPA), conhecidas por suas qualidades intensas (SORBO, 2017).

1.4.1 Utilizacdo de maracuja e goiaba como adjunto na producéo cervejeira

Maracuja é o nome dado a varias espécies do género Passiflora. Cerca de 90% das
400 espécies conhecidas sdo originarias das regides tropicais e subtropicais do globo
terrestre, tendo como parte a regido centro-norte do Brasil. O maracuja amarelo, também
chamado de maracuja azedo (Passiflora edulis) possui como caracteristica sensorial um
aroma extremamente agradavel e sabor intenso. O fruto tropical de sabor refrescante e
exotico, € muito apreciado em muitas regiGes brasileiras e paises vizinhos. Suas
propriedades sdo repletas de moléculas bioativas ricas em provitamina A niacina,
riboflavina e &cido ascorbico, entre outras classes de substincias. Devido a suas
caracteristicas naturais, o maracuja promove uma docura residual e oferece sabores
exoticos e aromaticos a cerveja (SORBO, 2017).

A goiaba (Psidium guajava L.) é também considerada um dos frutos de maior
importancia nas regides tropicais e subtropicais devido ao seu alto valor nutritivo e grande
aceitacdo do consumo in natura, sendo rica em vitamina C e contendo quantidades
significativas de provitamina A e vitaminas do complexo B, assim como sais minerais
(célcio, fosforo e ferro). Dentre todas as suas composicOes, a goiaba apresenta alta
quantidade de licopeno, que segundo evidéncias cientificas reduz o risco de
desenvolvimento de céncer, assim como da doenga coronariana. Seus aromas e sabores

evidentes contribuem com notas marcantes quando incorporada como adjunto na
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producdo de cervejas, oferecendo frescor e contribuindo com o desenvolvimento da
inovagdo no mercado (FERNANDES, 2007).

1.5 Polifendis em Cervejas

A cerveja é uma bebida muito popular, consumida em grande quantidade em todo
o mundo e é fonte de polifendis, principalmente acidos fendlicos (derivados do &cido
benzdico e cindmico) e flavonoides, provenientes da cevada e do ldpulo. A atividade
antioxidante da cerveja associada ao baixo teor de etanol é um fator relevante na
determinacéo da qualidade nutricional da cerveja. E relatado que o consumo de cerveja
aumenta as atividades antioxidantes e anticoagulantes do plasma e afeta positivamente os
niveis de lipidios no plasma em humanos. Além disso, o consumo moderado de cerveja
exerce efeitos protetores sobre o fator de risco cardiovascular (NARDINI e GARAGUSO,
2020).

Manter a qualidade da cerveja durante os varios estagios de maturacéo, distribuicéo
e armazenamento nas prateleiras continua sendo um grande desafio. Embora varios
atributos sejam usados para estabelecer a qualidade geral da cerveja, dois aspectos em
particular tém recebido atencdo consideravel: estabilidade coloidal e de sabor. O
estabelecimento de estabilidade coloidal na cerveja a torna "brilhante™ ou livre de névoa.
Um tratamento de estabilizacdo comercial comumente usados envolve a adicdo de
polivinilpirrolidina (PVPP) a cerveja pronta. O PVPP remove com eficécia os polifendis
(precursores da turbidez) da cerveja (ARON e SHELLHAMMER, 2010).

Embora os tratamentos de estabilizacdo tenham resolvido a maioria dos problemas
de estabilidade coloidal da cerveja, a questdo da estabilidade do sabor permanece um
desafio, especialmente para cervejas lager claras que sdo mais sensiveis a deterioracdo
do sabor durante o envelhecimento. A maioria dos sabores de cerveja envelhecida foi
atribuida a mecanismos oxidativos. Como potenciais antioxidantes e quelantes de metais
naturais, os polifenois da cerveja, como os flavan-3-ols e seus produtos condensados, as
proantocianidinas, podem influenciar os mecanismos oxidativos responsaveis pelos
sabores da cerveja envelhecida. No entanto, muito pouco se sabe sobre o impacto de sua
presenca no sabor da cerveja envelhecida. Esta revisédo apresenta informagdes sobre a

ocorréncia de flavonoides e proantocianidinas na cerveja e o efeito de sua presenca e
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remocao sobre as espécies e mecanismos envolvidos na estabilidade fisica e de sabor da
cerveja (ARON e SHELLHAMMER, 2010; HUGHES e BAXTER, 2001).

A adicdo de frutas a cerveja durante o processo de producgdo pode contribuir para
aumentar o teor de compostos bioativos da cerveja. O contetdo de fendlicos e a atividade
antioxidante da cerveja dependem da quantidade e qualidade das matérias-primas e no
processo de fabricacdo da cerveja. O papel dos fendlicos em relagdo a cor, sabor e
estabilidade da cerveja é bem conhecido. Cervejas ricas em antioxidantes fendlicos
apresentam maior qualidade, sabor e aroma mais estaveis, estabilidade de espuma e maior
vida atil em relacdo as cervejas com menores atividades antioxidantes (PIAZZON,
FORTE e NARDINI, 2010).

A maioria das cervejas de frutas apresenta atividade antioxidante, com teor de
polifenois totais e flavonoides marcadamente mais elevados em relagdo as cervejas
convencionais. A forte correlacdo que pode ser observada entre a atividade antioxidante
e o teor de polifendis, flavonoides e acidos fenolicos totais sugere um papel central dos
compostos fenolicos nas propriedades antioxidantes das cervejas. O perfil fendlico mostra
que o teor de polifendis é geralmente maior nas cervejas de frutas em relacdo as cervejas
convencionais (NARDINI e GARAGUSO, 2020).

1.6 Analises Fisico-Quimicas

Para manter uma qualidade consistente do produto, esses atributos de qualidade
devem ser medidos ao longo da linha de produgdo e, como consequéncia, técnicas
instrumentais avancadas para a analise rapida e confiavel dos produtos sdo altamente
exigidas para fins de avaliacdo de qualidade. Os métodos analiticos relacionados as
caracteristicas fisicas da cerveja podem ser considerados de duas maneiras: analise de
primeiro plano e analise de fundo. No primeiro caso, os dispositivos / instrumentos tém
como objetivo avaliar alguns parametros representativos de um fenémeno. No entanto,
neste ultimo, os instrumentos determinam o tipo e a quantidade de compostos quimicos
responsaveis e 0s resultados sdo correlacionados com os parametros representativos
medidos (HARDWICK et al., 1995).

Espuma, estabilidade coloidal, cor e transparéncia e corpo da cerveja estdo entre 0s
atributos sensoriais importantes da cerveja. Métodos instrumentais de analise sdo

relevantes para estudar as propriedades fisicas e fisico-quimicas. Esses métodos sdo
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aplicados com sucesso para analise de cervejas. Alem da facilidade de operacdo, a
obtencdo de um resultado rapido é a caracteristica mais importante que se deve procurar
ao tentar selecionar entre varios métodos. Além disso, a sensibilidade adequada (ou seja,
um limite de deteccdo baixo) e seletividade, bem como boa exatidao e niveis de precisao
sdo esperados em um método tipico aplicado para analise de cerveja (BAMFORTH,
2002).

1.7 Andlises Sensoriais

As analises sensoriais sdo de extrema importancia no desenvolvimento de uma
bebida. Estudar as percepcdes, as sensacOes e reacOes das pessoas sobre certas
caracteristicas de produtos, permite avaliar a aceitacdo ou rejeicdo do mesmo (MININ,
2013; DUARTE, 2015).

As respostas obtidas numa anélise sensorial permitem obter dos individuos as varias
sensacOes obtidas das reacdes fisiologicas e sdo muito importantes na defini¢do da aprova
e qualidade de um novo produto. Ja a reacdo é diretamente proporcional a interpretacéo
das propriedades dos produtos. Sem uma relagéo individuo-produto essa avaliagdo nunca
seria possivel. O estimulo provocado pode ser medido atraves de processos que geram
informacbes adequadas (processos fisicos e quimicos e as sensacdes por efeitos
psicolégicos) permitindo dimensionar dados da intensidade, extensdo, duracéo,
qualidade, gosto ou desgosto em relacdo a qualquer produto estudado. Individuos, por
suas préprias respostas, utilizam os sentidos da visao, olfato, audicdo, tato e gosto (IAL,
2008; DUARTE, 2015).

A importancia da analise sensorial esta na relacdo que pode-se criar entre produto
e consumidor, no que tange em relacdo ao que produto pode oferecer como caracteristicas
ou propriedades de interesse permitindo a avaliacdo da qualidade sensorial do alimento,
permitindo sua identificacdo e estudo adequado, sempre baseados em metodologias
sensoriais de coleta de dados e em métodos estatisticos de avaliacdo e interpretacdo dos
resultados do estudo sensorial desse alimento (MININ, 2013; DUARTE, 2015).

1.7.1 Testes de Aceitacdo

Os testes de aceitacdo séo usados quando o objetivo é avaliar se 0s consumidores

gostam ou desgostam do produto. As escalas utilizadas nestes testes podem ser
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balanceadas ou ndo balanceadas (MINIM, 2013; DUARTE, 2015). H4 vérias escalas para
medir a aceitacdo, sendo as mais utilizadas a heddnica, a de atitude e a do ideal.

A escala hedbnica € uma escala mais facil de ser entendida pela area consumidora.
Por esse método, pode-se expressar a aceitabilidade do produto, seguindo uma escala
antes definida que varia gradualmente com base nos atributos “gostar” e “desgostar”. As
escalas hedonicas podem ser: verbais, faciais e ndo estruturada (MINIM, 2013; IAL,
2008).

A escala de atitude ajuda a medir o grau de aceitagdo do produto com base em
atitudes do consumidor em relagdo a frequéncia em que estaria disposto a consumir o
produto em determinado (MINIM, 2013; DUARTE, 2017).

A escala do ideal permite obter informagdes sobre a intensidade de determinado
atributo sensorial considerado ideal pelo consumidor. Entre os métodos sensoriais este €
0 mais adequado para se medir a quantidade ideal de um determinado componente a ser
adicionado para provocar a melhor aceitacdo e preferéncia de um grupo de julgadores. Os
dados podem ser avaliados através de gréaficos de distribuicdo das respostas sensoriais
(em porcentagem) em funcdo do componente que varia (CARDOSO; BATTOCHIO;
CARDELLO, 2004; MINIM, 2013; DUARTE, 2017).
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2. OBJETIVOS

A presente monografia apresenta como objetivo geral e como objetivos especificos:

2.1. Objetivos Gerais

Realizar a producéo de cervejas artesanais do tipo Session IPA com a utilizacdo de
polpas de frutas (maracuja e goiaba) e, de forma comparativa, estabelecer suas diferencas

através de testes fisico-quimicos e sensoriais, comparando-o0s com dados da literatura.

2.2. Objetivos especificos

»  Obter polpas de goiaba (Psidium guajava L.) e o0 maracuja (Passiflora Edulis);

»  Produzir cervejas artesanais do tipo Session IPA com as duas polpas seguindo
procedimentos da literatura;

» Realizar testes fisico-quimicos em amostras de cervejas artesanais do tipo Session
IPA com as polpas de maracuja e goiaba.

« Analisar os resultados dos testes sensoriais em amostras de cervejas artesanais do

tipo Session IPA com as polpas de maracuja e goiaba.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Aquisicdo das polpas e demais insumos
Foi adquirida uma quantidade de insumos para a producgdo de trés receitas de

volume total igual a 20,0 L cada, junto ao Armazém do Malte — LTDA, distribuidora de
insumos e equipamentos cervejeiros localizado no enderego R. Curuzu, n°5, CEP: 18600-
060, na cidade de Botucatu. As frutas foram adquiridas junto a Quitanda Dona Marina,
tradicional por sua garantia de qualidade nos produtos, localizada na R. Prudente de
Morais, 471 - Centro, Botucatu - SP, 18602-060. As frutas foram selecionadas com alto
rigor, prezando pelo bom estado e qualidade do produto.

3.1 Preparo das polpas

As frutas foram preparadas e esterilizadas devidamente para a extracdo das polpas.
Foram extraidos 150 ml de polpa liquida de maracuja e 150 ml de polpa liquida de goiaba
por meio de uma separacao por filtro, sendo tal quantidade separada em 2 amostras de 50
ml e duas amostras de 25 ml para cada fruta, as quais foram diluidas em agua em

proporcdes que constituissem um universo total de 100 ml.

3.3 Processo de producéo da cerveja

3.3.1 Mosturacéao

A cerveja foi produzida em parceria com o Departamento de Quimica e Bioguimica
do Instituto de Biociéncias da Unesp, em Botucatu/SP. Para a producdo de 20,0 L de
cerveja, pelo método de mosturacdo tradicional, utilizou-se 5 kg de malte, sendo 2,5 kg
de malte tipo Pilsen e 2,5 kg de malte tipo Pale Ale, considerando para o processo uma
relacdo média de 3,5 L de agua para cada 1,0 kg de malte para producdo de cerveja do

tipo Session Ipa.
3.3.2 Clarificagdo

Cerca de 15,0 L de &gua foi aquecida simultaneamente em outra panela até a
temperatura de 75°C para a lavagem do bagaco de malte contido na panela de mosturacao.
O mosto foi filtrado e retirados pela torneira de escoamento, circulado novamente através
do malte em suspensdo no sistema e depois transferido para uma terceira panela (panela
de fervura), com um volume total de 25 L, considerando a perda da quantidade retida no

bagaco do malte.
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3.3.3 Filtracéo

O processo foi realizado através de um elemento filtrante conectado na saida da
torneira no interior da panela de mosturacdo, sendo esse o principal responsavel pela
separacdo entre bagaco de malte e mosto.

3.3.4 Fervura

A temperatura foi elevada até que o mosto contido na panela entrasse em ebuligéo.
O processo foi conduzido nessas condi¢des por 60 minutos, sendo utilizado o lapulo Citra
(12% de alfa-acidos) como fonte de amargor, sabor e aroma e dois momentos e
quantidades distintas durante a execucdo e controle do processo. Durante o tempo
estimado de fervura cerca de 15% do volume total do mosto contido na panela é
evaporado, aumentando a concentragdo e consequentemente a densidade inicial da bebida

antes do processo fermentativo.
3.3.5 Fermentacao

Apos o resfriamento feito por meio de uma serpentina, 0 mosto teve sua temperatura
estabelecida numa faixa entre 25°C e 30°C. Com volume final de, em média 20,0L, cada
lote produzido foi dividido em quatro baldes de plastico atoxico de volumes iguais a 5,0L
cada, totalizando doze baldes ao final dos trés dias de producdo. Foram separadas
amostras de leveduras de massa igual a 2,89 e as mesmas foram inoculadas
separadamente em cada balde em seguida. O sistema foi mantido a uma temperatura de
20°C durante 10 dias.

3.3.6 Maturacéo

Encerrado o processo de fermentacdo, a cerveja foi mantida a uma temperatura de
0°C por 10 dias. As insercOes das polpas das frutas propostas foram realizadas em oito
baldes, cada uma em sua devida concentracdo, sendo homogeneizadas e preparadas para

0 envase.

3.3.7 Carbonatacéo

Como ultimo processo da producdo, a carbonatacao é o tempo de formacéo do gas
da cerveja pela adicdo de agUcar, também conhecido como Priming, no qual a levedura
residual contida na cerveja metaboliza o agucar inserido, gerando gas para a bebida. Foi

estipulada a quantidade de 7g de agUcar por litro de cerveja para a carbonatacdo, sendo
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gue nas cervejas nas quais as polpas foram inseridas, descontou-se o valor do °BRIX (em
gramas de acucar) das amostras de polpas em suas devidas concentra¢fes para equilibrar
a carbonatacao.

3.3.8 Determinacao de teor alcodlico

A determinacdo do teor alcodlico (%ABV) foi realizada através do célculo
utilizando a Equagéo 2 (SILVA et al., 2009; SOUSA, 2017).

%ABV = (0G-FG)x131  (2)

Em que: % ABV: Teor alcotlico em alcool por volume; OG: Densidade relativa
original, medida apds a fervura; FG: Densidade relativa final, medida apés a fermentagéo.

Abaixo serdo descritos 0s materiais, reagentes e insumos utilizados nos testes fisico-
quimicos e sensoriais realizados nas amostras de cervejas artesanais com as polpas de

maracuja e goiaba.

3.4 Testes Fisico-Quimicos
As analises referentes as propriedades fisico-quimicas da bebida desenvolvida e

suplementada com polpas de maracuja e goiaba foram realizadas no Departamento de
Bioquimica do Instituto de Biociéncias da Unesp — Botucatu/SP. As analises foram

realizadas em triplicata para a garantia de maior exatidao dos resultados.

3.4.1 Umidade

A metodologia de secagem de amostras em estufas é baseada na remocdo de
quantidades significativas de agua do alimento ou bebida através do aquecimento
controlado. A duracgdo da analise foi de 12 horas em temperatura condicionada em 105°C.
As amostras foram dispostas em placas de petri e suas massas iniciais foram aferidas em
uma balanca analitica. As placas foram pesadas e em seguida pesou-se 10g de cerveja de
cada uma das amostras. O sistema foi levado a estufa e retirado apés a estabilizacdo da
massa. (EMBRAPA, 2010)

3.4.2 Determinacao de pH

A determinagdo do pH foi através de uso de potenciométrica atraves da afericdo do
potencial de ions de hidrogénio por meio de eletrodos adequados e imersos na solucéo analisada,
conforme a metodologia de Brasil (2008). Adicionou-se 50mL de cada amostra das bebidas em

béqueres e emergiu-se o eletrodo até que o valor do pH aferido permanecesse constante.

29



3.4.3 Determinacdo de Sélidos Soluveis Totais (SST)

A determinacdo de sélidos soluveis foi realizada atraves da leitura em refratdmetro
portéatil, com o valor corrigido em 20°C e os resultados expressos e °Brix, conforme Brasil
(2008).

3.4.4 Atividade antioxidante (DPPH)

Para avaliacdo da atividade antioxidante foi utilizado o método sequestrador de radicais
livres DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazila — Sigma 99,8% de pureza) descrito por Yepez et al.
(2002) com pequenas modificacOes. Transferiu-se para tubo de ensaio, em triplicata, uma aliquota
de 0,3 mL do extrato e posteriormente adicionados 3,7 mL da solu¢do de DPPH 0,09 mM. Apoés
45 minutos ao abrigo da luz, realizou-se a leitura a 517 nm em espectrofotdmetro UV-mini 1240
(Shimadzu-Co). Os resultados foram expressos em porcentagem de sequestro de radical livre
(%ASRL), mensurada a partir do decréscimo da absorbancia das amostras analisadas em relacéo
a solucdo de DPPH. A atividade sequestrante (%ASRL) ou porcentagem de descoloracdo (%
descoloracdo) pode ser expressa em porcentagem por compara¢do a um controle ou branco,

segundo a seguinte Equacao 1:
%ASRL = 100 - {[(Abscontrole - Absamostra) x 100] / Abscontrole} (3)

Como controle foi utilizada a solugdo de DPPH (3,7 mL).

3.5 Anélises Sensoriais
A analise sensorial foi conduzida ap6s a aprovacéo do projeto pelo Comité de Etica

em Pesquisa (CEP) da Unisagrado — Centro Universitario do Sagrado Coracdo,
protocolado como CAAE n° 39186120.0.0000.5502 (Parecer NUmero: 4.366.369) -
ANEXO. Foram recrutados 66 provadores nao selecionados e nao treinados (CHAVES;
SPROESSER, 1999).

Os provadores (39 homens e 27 mulheres) realizaram os testes no quiosque interno
do Shopping de Botucatu “Mestre Cervejeiro”, no dia 27 de fevereiro de 2021 (das 16:00
as 20:00), que gentilmente cedeu o local para a realiza¢do dos testes sensoriais. Todos 0s
provadores preencheram a Ficha de Avaliacdo Sensorial e 0 Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE CEP) — UNISAGRADO (ANEXO).

A anélise foi realizada no periodo da tarde sob luz branca, com amostras codificadas
e aleatorizadas. Para cada provador, foram servidos 30 mL da bebida refrigerada (x 4 °C)
de cada tratamento, em copos transparentes de plastico (ABNT, 1998; BRASIL, 2008).

As cervejas elaboradas com polpas de maracujd e goiaba foram avaliadas

sensorialmente por meio de testes de escala hedbnica estruturada de nove pontos,
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ancorada pelas notas de 1 (desgostei muitissimo) a nota 9 (gostei muitissimo)
(VENTURINI, 2011). Foram avaliados os seguintes atributos: aparéncia, aroma, sabor e
avaliacdo geral. As amostras foram apresentadas com uma codificagdo (MINIM, 2006;
DUARTE, 2015).

3.6 Anélise Estatistica
A anélise estatistica descritiva serd designada para os dados dos resultados da

avaliag&o sensorial, considerando notas de 1 a 5 como baixa aceitabilidade e notas entre
6 e 9 como alta aceitabilidade, sendo todo o processo dividido em duas etapas: a primeira,
mais geral, considerando todos os avaliadores, e a segunda, separando entre avaliadores
masculinos e femininos (SORBO, 2017).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Processo de Producéo das Cervejas
Os insumos necessarios para a producéo de um lote de 20 L foram: 2,5 kg de malte

Pale Ale, 2,5 kg de malte Pilsen, 50 g de lupulo Citra e 11,5 g de levedura de linhagem
Saccharomyces cerevisiae Safale US-05. O malte foi adquirido ja moido, onde o gréo foi
apenas uma quebrado para expor seu endosperma, considerando a necessidade de uma
moagem média e ndo podendo ser muito triturado, pois a casca do malte € utilizada no
processo de filtragem. Os insumos foram dispostos conforme as imagens das Figuras 9,
10 e 11.

Figura 9 — Malte moido.

FONTE: O proprio autor.

31



Figura 10 — Pacote de lupulo.

FONTE: O prdprio autor.

Figura 11 — Pacote de levedura.

FONTE: O proprio autor.

As frutas foram devidamente esterilizadas com alcool 70% com intuito de garantir
a ndo contaminacdo para uma realizacdo segura de extracao das polpas. Foram extraidos
150 ml de polpa liquida de maracuja por meio de uma separacdo por filtro, sendo tal
quantidade separada em duas amostras de 50 ml e duas amostras de 25 ml. Da mesma
maneira e por meio da utilizacdo do mesmo método, a polpa da goiaba foi extraida na
mesma quantidade e separada em amostras de volumes idénticos conforme mostram as
Figuras 12 e 13 (FERNANDES, 2007; SORBO, 2017)
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Figura 12 — Polpa de macaruja.

FONTE: O prdprio autor.

Figura 13 — Polpa de goiaba.

FONTE: Registro feito pelo autor.

As polpas foram inseridas no momento do envase, sendo esse o ultimo dia de
maturacdo. Até entdo, permaneceram congeladas separadamente e ja diluidas em agua,

formando uma solucdo de 100 ml total com concentracdes de 25% e 50% de cada fruta.

As producdes foram realizadas em triplicata para favorecer a obtencéo de resultados
mais precisos. A producéo foi realizada através de metodologias artesanais, tendo como
itens duas panelas de aluminio de volume total igual a 30,0 L, uma serpentina de
resfriamento, um elemento filtrante conectado na saida de uma das panelas, uma bomba
de circulacdo e um termémetro. Para o processo de mosturacéo foram adicionados 15,0
L de &gua potavel (ausente de cloro) em sistema especial, a qual foi aquecida e mantida
a 60°C até a insercdo do malte. Posteriormente, foram adicionados os maltes moidos (2,5
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kg de malte Pale Ale e 2,5 kg de malte Pilsen). A temperatura foi mantida a 60°C por 15
minutos para a ativacdo enzimatica da beta-amilase, como evidencia o controle de

temperatura registrado pela Figura 14.

Figura 14 — Controle de temperatura.

FONTE: O préprio autor.

Como sequéncia do processo de mosturacao, a solucao ja com o malte inserido, teve
a temperatura elevada até 67°C, sendo assim mantida por 45 minutos a fim de ativar as
demais enzimas de sacarificacdo, responsaveis pela extracdo de macromoléculas de
acucares e quebra das mesmas em moléculas menores, convertendo-as em acucares
fermentesciveis que posteriormente seriam reconhecidos e metabolizados pela levedura,
gerando alcool, gas carbdnico e demais subprodutos. Foi realizado o teste de iodo para
atestar o fim da sacarificacdo, indicando um grau satisfatorio de conversdo de
macromoléculas de agucares em acUcares fermentesciveis. O sistema de producdo pode

ser visualizado na Figura 15 (Brassagem da Cerveja Artesanal, 2018).
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Figura 15 — Sistema de producéo.

FONTE: O prdprio autor.

Depois de passado o tempo de sacarificacdo, a temperatura foi elevada até a margem
de 78°C, o que caracteriza o processo denominado Mash Out, responsavel pela
desnaturacdo enzimatica. Com o intuito de clarificar o mosto primario, foi realizada a
recirculacdo do mosto tirando-o do fundo da panela de mosturacéo e fazendo-o percorrer
novamente pelas cascas do malte retido na panela, sendo o préprio malte o meio filtrante
dessa etapa.

Essa técnica permite que as impurezas presentes no mosto fiquem retidas nas
cascas, e acucares ainda ndo extraidos acabam por serem extraidos. Em seguida 0 mosto
primario foi transferido por bombeamento para a panela de fervura, sendo o volume

aproximado aferido igual a 10,0 L, considerando as perdas retidas no bagaco de malte.

O liquido foi separado do bagaco de malte por meio de um elemento filtrante
conectado na saida da torneira da panela de mosturacéo e o bagaco foi lavado com um
volume de 15,0 L de 4gua previamente aquecida a uma temperatura de 75°C para extracao
de moléculas de acucares residuais contidas no mesmo e complementacdo do volume
total da mistura que permaneceu retida. O mosto, depois de finalizada etapa de

mosturacdo e clarificacdo sdo mostrados nas Figuras 17 e 18. (ROSENTHAL, 2018).
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Figura 16 — Amostra do mosto.

FONTE: O proprio autor.

Figura 17 — Amostra do mosto.

FONTE: Registro feito pelo autor.

A fervura é a etapa na qual sdo conferidos os sabores e aromas da cerveja atraves
da adicdo de lupulos. O seu objetivo € esterilizacdo do mosto, concentracao e evaporagdo
de substancias indevidas. A fervura também é encarregada de eliminar o excesso de agua

de lavagem, precipitar as proteinas e inativar as enzimas.

A temperatura foi elevada até que o volume de mosto contido na panela de fervura
(aproximadamente 25,0 L) entrasse em ebuligdo. Nessa etapa foram adicionados 20,0 g
de lapulo Citra (12% de alfa-acidos) aos 20 minutos da fervura (40 minutos para o final
do processo considerando um universo total de 60 minutos). No final da fervura, minuto

60, foram adicionados mais 30g do mesmo lupulo e realizada a afericdo da densidade
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inicial do mosto (OG) (Figura 18). As quantidades de lupulos citadas foram devidamente
pesadas conforme a Figura 19 (FILHO, 2016).

Figura 18 — Lupulos.

FONTE: O proprio autor.

Figura 19 — Pesagem dos lupulos.

F’/ A N

!

FONTE: O proprio autor.

4.2 Analises de Densidade, Teor alcéolico, °Brix e Aglcar

Devido a taxa de evaporacédo, o volume ao final de cada lote produzido foi de 20,0
L em média. As producdes foram realizadas em triplicata durante trés dias consecutivos,
sendo uma por dia para favorecer a obtengdo de resultados precisos, sendo os resultados
das densidades registrados apresentados na Tabela 9 a seguir:
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Tabela 9 — Densidades iniciais (OG).
TABELA DE DENSIDADES INICIAIS (OG)

CERVEJAS DENSIDADES INICIAIS
Cerveja | 1,048
Cerveja ll 1,048
Cerveja lll 1,048

FONTE: O proprio autor.

Ao final do processo de fervura é necessario que a cerveja seja resfriada para a
inoculacdo da levedura. Por meio de uma serpentina pela qual &gua em baixa temperatura
foi circulada, o mosto foi resfriado até uma faixa entre 25°C e 30°C. Além disso, realiza-
se uma técnica denominada whirlpool, que consiste realizar movimentos circulares na
panela e em seguida deixa-lo em repouso, fazendo que os solidos em suspensdo se
depositem no fundo da panela e sejam posteriormente separados do liquido. Com volume
final médio de 20,0 L cada lote produzido foi dividido em quatro baldes de plastico
atoxico de volumes iguais a 5,0 L cada, totalizando doze baldes de mesmo volume ao
final dos trés dias de producdo. A levedura de linhagem Saccharomyces cerevisae —
Fermentis US-05 foi separada em amostras de massa igual a 2,8 g e as mesmas foram
inoculadas individualmente em cada balde, para tanto foi utilizada uma balanca de
precisdo, conforme Figura 20 (FILHO, 2016).

Figura 20 — Amostras das leveduras.
ATV
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FONTE: O proprio autor.

A fermentacdo é considerada uma das principais e mais complexas etapas do
processo cervejeiro. Ela se diferencia das demais fases pela presenca das leveduras.
Assim, 0 manuseio desses micro-organismos requer uma maior atencdo e cuidado.
(BREDA, 2010).
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Apos a inoculacéo, o sistema foi mantido a uma temperatura de 20°C durante 10

dias, conforme evidencia a imagem a seguir:

Figura 21 — Baldes de fermentagéo.
= TN B |

Nesse periodo a levedura metaboliza o acuUcar contido no mosto, gerando alcool,
gas carbbnico (C0O,) e subprodutos. Passados os 10 dias realizou-se uma nova afericéo
de densidade (FG), sendo encontrados os valores relacionados na Tabela 10
(DINSLAKEN, 2018; FILHO, 2016; BREDA, 2010).

Tabela 10 — Densidades obtidas das cervejas obtidas (FG)

TABELA DE DENSIDADES (FG)

CERVEJAS DENSIDADES FINAIS
Cerveja | 1,012
Cerveja ll 1,012
Cerveja lll 1,012

FONTE: O préprio autor.

A determinacdo do teor alcodlico (%ABV) foi realizada através do calculo
utilizando a equacdo a seguir: (SILVA et al., 2009; SOUSA, 2017).

%ABV = (0G -FG) x 131

Em que: % ABV: Teor alcodlico em alcool por volume; OG: Densidade relativa
original, medida apds a fervura; FG: Densidade relativa final, medida ap6s a fermentacéo.
Obtendo-se como resultado os valores registrados na Tabela 11:
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Tabela 11 — Teor alcodlico.

TABELA DE TEOR ALCOOLICO (%ABV)

CERVEJAS TEOR ALCOOLICO (%)
Cerveja | 4,7%
Cerveja ll 4,7%
Cerveja 1l 4,7%

FONTE: O prdprio autor.

Finalizado o processo fermentativo, iniciou-se a maturagdo cervejeira. A maturagao
interfere diretamente na qualidade da bebida, de maneira que uma boa maturacdo é
potencializa 0 amadurecimento da cerveja. No decorrer da maturacao, as leveduras ainda
permanecem em atividade, no entanto ndo geram mais alcool ou gés carbdnico, mas
reabsorvem alguns compostos gerados como subprodutos da etapa fermentativa, tornando
a cerveja mais limpa, equilibrada e cristalina através da decantacdo de residuos. (SILVA,
2015).

Para tanto, o0 mosto foi mantido a uma temperatura de 0°C por mais 10 dias. No
altimo dia da maturacdo, anteriormente ao envase, foram separados oito baldes com
volume total de 5,0L, sendo dois baldes para polpas com concentracdo igual a 50% de
maracuja, dois baldes para polpas de concentragdo igual a 25% de maracuja, dois baldes
para polpas de concentracdo igual a 50% de goiaba e dois baldes para polpa de
concentracdo igual a 25% de goiaba. As polpas foram diluidas em agua e formaram uma
solucdo de volume igual a 100 ml total com concentrac6es de 25% e 50% de cada fruta,
sendo diluidos 25 ml de cada polpa em amostras distintas de 75 ml de 4gua (concentracao
de 25%) e 50 ml de cada polpa em amostras distintas de 50 ml de agua (concentragéo de
50%). As polpas foram inseridas e nos baldes e homogeneizadas. (FILHO, 2016;
DINSLAKEN, 2018).

A adicdo do primming é o Ultimo processo antes do envase e consiste na
refermentacdo da cerveja no interior da garrafa, uma vez que a levedura residual
metaboliza o agUcar inserido, conferindo gas a bebida. O processo consiste em preparar
uma solucdo chamada de acgucar invertido, uma solucdo de acUcar fervido com agua e
algumas gotas de limdo. Calcula-se o volume de cerveja a ser envasada, multiplica-se o
valor em litros por aproximadamente 7,0 g de acucar (7g/L), e posteriormente dilui-se
esse acucar em cerca de 300 ml de &gua fervente. O volume de envase de cada amostra é
igual a 10,0 L. A solucéo preparada é resfriada e diluida na bebida, considerando que nas

amostras onde as polpas séo inseridas o valor aferido referente ao °Brix de cada solu¢ao
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de polpa é descontado em gramas de agUcar na prepara¢do do priming, conforme indicam
as Tabelas 12 e 13 (SOUSA, 2017).

Tabela 12 — Tratamento das amostras de maracuja.

TRATAMENTOS DAS AMOSTRAS DE MARACUJA - PRIMING

CONTROLE °BRIX ACUCAR (0)
50% 7 63
25% 3 67

FONTE: O prdprio autor.

Tabela 13 — Tratamento das amostras de goiaba.

TRATAMENTOS DAS AMOSTRAS DE GOIABA - PRIMING

CONTROLE °BRIX ACUCAR (0)
50% 5 65
25% 3 67

FONTE: O prdprio autor.

Uma vez concluida a producdo da cerveja, esta foi devidamente envasada com
todas as medidas de prevencdo de contaminacdes externas. Os equipamentos foram
rigorosamente sanitizados e as garrafas enchidas separadamente de acordo com os lotes

estipulados para cada concentracdo de polpa proposta.

Apos o envase, as garrafas foram marcadas com etiquetas de acordo com as
concentraces utilizadas, sendo para a concentracdo de 50% de goiaba (G50), para a
concentracdo de 25% de goiaba (G25), para a concentracdo de 50% de maracuja (M50) e
para a concentracdo 25% de maracuja (M25). Em seguida foram armazenadas em peé e
em temperatura proxima a de fermentacdo por aproximadamente 15 dias, conforme a
Figura 22.
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Figura 22 — Garrafas.

FONTE: O proprio autor.

As amostras foram separadas de acordo com as frutas utilizadas e as distintas
concentragcdes propostas, em seguida amostras de cada cerveja foram separadas em
diversos Tubos Falcon, e posteriormente levadas ao congelador para a realizacdo de
futuras analises fisico-quimicas, como retratam as Figuras 23 e 24.

Figura 23 — Amostra no tubo falcon.

FONTE: O proprio autor.
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Figura 24 — Amostras separadas.

FONTE: O proprio autor.

Pode-se concluir parcialmente que foram obtidas cervejas de coloragdo douradas e
aromaticas. As variacfes quanto as aparéncias ndo foram significativas. No entanto, o0s
aromas se mostraram evidentes de acordo com a concentracao de cada polpa utilizada nas
amostras. Esperam-se variagdes evidentes nas atividades propostas segundo o

cronograma referentes as andlises fisico-quimicas futuras. O resultado obtido é
evidenciado pela Figura 25.

Figura 25 — Resultado obtido da cerveja produzida.

4 Poen

FONTE: Registro feito pelo autor.
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4.3 Testes Fisico-Quimicos
As analises fisico-quimicas da cerveja tipo Session Ipa suplementada com polpas

de maracuja e goiaba (25 e 50%) in natura podem ser evidenciados conforme os
resultados apresentados a seguir.

4.3.1 Umidade

A anélise de umidade serve para determinar a quantidade de &gua em uma
determinada amostra de substancia. Apos a realizacdo da analise conforme a metodologia
exposta constatou-se que as amostras de cervejas suplementadas com polpas de maracuja
apresentavam maiores percentuais de agua quando contrastadas com as amostras de
cervejas suplementadas com polpas de goiaba, conforme os resultados evidenciados pelas
Tabelas 14 e 15, a sequir:

Tabela 14 — Tratamento das amostras de maracuja.

UMIDADE - MARACUJA (%)

CONTROLE VOLUME DE AGUA
50% 96,7%
25% 97,1%

Fonte: O proprio autor.

Tabela 15 — Tratamento das amostras de goiaba.

UMIDADE - GOIABA (%)

CONTROLE VOLUME DE AGUA
50% 93,4%
25% 94,2%

Fonte: O préprio autor.

4.3.2 Determinacao de pH

Os valores encontrados nos produtos finais estdo atrelados a metodologia de
processo produtivo e as caracteristicas fisico-quimicas das frutas utilizadas como
suplemento. A analise de pH e suas relacdes foram evidenciadas conforme as Tabelas 16

e 17, a seguir:
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Tabela 16 — Tratamento das amostras de maracuja.

pH - MARACUJA

CONTROLE pH
50% 3,12
25% 3,35

Fonte: O proprio autor.

Tabela 17 — Tratamento das amostras de goiaba.

pH - GOIABA
CONTROLE pH
50% 3,62
25% 3,75

Fonte: O proprio autor.

No presente estudo encontrou-se uma variagdo de pH entre 3,12 e 3,35 para as
amostras suplementadas com polpas de maracuja com concentrac6es de polpas de 50% e
25%, respectivamente e 3,62 e 3,75 para as amostras suplementadas com polpas de
goiaba, com concentracfes de 50% e 25%, respectivamente. Desse modo, evidenciou-se
que as amostras tratadas com polpas de maracuja apresentaram valores mais baixos,
determinando um pH mais acido em detrimento das amostras tratadas com polpas de
goiaba, estabelecendo uma relacdo entre a acidez e a concentragdo de polpa utilizada no

tratamento.

De acordo com Alves (2014), que realizou diversas analises fisico-quimicas em
cervejas, 0 pH variou de 3,95 a 4,24. Comparando estes resultados com os obtidos para
as amostras de cervejas com polpas de frutas, verifica-se que a adicdo destes adjuntos
agrega maior grau de acidez ao produto. Segundo o autor, as amostras analisadas que
apresentaram um pH menor que 4,5 apresentam uma propriedade fundamental, ja que
mantém isenta a bebida de acdo de micro-organismo patogénicos, principalmente o
Clostridium botulinum, bactéria que causa o botulismo, evitando contaminacdes graves e

contribuindo para um produto de boa qualidade.
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4.3.4 Solidos Solaveis Totais (°Brix)

As cervejas suplementadas com polpa de goiaba apresentaram maiores teores de
solidos totais e consequentemente maiores densidades em relacdo aos resultados obtidos
nas amostras de cerveja suplementadas com maracuja. Os resultados obtidos podem ser
analisados conforme as Tabelas 18 e 19, a seguir:

Tabela 18 — Tratamento das amostras de maracuja.

SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST) - MARACUJA

CONTROLE °BRIX
50% 50
25% 53

Fonte: O proprio autor.

Tabela 19 — Tratamento das amostras de goiaba.

SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST) - GOIABA

CONTROLE °BRIX
50% 5,6
25% 6,0

Fonte: O préprio autor.

Os resultados obtidos nas Tabelas 5 e 6 estdo de acordo com estudos realizados por
Silva (2020), que avaliou diversos parametros fisico-quimicos em amostras de cervejas
adicionadas de polpa de manga cv. Espada. Segundo o estudo, os solidos soltveis (°Brix)
ficaram entre 5,2 a 6,5, resultado semelhante aos observados para as cervejas adicionadas

com polpa de maracuja (5,0 a 5,3) e com polpa de goiaba (5,6 a 6,0) realizados neste IC.

4.3.5 Atividade Antioxidante (DPPH)

Os antioxidantes sdo considerados nutracéuticos importantes devido a muitos
beneficios para a salde. A exigéncia de um ensaio padrdo € muito importante para
comparar os resultados de diferentes laboratérios e validar as conclusdes. O composto
1,1-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH) é um radical livre estavel que possui um elétron de
valéncia desemparelhado em um atomo da ponte de nitrogénio. A eliminacdo do radical

DPPH ¢é a base do popular ensaio de antioxidante DPPH.
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Devido a pandemia e a falta de reagentes, 0s ensaios precisaram ser realizados em
outro laboratério parceiro de pesquisas na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de
Botucatu pela Profa. Dra. Jordany Aparecida de Oliveira Gomes, no Departamento de
Horticultura da UNESP. Foram testadas as amostras de cervejas desenvolvidas com 50%
de Goiaba, 50% de Maracuja, 25% de Goiaba e 25% de Maracujd. Como amostra para
comparagéo, utilizou-se uma amostra de cerveja comercial conhecida e apreciada pelo

grande publico.

Na Tabela 20, sdo representados o0s resultados das analises para cada uma das
amostras realizadas em triplicata. Os dados da média e desvio padrdo também foram
colocados.

Tabela 20. Resultados das analises das cervejas elaboradas com Goiaba e Maracuja.

CERVEJAS ANALISE1 ANALISE2 ANALISE3 MEDIA DESVIO RESULTADO
PADRAO  DPPH
(+/-)

GOIABA (50%) 0,145 0,142 0,145 0,144 0,002 0,832
MARACUJA (50%) 0,143 0,144 0,144 0,144 0,001 0,832
MARACUJA (25%) 0,132 0,135 0,139 0,135 0,004 8:222

GOIABA (25%) 0,128 0,148 0,134 0,137 0,010 0,832

CERVEJA 0,832
COMERGIAL 0,282 0,278 0,28 0,280 0,002

Fonte: O proprio autor.

Pode-se observar que a absorbancia média obtida, em 517 nm, para o DPPH foi de
0,832. As amostras de cervejas contendo 50% de Goiaba (0,144 + 0,002) e 50% de
Maracuja (0,144 + 0,001) mostram resultados bem semelhantes entre si. O mesmo foi
observado para as amostras de cervejas contendo 25% de Goiaba (0,137 £ 0,010) e 25%

de Maracuja (0,135 £ 0,004), com resultados bem proximos.

Quando se analisou os dados da amostra de cerveja comercial nas mesmas
condicdes, observou-se um resultado superior na absorbancia média (0,280 + 0,002)

quando comparado aos resultados das cervejas elaboradas com goiaba e maracuja.

Como citado no método, os resultados foram expressos em porcentagem de
sequestro de radical livre (% ASRL), mensurada a partir do decréscimo da absorbancia
das amostras analisadas em relagéo a solucdo de DPPH. Os resultados obtidos podem ser

observados na Figura 26.
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Figura 26. Resultados das atividades antioxidantes em DPPH.

L %)

GOIABA 0% MARACUIA 25% MARACLUA 25% GOIABA CERVEIA COMERCIAL

Fonte: O proprio autor.

Apos tratamento dos dados, de acordo com a metodologia, verificou-se que as
amostras contendo 50% de polpas de goiaba e de maracuja, mostraram resultados
semelhantes em relacéo a porcentagem de sequestro de radical livre, mostrando 82,7% de
capacidade antioxidante, respectivamente. Ja para as amostras contendo 25% de polpas
de goiaba e de maracujé, os resultados mostraram que a capacidade antioxidante foi 83,6

e 83,7%, respectivamente.

Os resultados entre as amostras de polpas foram muito semelhantes entre elas. No
entanto, quando comparamos 0s resultados das cervejas elaboradas com polpas e a
amostra de cerveja comercial (66,3%), verifica-se que a adi¢do de polpas resultou em um
aumento na capacidade antioxidante, quando os dados sdo comparados aos observados
para a cerveja comercial. Corrobora com essas observacdes, trabalhos como de DA
SILVA e colaboradores (2013), que descreve que o interesse por extratos de maracuja
tem aumentado devido aos seus compostos antioxidantes. Nos Ultimos anos, estudos tém
identificado varios compostos fendlicos em extratos e polpas em espécies de Passiflora.
Os polifendis tém demonstrado importantes propriedades antioxidantes, pois podem

neutralizar ou extinguir os radicais livres.

Compostos polifendis desempenham um papel importante nas caracteristicas
sensoriais (cor, aroma e sabor) e nutricionais da cerveja (FREITAS, 2006). Os polifendis
também contribuem na estabilidade coloidal da cerveja, agregando propriedades de
turbidez devido a interacdo com as proteinas da bebida. Os antioxidantes naturais

presentes nas polpas de frutas podem exercer fungdo importante e protetora da qualidade
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sensorial da cerveja, pois suas acOes evitam a deterioracdo oxidativa que pode impactar
negativamente na qualidade da bebida.

4.4 Testes Sensoriais
Os resultados da andlise sensorial, Tabela 21, sem diferenciacéo de género, mostra

que a cerveja elaborada com 25% de maracuja recebeu notas superiores em relacdo aos

demais tratamentos, quando se analisa os dados medios da avaliacdo geral.

A amostra contendo 50% de polpa de maracuja foi a que apresentou maior
aceitabilidade na aparéncia, enquanto nos requisitos de aroma e sabor destacou-se a
amostra contendo 25% de polpa de maracuja.

Tabela 21. Meédia das notas atribuidas pelos avaliadores para atributos sensoriais
da cerveja artesanal frutada sem a diferenciacéo entre géneros.

- AVALIACAO
TRATAMENTOS APARENCIA AROMA  SABOR GLOBAL
50%
MARACUJA 73 6.9 6.9 7.0
25%
MARACUJA 7,2 71 7,4 7,5
50% GOIABA 6,9 6,5 6,5 6,7
25% GOIABA 7,0 6,8 7,0 7,0

Fonte: O préprio autor.

As notas atribuidas nos testes demonstraram que as diferentes porcentagens de
polpa adicionadas a formulacdo da cerveja artesanal foram aceitas pelos provadores, ja
que a média ficou entre os valores 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei regularmente). Em
relacdo aos géneros, os provadores na maioria homens (59,1%) tiveram maior interesse

em participar dos testes sensoriais, Figura 27.
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Figura 27. Participacdo dos géneros entre os avaliadores.

MULHERES;
40,90%

HOMENS;
59,10%

Fonte: O proprio autor.

Segundo SORBO e BROETTO (2017 e 2019), componentes adicionais advindos

de polpas de frutas adicionados na composicdo da cerveja artesanal provavelmente

levariam o consumidor a uma intencdo de compra. Um outro motivo para a aceitabilidade

dos provadores se da pelo fato do padrdo de memdria sensorial ser atribuido as cervejas

industriais do tipo Pilsen.

Analisando os dados obtidos nas avaliagcdes sensoriais com a diferenciacdo entre

géneros permitiu elaborar a Tabela 22.

Tabela 22. Média das notas atribuidas pelos avaliadores para atributos sensoriais da

cerveja artesanal frutada com a diferenciacdo entre géneros.

TRATAMENTOS GENERO APARENCIA AROMA SABOR AVALIACAO

] GLOBAL
MARACUJA Homens 7.3 6,7 6,6 6,6
(50%) Mulheres 7,2 7,2 7,3 7,3
MARACUJA Homens 7.3 7,2 7,5 7.4
(25%) Mulheres 7,2 7,1 7.4 7,6
GOIABA (50%)  Homens 6,8 6,6 6,4 6,6
Mulheres 7,0 6,4 6,6 6,7
GOIABA (25%)  Homens 6,9 7,0 6,6 6,7
Mulheres 7,1 6,6 7,4 7,2

Fonte: O proprio autor.
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A partir dos dados Tabela 3, analisando o quesito ‘Aparéncia’, a maioria dos
avaliadores masculinos e femininos atribuiram notas mais altas para as cervejas com 25
e 50% de polpa de maracuja. Quanto ao quesito ‘Aroma’, os avaliadores masculinos e
femininos atribuiram notas mais altas para a amostra de cerveja com 25% de polpa de
maracuja. No quesito ‘Sabor’, ambos os avaliadores masculinos e femininos avaliaram

positivamente a cerveja com 25% de polpa de maracuja.

De acordo com Silva (2004), a avaliacdo sensorial das cervejas elaboradas a partir
de mostos com elevadas concentracdes de aglcares e com a presenca do odor frutado é
um dos atrativos para 0s provadores masculinos e femininos. De acordo com Brunelli
(2012), Flores e Watanabe (2014), Pinto et al. (2015) e Trindade (2016), aproveitando o
uso de adjuntos de polpas de frutas aromaticas, tais como maracuja e goiaba em
elaboracdo de bebidas, mostram uma tendéncia a preferéncia dos consumidores por

bebidas acrescidas de frutas, chocolate, castanha e até mel.

De acordo com SORBO e BROETTO (2019), a cerveja elaborada com polpa de
maracuja promove quesitos sensoriais importantes, como docura residual, aroma
caracteristico e sabor diferenciado. A adicdo de polpas como adjunto cervejeiro favorece
a inovacgdo na area cervejeira e oferece uma alternativa para complementacéao de agucares
para a fermentacdo. As polpas de frutas permitem adicionar compostos fendlicos ricos

em bioatividades.

No ANEXO | encontra-se 0 PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP.
No ANEXO Il encontra-se o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO — TCLE CEP — UNISAGRADO
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Infelizmente, devido & pandemia do Covid-19, muitos materiais necessarios ndo
chegaram a tempo, devido a atrasos de entregas ao Departamento de Quimica e
Biogquimica (IBB), Instituto de Biociéncias, Botucatu, laboratdrio parceiro deste projeto
sob responsabilidade do Prof. Dr. Fernando Broetto e algumas andlises fisico-quimicas

nao foram realizadas.

Foi possivel a elaboracdo das cervejas como proposto no projeto de pesquisa. Nos
testes fisico-quimicos, as analises de pH nas cervejas com polpas variaram entre 3,1 a 3,8,
verificando-se que a adigdo destes adjuntos de maracuja e goiaba agregam maior grau de
acidez aos produtos, permitindo manter as bebidas isentas da agdo de micro-organismos
patogénicos. Os resultados de sélidos solveis torais (° Brix) ficaram entre 5,0 e 6,0,
dados corroborados pela literatura em estudos com outras cervejas contendo adjuntos de

polpas de manga espada.

As cervejas desenvolvidas com adjuntos de maracuja e goiaba mostraram
atividades antioxidantes maiores que a observada para uma cerveja comercial, ja que 0s
compostos polifendlicos presentes nas polpas, podem desempenhar papéis nas
caracteristicas sensoriais (cor, aroma e sabor), nutricionais da cerveja, na estabilidade
coloidal agregando turbidez a bebida e fungdo protetora da qualidade sensorial, pois

evitam a deterioracdo oxidativa que pode impactar negativamente na qualidade da bebida.

A analise sensorial com 66 avaliadores de 03 atributos sensoriais (aparéncia, aroma
e sabor) com cervejas artesanais do tipo Session IPA elaboradas com 25 e 50% de polpas
foram positivas e as cervejas foram bem recebidas pelos avaliadores que, em média,

deram notas entre 6 e 7 (gostei ligeiramente — gostei regularmente).

A adicdo de polpas de frutas como adjuntos agregam atividades antioxidantes,
aromas, sabores e texturas as cervejas artesanais do tipo Session IPA que foram
consideradas neste trabalho. Os resultados aqui observados sdo um indicativo que o uso
de polpas de frutas deve ser estimulado no desenvolvimento de bebidas com propriedades

potencialmente inovadoras.
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6 DOCUMENTO CEP e TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO - TCLE

No ANEXO I encontra-se o PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP.
No ANEXO Il encontra-se 0o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO — TCLE CEP — UNISAGRADO
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Apresentagao do Projeto:
Trata-se de um trabalho de Iniciag&o cientifica. O projeto esta bem detalhado e bem apresentado.

Objetivo da Pesquisa:

"Realizar a produgao de cervejas artesanais do tipo Session |IPA com a utilizagéo de
polpas de frutas {(maracuja e goiaba) e, de forma comparativa, estabelecer suas diferencas
atraves de testes fisico-quimicos e sensoriais, comparando-os com dados da literatura."

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos serdo minimos, pois as bebidas a serem desenvolvidas possuem insumos e reagentes
padronizados que garantem a qualidade da mesma. Os produtos adicicnais que serdo testados sao
frutas(maracuja e goiaba) conhecidas pelo publico e o processo de desenvolvimento da

cerveja & o mesmo para o desenvolvimento de bebidas de mercado. Durante o processo, a

possibilidade de contaminac3o microbiologica.

Beneficios:

Esse projeto oferece elevada possibilidade de gerar conhecimento para entender como uma nova bebida
pode se comportar no quesito senscrial e como a adigdo de frutas podem afetar um produto. Os beneficios
sdo a elaboragdo de novas bebidas com novos conceites de mercado, com

inovacao na utilizagdo de frutas nessa classe de babidas e por fim atender os quesitos sensonais de um

Endereco: Pro-Relloria de Pesquisa ¢ Pos-Graduacdo

Balrro: Rua Irma Arminda N° 10-50 CEP: 17.011-160
UF: 5P Municiplo: BAURU
Telefone: (14)2107-7260 E-mail: cep@unisagrado.edu br

Pagina 01 ce 03

58



CENTRO UNIVERSIT!\RIO
SAGRADO CORACAO -
UNISAGRADO

Coninuagda do Parscer: 4,366,369

publico cada mais exigente."

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Apés todo o processo de produgao das cervejas (de maracuja e goiaba), serao recrutados 40
para degustar propostas na metodologia. Para cada provador, serdo servidos 30 mL das bebidas
refrigerada (+ 4 °C) de cada tratamento, em copos transparentes de plastico. Sera atribuido
avaliagdo e os dados serdo tratados estatisticamente.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacio obrigatéria:
Os termos estao apresentados de maneira adequada.

Recomendacgdes:
Nao ha.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
N&o ha.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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ANEXO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
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Para uso dos pesquisadores, que devem copiar o texto e adequa-lo as suas necessidades

Prezado (a) Senhor (a)

Gostariamos de convida-lo a participar de um estudo intitulado “ANALISES FISICO-
QUIMICAS DE CERVEJAS ARTESANAIS DO TIPO SESSION IPA
DESENVOLVIDAS COM POLPA MARACUJA E GOIABA E DETERMINACAO
DAS VARIACOES ATRAVES DE METODOLOGIAS COMPARATIVAS que ird ser
desenvolvido por Felipe Augusto A. de Camargo e seu orientador Prof, Dr. Marcelo
Telascréa.

Os objetivos do estudo sdo realizar a produgido de cervejas artesanais do tipo Session
IPA com a utilizagdo de polpas de frutas (maracuja e goiaba) e, de forma comparativa,
estabelecer suas diferengas através de testes fisico-quimicos e sensoriais, comparando-
os com dados da literatura. Esse estudo contard com 40 participantes ndo treinados que
serdo recrutados. A finalidade deste trabalho € contribuir para o desenvolvimento de
novas bebidas inovadoras com Goiaba e Maracujd. Quanto aos riscos envolvidos, ha
riscos minimos na degustagdo das bebidas, Caso haja danos decorrentes dos riscos
previstos, o pesquisador responsavel assumira a responsabilidade pelos mesmos.

Para participar deste estudo o (a) Sr. (a) ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer
vantagem financeira, mas serd garantido, se necessario, o ressarcimento de suas
despesas, e de seu acompanhante, como transporte ¢ alimentagao.

No presente estudo. sua participag@io constara de uma andlise que sera realizada sob luz
branca, com amostras codificadas e aleatorizadas. Para cada provador, serio servidos 30
mlL das bebidas refrigerada (£ 4 °C) de cada tratamento, em copos transparentes de
plastico. Cada pessoa dard notas de 1 (desgostei muitissimo) até a nota 9 (gostei
muitissimo) em uma ficha de avalia¢@o sensorial. Assim, solicitamos sua autorizagio
para apresentar os resultados deste estudo em eventos da drea cientifica e publica-los em
revista cientifica ou outro meio de divulgagdo cientifica, mas garantimos que seu nome,
caso faga parte dos dados do estudo. serda mantido em sigilo absoluto quando da
divulgagdo dos resultados. Informamos, também, que, em caso de obtencio de
fotografias, videos ou gravagdes de voz. esses materiais ficardo sob a propriedade do
pesquisador responsavel.

Note que sua participagdo ¢ voluntaria e. portanto. o(a) senhor(a) ndo ¢ obrigado(a) a
fornecer as informagdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a).

Da mesma forma. caso decida ndo participar do estudo. ou tomar a decisdo. em qualquer
momento, de desistir do mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, penalidade ou
constrangimento, ¢, s¢ for o caso na drea da satde, ndo haverd modificagio na
assisténcia que vem recebendo nesta instituicdo.

Fique certo que os pesquisadores estariio sempre a sua disposi¢io para qualquer

esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa e, para tal, no
final deste documento se encontram seus nomes e forma de contato.
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Para uso dos pesquisadores, que devem copiar o texto e adequa-lo as suas necessidades

Participante
Eu, , portador do documento de
Identidade fui informado (a) dos objetivos deste estudo de

maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de participar se assim o
desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de

consentimento livre ¢ esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dividas.

Bauru, de de

Assinatura

Pesquisador principal:

Nome: Prof. Dr. Marcelo Telascrea

E-mail: marcelotelascrea@gmail.com fone: (14) 99791-3995

Assinatura do pesquisador

Data:

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
CEP UNISAGRADO — Comité de Etica em Pesquisa do UNISAGRADO

Centro Universitario Sagrado Coragio

Rua Irma Arminda 10-60, Bauru - SP

Fone: (14) 2107260

62



