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RESUMO

A cerveja é uma das bebidas mais consumidas no mundo. Seu consumo moderado é
capaz de promover beneficios ao organismo pela presenca de compostos bioativos,
incluindo vitaminas do complexo B e minerais. O mercado de bebidas, sempre em
busca de produtos exclusivos, favoreceu o surgimento do ramo de cervejas
artesanais. Além disso, pela possibilidade de acesso as receitas, € concebivel
associar a bebida, certas caracteristicas organolépticas e nutracéuticas de interesse
funcional. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo identificar possivel
associacao dos efeitos funcionais da cerveja Pilsen ao potencial antioxidativo da polpa
de maracuja. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo o
controle, o Tratamento 1 (T1) representado pela cerveja Pilsen, produzida
artesanalmente. Nos demais tratamentos, as cervejas foram suplementadas com
polpa de maracujd em trés concentracdes, durante o processo de refermentacéo
(priming). Para o tratamento 2 (T2), a cerveja foi suplementada com polpa integral de
maracuja (120 mL); Para os tratamentos T3 e T4, a suplementacdo com polpa foi da
ordem de 50 e 25 % da polpa diluida, respectivamente. Todos os tratamentos foram
repetidos trés vezes, em brassagens independentes. Os processos de mosturagao e
fermentacdo da cerveja seguiram os procedimentos padrbes de brassagem e
maturacéo tipicas de cervejas lager, com temperatura controlada entre 11 e 13 °C.
Apoés a producdo das cervejas, realizou-se analise sensorial, por meio de teste de
aceitacdo e demais andlises fisico-quimicas. A adi¢do de polpa de maracuja como
adjunto no processamento da cerveja mostrou-se alternativa viavel demonstrada
pelos resultados satisfatérios na avaliagdo sensorial, além de apresentar
caracteristicas fisico-quimicas de cerveja artesanal frutada. O tratamento T2
apresentou 0 menor teor de acucar e maiores teores de compostos fendlicos e
capacidade antioxidante. A suplementacéo da cerveja com diferentes porcentagem
de polpa de maracuja ndo interferiu na aceitabilidade da bebida pelos provadores
guando comparada com a cerveja Pilsen tradicional. Entretanto, os avaliadores do

sexo masculino tiveram preferéncia pelo tratamento T2 para atributos de sabor e odor.

Palavras-chave: cerveja; compostos fendlicos; fermentacao; priming






ABSTRACT

EVALUATION OF THE PROPERTIES OF A ARTISANAL PILSEN BEER
SUPPLEMENTED WITH PULP OF PASSION FRUIT

Beer is one of the most consumed alcoholic drinks in the world and the moderate intake
is able to promote benefits to the organism by the presence of bioactive compounds.
The beverage market looks for exclusive products and it favors artisanal beer sector.
It is possible associate some organoleptic and nutraceutical characteristics of
functional interest at drink. The objective of this study was to identify a possible
association of the functional effects of Pilsen beer with the antioxidant potential of
passion fruit. The experimental design was random; the control (T1) treatment was
Pilsen beer without addition of passion fruit pulp. The others treatments (T2, T3 e T4)
containing passion fruit pulp added in 3 concentrations (100% of the whole pulp
corresponding to 120ml, 50% in proportion 1 pulp: 1 water, and 25% in proportion 1
pulp: 3 water), with 3 replicates. It was used standard brewing procedures of Pilsen
beer. Sensory analysis was accounted by means of acceptance test and physico-
chemical analysis. The supplemented with passion fruit pulp beers had higher values
of biochemical parameters. The treatment T2 had the lowest sugar content and higher
contents of phenolic compounds and antioxidant capacity. The supplementation of
beer with different percentage of passion fruit pulp did not interfere with the
acceptability of the drink by the tasters when compared to the traditional Pilsen beer.
However, male evaluators preferred treatment T2 for taste and smell attributes. The
addition of passion fruit pulp proved to be a viable alternative demonstrated by the

satisfactory results in the sensorial evaluation.

Keywords: beer; phenolic compounds; fermentation; priming
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, com producao em
cerca de 14 bilhdes de litros por ano (CERVBRASIL, 2016), sendo que em 2014, as
vendas de cervejas ou Chopp alcancaram R$ 23 bilhdes (IBGE, 2016). O consumo
per capita médio de cerveja no Brasil € de 82 litros/ano (INNOVARE, 2016), ocupando
a 27a posicdo mundial (CERVBRASIL, 2016). O Barth-Haas Group, empresa de
produtos e servicos relacionados ao lUpulo (um dos principais ingredientes da
cerveja), divulgou em 2016 uma pesquisa com 0s quarenta paises que mais produzem
cerveja no mundo, que juntos correspondem a 91,8% da producdo mundial. O ranking
apontou que em 2012, a China produziu em meados de 48,9 bilhdes de litros, seguido
do Estados unidos com a producao de 22, 5 bilhdes de litros. A Alemanha mantendo
sua tradicdo pela criacdo da OKtoberfest fica em 5 lugar entre os paises que mais
produzem, 9,5 bilhdes de litros (Sobral, 2012).

Atualmente, existem diversas formulacbes de cervejas e essa grande
variedade é obtida a partir de mudancas na fabricacdo da bebida e do uso de
ingredientes diferenciados como trigo, milho, centeio, arroz, mel, mandioca, frutas, etc.
(SOARES, 2011). A cerveja devera ser estabilizada biologicamente por processo
fisico apropriado, podendo ser denominada de Chope ou Chopp quando néo for
submetida a processo de pasteurizacao para o envase.

O abuso no consumo dessa bebida alcodlica pode trazer danos a saude
desencadeados pelo alcoolismo; porém, se apreciada com moderacdo, pode ser
benéfica, pois apresenta em sua composi¢do vitaminas, fibras soltveis, minerais e
compostos fendlicos advindos do malte e do Iupulo. Assim, a adequagdo da cerveja
em uma dieta pode auxiliar na prote¢do contra doencgas cardiovasculares, devido a

suas propriedades antioxidantes (MACIEL et al, 2013).

A tendéncia do mercado cervejeiro brasileiro € a segmentagdo, pois 0s
consumidores estdo mais interessados em experimentar produtos diferenciados. Com
isso, os fabricantes sao estimulados a produzir e disponibilizar inUmeras variacdes da

bebida no mercado, buscando atender a esse novo consumidor (SOARES, 2011).
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O maracuja, por conter quantidades expressivas de nutrientes e alto valor
nutricional (ZERAIK et al.,, 2010), pode ser um adjunto tanto benéfico, quanto

sensorialmente agradavel para o potencial consumidor.

Por isso, esse estudo se justificou pela busca de novas formulagdes de cervejas
com a adicdo de frutas tropicais brasileiras, como o maracuja, visando obter um

produto diferenciado para o mercado consumidor com alto potencial funcional.

O objetivo desse trabalho foi produzir e destacar as principais caracteristicas
fisico-quimicas, o potencial funcional e os atributos sensoriais da cerveja tipo Pilsen

produzida com a adicédo de diferentes porcentagens de polpa de maracuja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cerveja

A fermentacdo € uma das mais antigas praticas para conservacgao, producao e
preservagdo das propriedades funcionais dos alimentos (FLORES; WATANABE,
2014). Durante o processo fermentativo ha uma decomposi¢do ou troca quimica a
qual produz moléculas organicas pela acdo de microrganismos, cujo controle do
processo se da através da selecdo dos microrganismos efetores, dos substratos
envolvidos e pH adequado (GAVA,; SILVA; FRIAS, 2008). Na industria de alimentos
trés tipos de fermentacdo sdo as mais usadas: a fermentacdo lactica, acética e
alcodlica (EVANGELISTA, 2001; FLORES; WATANABE, 2014). Este ultimo tipo é
utilizado, principalmente, na producdo de bebidas alcodlicas, fermentadas ou
destiladas (SILVA, 2004).

A cerveja, provavelmente, foi descoberta por acaso, em funcéo da fermentacéo
espontanea da mistura de cereais e posterior degustacdo (LIMA; MOTA, 2003).
Certamente, ndo foi a primeira bebida alcodlica descoberta, no entanto, foi relatada
em escritos religiosos antigos do século Il a.C. (FLORES; WATANABE, 2014). Outras
pesquisas histéricas mostram que sua origem é da regido da Mesopotamia, onde sua
preparacao ja ocorria ha cerca de 6000 anos a.C. no Egito antigo (CEREDA, 1983;
MARTINS, 1991; LIMA; MOTA, 2003).

Nos mosteiros existentes na época medieval, produziam cerveja a base de
agua e malte. A bebida foi chamada de “pao liquido” devido os estagios de producéo

serem semelhantes aos da producéo de paes (AQUARONE et al., 2001).

Com isso, a cerveja, produto tradicionalmente aceito e em evidéncia por
milhares de anos, por definicdo € uma bebida ndo destilada, carbonatada e de baixo
teor alcodlico, preparada a partir da fermentacéo de cereais malteados, sendo o mais
comum a cevada, lupulo e agua de boa qualidade (ALMEIDA; SILVA, 2005).

No Brasil, a bebida chegou em 1808, trazida pela familia real portuguesa de

mudanca para o entdo Brasil Colonia. Com a abertura dos portos as nacdes amigas
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de Portugal, foi a Inglaterra o primeiro pais a introduzir a cerveja na antiga colénia
(COUTINHO, 2015).

Estima-se que atualmente haja mais de 20 mil diferentes formulacdes de
cervejas. Essa grande variedade € obtida a partir de mudangas no processo de
fabricacdo da bebida, envolvendo varidveis como: o tempo e temperatura nas etapas
de mosturacéo, fermentacdo, maturacdo e o uso de ingredientes diferenciados como

trigo, milho, centeio, arroz, mel, mandioca, frutas e outros (SOARES, 2011).

O malte, matéria prima principal da cerveja, é obtido através da germinacéo
incompleta de gréos de cereais, iSSO 0 torna uma matéria-prima rica em acucar e
portadora de fatores importantes como: alto teor de amido, proteinas e substancias
nitrogenadas que tornam a cevada um dos cereais de maior preferéncia. O malte
também € a principal fonte de energia para o processo fermentativo além de conferir
a bebida o aroma, a cor e o0 sabor caracteristicos da bebida (FLORES; WATANABE,
2014). Algumas formulacdes de cerveja utilizam apenas um tipo de malte, enquanto
outros combinam dois ou mais tipos, isso proporciona caracteristicas especificas a

cada cerveja.

O Decreto n° 6.871 (BRASIL, 2009), de 4 de junho de 2009, artigo 36, define
cerveja como a “bebida obtida pela fermentagao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo

do malte de cevada e agua potavel, por acédo da levedura, com adi¢cdo de Iupulo”.

O mesmo decreto ainda classifica a cerveja quanto ao extrato primitivo, a cor,
ao teor alcodlico, a proporcao de malte e cevada e quanto a fermentacédo (BRASIL,
2009),

Relacionados ao presente projeto, destacam-se 0s seguintes artigos:
Art. 36. As cervejas sao classificadas:
| - quanto ao extrato primitivo, em:

a) cerveja leve, definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo € maior ou
igual a cinco por cento em peso e menor que dez e meio por cento em peso, podendo
denominar-se cerveja light a cerveja leve que cumpra também, cumulativamente, os

requisitos constantes dos itens 1 e 2, seqguintes:
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Art. 40. A cerveja podera ser adicionada de suco ou extrato de vegetal, ou
ambos, que poderdo ser substituidos, total ou parcialmente, por 6leo essencial,

esséncia natural ou destilado vegetal de sua origem.

Art. 41. A cerveja adicionada de suco de vegetal devera ser denominada

“cerveja com ...”, acrescida do nome do vegetal.

Art. 42. Quando o suco natural for substituido total ou parcialmente pelo 6leo
essencial, esséncia natural ou destilado do vegetal de sua origem, sera denominada

“cerveja sabor de ...”, acrescida do nome do vegetal.

Segundo, o Decreto n° 2.314, de 4 de setembro de 1997 que regulamenta a Lei
n°® 8.918, de 14 de julho de 1994, a qual dispde sobre a padronizagéo, classificacao,
0 registro, a inspec¢do, a producéo e a fiscalizacdo de bebidas, no Art. 66, paragrafo

V, as cervejas também sao classificadas como de baixa e alta fermentacao.

As cervejas do tipo Ale, consideradas de alta fermentacéo, sao as preferidas
pelos cervejeiros artesanais; enquanto as Lager, de baixa fermentacdo, sao
produzidas em escala industrial (VIOTTI, 2012; TRINDADE, 2016). As cervejas Lager
possuem sabor e aroma mais suaves quando comparadas as cervejas Ale devido as
baixas temperaturas usadas no processo fermentativo. As leveduras utilizadas na
elaboracdo de cada tipo também sao diferentes, sendo mais comum a utilizacao da
Saccharomyces calsbergensis para as cervejas do tipo Lager e a Saccharomyces
cerevisae para o tipo Ale. Estdo descritos os principais exemplos de cervejas do tipo

Lager e Ale na Tabela 1.
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Tabela 1 - Principais estilos de cerveja

Cerveja Estilo qle Caracteristica
Cerveja
Escura, forte, maltada, sabor toffee, amargor
Bock :
contido
. Bronze, adocicada, maltada, caramelizada, amargor
Vienna
leve.
Lager Munich Escura, maltada, sabor de pao, amargor moderado.
Witbier Belga de trigo, amarelo turva, leve, citrica, gosto
acentuado.
Pilsen Dourada, seca, amarga, floral.
Stout Preta, sabor de café e chocolate, seca ou doce
P Escura, lupulada, sabores de café, caramelo e
orter
Ale achocolatada.

India Pale Ale Ambar, forte, com aroma e amargor de IGpulo.

Escura, caramelizada, frutada leve sabor

Brown Ale achocolatado.

Fonte: OLIVER (2012) ADAPTADA.

Assim como o vinho, as cervejas tém importancia nutricional e fisioldgica
(BRUNELLLI, 2012). Elas contém, em sua composicao quimica, substancias benéficas
a saude como antioxidantes e vitaminas, em especial a do complexo B (niacina
riboflavina, piridoxina e os folatos), presentes nos cereais malteados (KUNZE, 2006;
TRINDADE, 2016).

A bebida também apresenta compostos fendlicos, em especial o0s
antociandégenos, que sao substancias de baixo peso molecular e que tem efeito
bactericida, estimula atividade cardiaca e contribuem com a absorcdo de ferro e
magnésio. Esses compostos possuem ainda um forte poder de redugéo e impedem
alguns processos oxidativos do metabolismo (FAGRELL et al., 1999, KUNZE, 2006).
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2.2 Processamento da cerveja

A producéo de cerveja € um processo biotecnolégico que apresenta trés etapas
chaves: producdo do mosto, fermentacédo e acabamento da cerveja (VENTURINI
FILHO; CEREDA, 2001; REECK et al., 2010).

Apdbs um processo de germinacdo em condi¢des controladas, a cevada recebe
o nome de malte, termo técnico utilizado para definir a matéria-prima resultante da
germinacdo de qualquer cereal, exemplo do trigo e centeio, sob condi¢cdes

controladas.

Esse processo, conhecido como maltagem, favorece o desenvolvimento de

enzimas e modifica 0 amido, tornando-o mais macio e soluvel (REBELLO, 2009).

Algumas operagbes, como a limpeza e classificacdo dos gréos, sao
necessarias para que os mesmos se tornem mais uniformes em relacdo ao tamanho
€ ao peso para o processo de maltagem. O teor de umidade inicial dos gréos deve
estar entre 11 - 12 % e, ao final do processo, o teor de umidade é de 42 - 48%
alcancado, aproximadamente, em torno de dois dias (MARTINS; RODRIGUES, 2015).

ApoOs a germinacdo dos graos, 0S mesmos irdo para o processo de secagem a
uma temperatura inicial entre 49 - 60 °C, posteriormente essa temperatura sera
elevada para 70 °C, e finalmente, para 88 - 100 °C. Este procedimento resulta em uma
diminuicdo do teor de umidade do gréo de 45 % para aproximadamente 5 %, é nesta
fase que se incorpora a maior parte do sabor caracteristico do malte ao gréo
(VENTURINI FILHO; CEREDA, 2001; CARVALHO, 2007).

De mao da principal matéria prima, o malte, o processo de fabricacdo da cerveja
pode ser dividido nas seguintes fases: mosturagao ou brassagem, fervura do mosto,
fermentacdo, maturacédo e engarrafamento, conforme o fluxograma apresentado na

Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma da producéo das cervejas

Malte

Agua quente
Levedura
Extratos

Refermentacéo

Cerveja

Na etapa de mosturacdo ou brassagem, ocorre a mistura do malte moido e da
agua em dornas com controle de temperatura, que iniciam o0 processo a baixas
temperaturas e vao aquecendo por etapas até 75 °C, chamadas rampas de
mosturacao. Essas rampas sao iniciadas em temperaturas em torno de 50 °C, em que
serdo ativadas as proteases. Quando a temperatura chega em torno de 60 - 65 °C
ocorre a sacarificagdo do amido gelificado pela B-amilase e a finalizacdo do mosto
cervejeiro ocorre quando a temperatura alcanca 70 - 75 °C pela dextrinizagdo do
amido pela a-amilase (OETTERER et al., 2006).

O produto final desse processo € denominado mosto cervejeiro e pode ser
definido como uma solugcdo em agua potavel de carboidratos, aglucares simples,
proteinas, aminoacidos e sais minerais resultantes da degradacdo enzimatica dos
componentes da matéria-prima do mosto (SANTOS; RIBEIRO, 2005; CARVALHO,
2007) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Temperatura e pH de atuacao das enzimas durante a mosturacao

Enzimas Te}zrr.1peratura pH 6timo Substrato
Otima (°C)
Hemicelulose 40 - 45 4,5 -4,7 Hemicelulose

Exopeptidases 40 - 50 52-8,2 Proteinas

Endopeptidases 50 - 60 5,0 Proteinas
Dextrinase 55 -60 51 Amido
Beta-Amilase 60 - 65 54-56 Amido
Alfa-Amilase 70-75 56-5,8 Amido

Fonte: Dragone; Almeida e Silva (2010)

Durante a fervura do mosto, ocorrer4 a estabilizacdo biolégica (os micro-
organismos, provenientes das etapas anteriores, sdo destruidos); estabilizacdo
bioquimica (as enzimas que se mantiveram ativas sdo inativadas) e estabilizacéao
fisico-quimica (as proteinas de maior peso molecular sdo desnaturadas, precipitam e,

com elas, arrastam os polifendis, tornando o mosto mais limpo).

O lupulo pode ser acrescentado quando a fervura esta no meio ou mesmo no
final, j& que os Oleos essenciais do IUpulo por serem substancias volateis podem
perder-se durante fervura prolongada. Contudo, sdo essas substancias responsaveis
pelo desenvolvimento do aroma caracteristico da cerveja (SANTOS; RIBEIRO, 2005;
CARVALHO, 2007).

Apés a fervura procede-se a centrifugacao, o resfriamento e a aeracdo do
mosto para inocular a levedura cervejeira. Na primeira fermentacao, conhecida como
principal, ocorre a utilizacdo dos acUcares pelas leveduras e producdo de CO: e
alcool, de forma que essa cerveja considerada “verde” ainda possui uma suspensao

de leveduras devendo seguir para etapa maturacao.

A fase de maturacdo consiste em um repouso prolongado da cerveja a
temperaturas baixas (0 a 3 °C durante um periodo de 15 a 60 dias), esse periodo
favorece a melhoria do sabor final. Neste processo, ha a precipitacdo de proteinas e
leveduras; o amargor do lUpulo se atenua e o sabor da cerveja madura se estabelece,
além de evitar a oxidacdo da bebida (SANTOS; RIBEIRO, 2005; CARVALHO, 2007,
MATOS, 2011).
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O objetivo dessa etapa € a clarificacdo e a carbonatacdo da cerveja, a qual se
produzidas na industria, segue para engarrafamento e pasteurizacdo (SANTOS;
RIBEIRO, 2005; CARVALHO, 2007; REBELLO, 2009 e MATOS, 2011).

Ja na producdo com caracteristica artesanal, as técnicas utilizadas sao simples,
assim como os equipamentos sdo menos sofisticados, ou seja, com menor exigéncia

tecnoldgica; porém com controle rigoroso de qualidade.

2.3 Principais ingredientes e qualidade da cerveja artesanal.

Os ingredientes que compdem a cerveja interferem diretamente em seus
atributos e qualidade, isso torna-os um fator essencial da producdo de cervejas
especiais, principalmente no ambito das micro cervejarias as quais buscam um
produto final apreciado pelo consumidor e de maior qualidade (MATOS, 2011,
FLORES; WATANABE, 2014).

A agua constitui de 90 a 96 % da bebida em peso e, por isso, tem suma
importancia na producédo cervejeira. Segundo Brunelli (2012), ela é a responsavel pela
leveza, qualidade e confiabilidade da bebida, sendo que sua composicdo ibnica

permite a elaboracdo de variados estilos de cerveja.

Para construcdo das primeiras cervejarias, o pH da agua era um fator decisivo
na definicdo dos locais de sua implanta¢céo, no entanto, atualmente, € possivel ajustar
o pH com o acréscimo de acido citrico ou carbonato de calcio conforme o tipo de
cerveja que se deseja produzir, além disso, as industrias dominam o processo de
desmineralizacdo da agua cervejeira. A agua cervejeira deve satisfazer os requisitos
gerais de potabilidade e as necessidades tecnoldgicas do processo como ter pH na
faixa de 4,5 e 5,5 para maior extracédo de agUcares e proteinas dos graos (BOULTON;
QUAIN, 2008).

A dureza da agua refere-se a sua quantidade de ions de célcio e magnésio que
€ balanceada, em grande parte, pela alcalinidade que, por sua vez, esta relacionada
a presenca de bicarbonatos.

A utilizacdo de agua com caréter alcalino poderd promover a extracdo de

substancias amargas presentes na casca do malte e dificultar a hidrolise do amido
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(BOULTON; QUAIN, 2008). Por essa razao, segundo Venturini Filho (2004), a dureza,
a alcalinidade e o pH da agua sao fatores fundamentais para a producado de cerveja.

Quanto a presenca de sais na agua, o ion magnésio atua como cofator
enzimatico em muitas reagcfes bioquimicas, principalmente durante a fermentacao.
Entretanto, as enzimas alfa e beta amilases atuam de maneira mais eficaz em mostos
acidos devido as interacdes elétricas as ligacdes alfa e beta que ficam mais expostas
para a atuacao das enzimas (VENTURINI FILHO; CEREDA, 2001; TSCHOPE, 2001,
BOULTON; QUAIN, 2008).

No malte estdo presentes as enzimas de maior importancia para o processo
cervejeiro, a alfa-amilase, a beta-amilase e as proteases. Essas enzimas atuam em
mostos acidos, condicdo que tem relacdo direta com extracdo de acucares
fermentesciveis os quais serdo originados durante a mosturacéo e utilizados pelas
leveduras no processo de fermentacéo, resultando na producéo do alcool (MATOS,
2011).

O lapulo é uma planta da familia das Cannabinaceae (HORNSEY, 1999), sendo
a espécie comumente utilizada nas cervejarias 0 Humulus lupulus que tem como
funcdo conferir sabor e aroma caracteristico da cerveja. Também atua como agente
coagulante de proteinas, importante para estabilidade e retencéo da espuma durante
0 acabamento da bebida. Segundo Boulton e Quain (2008); Oetterer; D’Arce; Spoto
(2006) e Preedy (2010), o lupulo atua também como antisséptico e apresenta efeito

bacteriostatico.

O carater aromatico da cerveja € originado pelos 6leos essenciais, chamados
de lupulina e presentes na inflorescéncia da planta, representando de 0,05 % a 2 %
do peso da flor. Essa porcentagem compreende uma mistura complexa de mais de
250 componentes os quais atribuem o sabor e aroma floral, picante e citrico para a
bebida (FLORES; WATANABE, 2014). O amargor conferido a cerveja pelo lupulo é
proveniente da isomerizacao de alfa-acidos presentes no vegetal durante o processo
de fervura (BRUNELLI, 2012).

As leveduras utilizadas na producdo da cerveja sao fungos unicelulares
pertencentes ao género Saccharomyces, sendo a espécie mais conhecida a S.

cerevisiae. Esses fungos sdo responsaveis pela fermentagédo alcodlica do mosto
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cervejeiro a partir da metabolizagdo dos acucares fermentesciveis para produzir
alcool, gas carbonico, energia na forma de ATP e calor (BOULTON; QUAIN 2008).

A legislacao brasileira vigente permite a substituicdo de parte do malte de
cevada por adjuntos cervejeiros, cujo emprego ndo poderd ser superior a 45 % em
relagcdo ao malte de cevada (BRASIL, 2009).

Esses adjuntos sdo todos aqueles ingredientes adicionados - além da agua,
malte, lGpulo e levedura - cuja utilizacdo objetiva contribuir e agregar sabor, cor e
aroma as cervejas. As frutas sdo um dos adjuntos possiveis de se utilizar na producdo
de cerveja artesanal. A adicdo de frutas como cereja, framboesa e péssego séo
comuns para esse estilo de cerveja (PRASAD, 2014: SPITAELS et al., 2014).

Deve-se observar a quantidade permitida para adicao de adjuntos provenientes
de frutas, pois é diferente dos adjuntos de cereais, segundo a legislacdo. Para
producdo de cervejas claras os adjuntos vegetais ndo podem ultrapassar 10 % do
peso total; ja para a producdo de cervejas escuras, esse limite ndo pode exceder 25
% do peso total. A pratica de adicionar adjuntos vegetais como frutas € um habito
bastante antigo, utilizada antes mesmo do lUpulo figurar como um dos ingredientes
principais. A Bélgica é um dos paises que faz uso de frutas e é reconhecida pelas
cervejas produzidas com cereja e framboesa (D’AVILA et al., 2012).

Os adjuntos liquidos, como caldo de cana, suco de frutas, mel e outros, sao
normalmente acrescentados como Primings, ou seja, como se constituem de acucares
exclusivamente fermentesciveis, sao adicionados para a realizacado da fermentacao
secundaria no interior da garrafa (BOULTON; QUAIN 2008).

A adicao de frutas tropicais como adjunto cervejeiro pode fornecer um produto
inovador e elas também sdo uma alternativa em fonte de aglcares para as leveduras
realizarem a fermentacgéo alcoodlica. De modo geral, os adjuntos vegetais como frutas
vermelhas e amarelas, podem agregar mais ao processo, pois contribuem com o

aumento de compostos fendlicos (D’AVILA et al., 2012).

Assim, o maracuja amarelo, conhecido como maracuja azedo, (Passiflora
edulis ) devido ao seu aroma agradavel e sabor caracteristico, € muito apreciado pelos
brasileiros e considerado um fruto tropical de sabor exotico. Alem disso, esse fruto

tem em sua composicao importantes moléculas bioativas, sendo uma boa fonte de
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provitamina A, niacina, riboflavina, acido ascérbico (VERAS; PINTO; MENESES,
2000; TUPINAMBA, 2008; CAMPOS et al., 2013), substancias polifenélicas (ZERAIK
et al., 2010), acidos graxos poli-insaturados (KOBORI; JORGE, 2005) e fibras
(CORDOVA et al., 2005), entre outras classes de substancias.

Na cerveja, 0 maracuja pode promover dogura residual e um leve aroma e sabor
exoticos, caracteristicos do fruto. Para a incorporacao desse adjunto, recomenda-se
que a cerveja seja pouco “lupulada” e mais forte, com 13 a 15 °Brix no extrato primitivo,
com a finalidade de aumentar o carater vinoso a cerveja, por meio do maior teor de
alcool e ésteres (KUNZE, 2006).

2.4 Mercado de cerveja

A producgéao nacional de cerveja totalizou, no més de novembro de 2016, 1,28
bilhdes de litros e a regido sudeste lidera a distribuicdo de cerveja segundo a
Associacdo Brasileira da industria de cerveja (CERVBRASIL, 2016). O Setor
cervejeiro no Brasil € um importante mercado, pois fornece a bebida alcodlica mais
consumida e ocupa a quinta colacao no ranking de consumo de bebidas mundial. A
cerveja tipo Pilsen (ou Pilsener) é a lider absoluta na preferéncia dos consumidores
em nivel mundial. No Brasil, corresponde a 98 % do total consumido. A tendéncia do
mercado cervejeiro brasileiro é a segmentacdo, pois 0s consumidores estdo mais

interessados em experimentar produtos diferenciados.

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja (CERVBRASIL), o
Brasil produziu 14 bilhdes de litros de cerveja em 2014 e ocupa o terceiro lugar no
ranking mundial de producéo. No ano de 2013, as companhias produtoras de cerveja
foram responsaveis por 1,6 % do PIB nacional, gerando um faturamento de R$ 77
bilhdes, o que ressalta a grande importancia da indUstria cervejeira para a economia
brasileira (CERVBRASIL, 2016). Segundo a Cervbrasil o setor cervejeiro movimenta
a economia brasileira com investimento proximo aos 20 bilhdes entre 2011 e 2014
sendo responsavel por aproximadamente de 2,2 milhdes de empregos diretos e

indiretos envolvendo a producdo de matéria prima e o produto final na industria.
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O perfil de consumo nacional das cervejas vem se modificando, pois grandes
industrias cervejeiras tiveram alguns problemas que culminaram na perda de
gualidade devido a defeitos como: o TRUB, um aglomerado de proteinas, polifendis
e taninos que alteram o sabor; e o “jacarezinho”, coloides que influenciam na turbidez
da cerveja (REBELLO, 2009).

Esses defeitos durante o processo industrial das grandes cervejarias podem ter
aberto um nicho de mercado para as cervejarias menores e artesanais (MORATO,
2009; FLORES; WATANABE, 2014).

As micro cervejarias nacionais possuem uma pequena escala de producédo e
concentram principalmente nas regides sul e sudeste do Brasil segundo a ABRABE
(2013). A cerveja artesanal é caracterizada como um produto de alto valor agregado
e com potencial de comercializacdo considerado 6timo. (ARAUJO; SILVA; MINIM,
2003).

2.5 Maracuja

Maracuja, nome popular dado a varias espécies do género Passiflora (o maior
da familia Passifloraceae). Cerca de 90 % das 400 espécies desse género séo
originarias das regifes tropicais e subtropicais do globo, sendo o maior foco de
distribuicdo geografica o Centro-Norte do Brasil, onde encontram-se pelo menos 79
espécies. As espécies de maior interesse comercial no pais sdo Passiflora edulis
Sims, Passiflora cincinnata Mast. Passifola setacea DC., Passiflora alata Curtis
(FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

O Brasil € o principal pais produtor e consumidor de maracuja-amarelo. A
producéo brasileira, no ano de 2014, foi em torno de 840.000 toneladas em uma area
plantada de 57.300 ha. Esta produc¢éo engloba todos os estados brasileiros e o Distrito
Federal, apresentando boas perspectivas para ampliacdo da area cultivada, citando-
se, nesse caso, a Bahia, o Espirito Santo, Sdo Paulo, o Rio de Janeiro e o Sergipe
(IBGE, 2014).

A conservacao de frutas na forma de sucos, polpas e outros produtos foi

desenvolvida para aumentar o oferecimento das mesmas e para a utilizacdo dos
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excedentes de producdo. A polpa de fruta congelada é o produto obtido da parte
comestivel da fruta apds trituracdo e/ou despolpamento e preservacdo por
congelamento. Sua utilizacdo ocorre, quase sempre, como matéria-prima para
processamento de outros produtos, como néctares, sucos, geleias, sorvetes e doces.
Geralmente, as polpas sdo comercializadas em embalagens flexiveis (sacos plasticos
de polietileno) ou em embalagens cartonadas assépticas devido a facilidade de
manuseio e a protecdo contra oxidacbes. As embalagens, além de evitarem as
alteracbes das caracteristicas sensoriais do produto, devem satisfazer as
necessidades de marketing, custo e disponibilidade, entre outros fatores (BRUNINI;
DURIGAN; OLIVEIRA, 2002).

Vérias pesquisas tém sido conduzidas mostrando o potencial do maracuja
(fruto, casca e semente) para varias finalidades, e a atividade biol6gica mais estudada
com relacdo aos frutos do maracuja é sua acao antioxidante. A atividade antioxidante
em sucos é atribuida aos polifendis, principalmente aos flavonoides (HEIM;
TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002). Com isso, a partir da adi¢cdo da polpa de maracuja
durante o processamento da cerveja, pode-se obter diversas variacbes de sabores
para distintos gostos de consumidores. Conforme Tabela 3, pode-se observar alguns

dados da composicao centesimal da polpa de maracuja.
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Tabela 3 - Composicéo centesimal do maracuja

Componentes P.edulis f. flavicarpa® | P. edulis?
Umidade (%) 72,20 75,10
Proteinas (g) 3,00 2,20
Gordura (g) 0,12 0,70
Glucose (%) 38,10 37,10
Frutose (%) 29,40 33,50
Sacarose (%) 32,40 29,40
Fibras (%) 12,80 0,04
Acido citrico (meq) 13,10 55,00
Acido malico (meq) 10,55 3,86
Acido latico (meq) 0,58 7,49
Acido mal6nico (meq) 0,13 4,95
Acido succinico (meq) tracos 2,42
Cinzas (%) 0,50 0,80
Sédio (mgQ) 8,00 28,00
Potéssio (mg) 208,00 348,00
Célcio (mg) 6,80 13,00
Ferro (mg) 0,60 1,60
Foésforo (mg) 63,80 64,00
Magnésio (mg) 28,00 17,00
Zinco (mg) 0,60 0,10
Cobre (mg) 0,19 0,10
Vitamina A (U.1) 200,00 700,00
Tiamina (mQ) tragcos tragcos
Riboflavina (mg) 0,10 0,10
Niacina (mg) 1,50-2,20 1,50
Acido ascorbico (mg) 22,00 30,00

Fonte: ZERAIK et al., (2010)

Ha uma tendéncia no mercado mundial de consumo de cervejas com sabor
frutado e esse segmento tem atraido clientes que antes ndo consumiam cerveja. A
crescente procura dos consumidores por produtos diferenciados também chama a
atencao dos pesquisadores no desenvolvimento de produtos 0s quais sejam

sensorialmente atrativos e possuam um potencial funcional (RIO, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Processamento da cerveja artesanal Pilsen

A cerveja tipo Pilsen foi produzida no Departamento de Quimica e Bioguimica
no Instituto de Biociéncias, Campus Botucatu/SP, em junho de 2016. A bebida foi
preparada de forma artesanal, com o auxilio de duas panelas de aluminio (Figura 2),
sendo uma para a fervura e outra para a mosturacao. Utilizou-se uma serpentina para
troca de calor e o mosto foi bombeado entre as duas panelas (recirculacdo, Figura 3).
Além disso, a panela cervejeira foi equipada com filtro de cobre (instalado no fundo
da panela e conectado a torneira além de chuveirinho para auxiliar na recirculacao
(Figuras 4 e 5).

Figura 2 - Conjunto de panelas para brasagem, sendo que a superior faz o
trabalho de troca de calor e a inferior, faz a mosturacéao.
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Figura 3 - Serpentina para recirculacdo do mosto cervejeiro

Figura 5 - Canos de cobre para circulagéo e refrigeragcdo do mosto cervejeiro

\

O malte foi introduzido na tina de mostura, sob sistema de agitacdo e o
processo de mosturagdo realizado por infusdo com constante monitoramento da

temperatura, por meio de um termémetro (Figura 6).
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Figura 6 - Termémetro

Para a producédo de 20 L de cerveja, pelo método de brassagem tradicional,
utilizou-se, numa relacao de 2,5 a 3 L de 4gua por kg de malte préprio para producao
de cerveja do tipo Pilsen. O material ja triturado e seco foi adquirido na empresa

Cervejando, de Porto Seguro/BA.

Na panela de mosturacdo, o mosto foi separado do bagaco do malte por meio
de filtracdo convencional, sendo a prépria torta de filtracdo (bagaco) do malte usada
como elemento filtrante. Apds a filtracdo do mosto, este foi fervido, durante 80 minutos,
sendo que aos 15 minutos de ebulicdo, foi adicionado 7,5 g de lupulo de amargor
(Lapulo Hallertau Magnum®); a segunda carga, de mesma massa, foi adicionada aos
40 minutos e aos 50 minutos, adicionou-se o lapulo aromatico (Lupulo Aromatico

Hallertau Tradition®).

Na brassagem, foram estabelecidas rampas de temperatura de 70 - 72 °C por
90 minutos e de 76 °C por 5 min para desnatura¢cao enzimatica, conforme apresentado
na Figura 7. O extrato obtido apos a fervura e resfriamento apresentou °Brix proximo

a 12, medido por refratbmetro.
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Figura 7 - Programacéao de tempo e temperatura no processo de brassagem
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O mosto corrigido foi resfriado a 30 °C, com o auxilio da serpentina conectada
a rede de agua e fez-se o uso do whirpool (agitacdo constante, em sentido horario,
por 2 minutos, para decantar as particulas em suspenséao para remocéao de proteinas
coaguladas apos fervura).

Para fase de fermentacdo primaria acondicionou-se a cerveja em baldes
brancos tipo alimentar com capacidade de 5 L (Figura 8). Para a inoculagéo, utilizou-

se 2,3 g de fermento cervejeiro (levedura de baixa fermentagdo, Saccharomyces
cerevisiae).

Figura 8 - Balde branco atoxico tipo alimentar
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Assim iniciou-se o processo de fermentacdo que se manteve por 21 dias a
12°C. A manutencéo desta temperatura, foi possivel pela adaptacdo de um sistema
de termostato, em geladeira doméstica (Figura 9 - A).

Figura 9 - Condicionamento da cerveja em geladeira adaptada com termostato
para processo de maturacao.

REFRIG DEFROST

Apbs esse periodo, iniciou-se o Priming (refermentacdo na garrafa). Este
processo, consiste em misturar agucar invertido a cerveja, com objetivo de produzir
gas em ambiente fechado (garrafa). O processo de refermentardo facilita, durante a
fervura, a transformacéo da molécula de sacarose em frutose e glicose pelo acido

citrico presente no lim&o.

Para produzir o xarope de acucar invertido, dissolveu-se agucar cristal em
meio litro de agua filtrada, com 3 gotas de lim&o, na proporcédo de 7,5 g por litro de
cerveja. Baseado nos valores de soélidos soltveis do extrato primitivo e das diferentes
concentracdes de polpa de maracuja, descontou-se os valores de solidos soluveis ja
presentes nas diferentes propor¢des de polpa de maracuja para adicdo da sacarose
invertida, conforme Tabela 4.
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Finalizada a fervura do xarope de acucar invertido, a polpa de maracuja,
previamente filtrada e congelada foi adicionada a solugdo preparada e,

posteriormente, acrescentada ao mosto.

Tabela 4 - Quantidade de Primmer adicionado a cerveja considerando os
soOlidos soluveis presentes na polpa de maracuja

. . uant. de

Saélidos solUveis Q

Tratamento _ Priming
(polpa) °Brix

(Sacarose invertida)

Controle - 37,50 g
100 % de polpa 15,60 °B 2190¢g
50 % de polpa 8,16 °B 29,34 ¢
25 % de polpa 3,84 °B 33,66 g

ApOs esse processo, as cervejas foram envazadas e voltaram para a geladeira
com temperatura controlada de 12 + 1°C para carbonatacdo e maturacao da bebida
(Figura9 —-B e C).

3.2 Planejamento experimental

O delineamento experimental da producéo de cerveja foi definido a partir da
adicdo de polpa de maracuja na fase de refermentacéo (Priming). A polpa foi diluida
em trés concentragfes diferentes, sendo 100 % constituido pela polpa integral (120
mL), 50 % de polpa na propor¢éao 1:1 (60 mL de polpa: 60 mL de agua) e 25 % de
polpa na proporgéo 1:3 (30 mL de polpa e 90mL de agua). As cervejas foram divididas
em quatro tratamentos e produzidas em trés lotes (repeti¢cdes), totalizando 12 parcelas

experimentais (Tabela 5).
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Tabela 5 - Formulacéo das cervejas artesanais suplementadas com polpa de

maracuja
Cerveja Volume do Volume da polpa | Volume de Volume
artesanal mosto (L) de maracuja (L) agua (L) Final (L)
T1 (Controle) 5,00 0 0 5
T2 (100%) 4,88 0,12 0 5
T3 (50%) 4,88 0,06 0,06 5
T4 (25%) 4,88 0,03 0,09 5

3.2.1 Andlises fisico-quimicas

As andlises referentes para composicao fisico-quimica da cerveja tipo Pilsen
frutada seguiram a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008),

realizadas em triplicata.

3.2.2 Umidade: método de secagem em estufa

A umidade foi determinada através da perda de peso das amostras de cerveja
aguecida a 105 £ 1 °C, até peso constante. Os cadinhos foram previamente colocados
em estufa e retirados quando apresentaram peso constante. Antes da pesagem, foram
colocados em dessecador, para perda de temperatura sem ganho de umidade. Em
seguida, pesou-se 10 g de cerveja nos cadinhos e foram colocados novamente em
estufa. Quando o peso dos cadinhos estabilizou, foram transferidos ao dessecador

para posterior pesagem final dos mesmos.
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3.2.3 Sélidos totais (ST)

Para o calculo do soélidos totais subtraiu-se de 100 % os resultados do teor de

umidade de acordo com a equagao:

ST = (MS — MR) = 1000 + VA (1)

Onde:

ST= sélidos totais, mg/L

MS=Massa da amostra seca a 105°, mg
MR= Massa do recipiente, mg

VA=Volume da amostra, mL

3.2.4 Cinzas:

Foram pesados 2 g da cerveja, utilizando-se capsulas de porcelana
previamente taradas. Essas amostras foram desidratadas a 105 * 2 °C por 12 horas
e, em seguida, foram mantidas em dessecador, para a posterior pesagem. Em
sequéncia, as amostras foram carbonizadas em mufla a 550 °C por 4 horas. Apos
resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente as amostras foram pesadas. O

calculo do percentual de cinzas foi efetuado por meio da seguinte expressao:

% Cinzas = [(S*100) / P] (2)

Onde:
S = massa de cinzas (g);

P = massa da amostra (g).
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3.2.5 Determinacéao do pH

A andlise do pH foi feita em medidor de pH (potencidmetro), de acordo com
Brasil (2008).

Para o uso do potencidmetro, previamente fez-se a calibragem com as
solucdes tampéo pH 7 e 4. Adicionou-se 30 mL da cerveja em béquer, contendo uma
barra magnética (peixinho) e colocando o sistema sobre um agitador magnético.
Emergiu-se o eletrodo e o termémetro na amostra até fixar o valor do pH no visor

digital.

3.2.6 Determinacédo da acidez titulavel (ATT)

A acidez titulavel da cerveja foi determinada pelo método da titulacdo
volumétrica com solu¢cdo de NaOH 0,1 M, utilizando-se como indicador solugéo
alcodlica de fenolftaleina a 1 %. Pipetou-se 10 mL da amostra e 100 mL de 4gua em
béquer e titulou-se a solucdo de hidroxido de sdédio padronizada (0,1 N) até o ponto

de viragem (pH 8,2 - 8,4), utilizando o potencidmetro, conforme Brasil (2008).

3.2.7 Determinacdo de sdélidos soluveis totais (SST)

A determinacéo de solidos soluveis foi realizada através da leitura direta em
refratdmetro portatil (Figura 10), com valor corrigido a 20 °C e os resultados expressos
°Brix de acordo com a metodologia de Brasil (2008).
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Figura 10 - Refratdmetro portéatil

3.2.8 Determinacdao do ratio

O ratio representa a relacao direta entre os solidos solUveis e o valor da acidez

titulavel, expressos de forma adimensional, de acordo com equacao:

] sélidos soluveis totais
ratio = - )
acidez total

3.2.9 Teor alc6olico

A graduacdo alcoolica das cervejas artesanais elaboradas foi determinada
utilizando o alcoémetro 0 a 50 (porcentagem de alcool por volume) com leitura direta
a 20 °C, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008).

Para a utilizacdo do alcoémetro, devido a presenca do gas carbbnico nas
cervejas, foi necesséria a destilacdo, para a qual transferiu-se 100 mL da amostra
previamente descarbonatada manualmente a qual foi adicionado 50 mL de agua
destilada e levada ao conjunto de destilacdo (Figura 11), o destilado foi recolhido em
um baldo volumétrico de 100 mL, e realizada a determinacdo da densidade relativa a

20 °C pelo alcobmetro.
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Figura 11 — Conjunto de destilacédo para descarbonatacéo da cerveja

3.2.10 Proteinas

O teor de proteinas foi determinada pelo método de Kjeldahl, o qual quantifica
o N organico total. Para conversdo do N em proteina, multiplica-se o resultado pelo
fator 6,25. O procedimento do método baseou-se no aquecimento da cerveja com
acido sulfurico para digestédo até que o carbono e hidrogénio fossem oxidados. Todo
nitrogénio presente na amostra transformou-se em sulfato de aménio. Adicionou-se
NaOH concentrado e aqueceu-se para liberagdo da amoénia dentro do volume
conhecido de uma solu¢éo de acido bérico, formando borato de aménio. O borato de

amonio formado foi dosado com uma solugéo &cida (HCI) padronizada (Figura 12).
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Figura 12 - Sistema de destilacdo por arraste de vapor em baldo de Kjeldahl
para determinacdo do nitrogénio amoniacal.

3.3 Andlises bioquimicas

3.3.1 Compostos fendlicos

Em tubo de ensaio, transferiu-se 0,3 mL de extrato aquoso (1 mL da cerveja
centrifugada com 10mL de acetona 50 %), 0,7 mL de agua destilada, 0,5 mL de
reagente Folin-Ciocalteau. Apés 5 minutos, adicionou-se 2,5 mL de carbonato de
sédio a 20 %. Os tubos ficaram em repouso por 1 hora, na auséncia de luz, para
posterior leitura em espectrofotbmetro a 725 nm. O &cido galico foi utilizado como
padrdao (WETTASINGHE; SHAHIDI, 1999), sendo o resultado expresso em
equivalente grama de acido galico (EAG 100mL! de amostra).
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3.3.2 Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante foi realizada pelo método do DPPH, o qual baseou-
se na capacidade de compostos fenélicos em sequestrar o radical DPPH (1,1-difenil-
2-picril-hidrazila) em solucdo. Uma aliquota 0,5 mL da cerveja foi adicionada a 3mL
de etanol 100% e 300 pL de solugdo DPPH (0,5 mM em etanol). A medida da
absorbéancia foi a 517 nm (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). O
resultado foi expresso em pymoles equivalentes de trolox por 100 g de amostra (TEAC
100 g).

3.3.3 Anélise sensorial

A analise sensorial foi conduzida apo6s a aprovacao do projeto pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade de Medicina— UNESP, Campus de Botucatu,
protocolado sob n® 59004916.4.0000.5411.

Foram recrutados 60 provadores nao selecionados e nao treinados (CHAVES;
SPROESSER, 1999). Entre os provadores estavam alunos do curso de graduacéo de
Agronomia da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas dos Campus da UNESP de

Botucatu.

A analise foi realizada no horério de intervalo de aula dos alunos (periodo da
manha: 09h30min-10h00min) sob luz branca, com amostras codificadas por nUmeros
de trés digitos e aleatorizadas. Para cada provador, foram servidos 30 mL da bebida
refrigerada (+ 4 °C) de cada tratamento, em copos transparentes de plastico (ABNT,
1998; BRASIL, 2008).

A cerveja Pilsen foi avaliada sensorialmente por meio de teste de escala
hedbnica estruturada de nove pontos, ancorada pelas notas de 1 (desgostei
muitissimo) a nota 9 (gostei muitissimo) (BEHRENS, 2011). Foram avaliados os

seguintes atributos: aparéncia, aroma, sabor e avaliagdo geral.
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3.3.4 Anélise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias, comparadas pelo teste Tukey com significancia de 5
% de probabilidade.

A andlise estatistica descritiva foi designada para os dados dos resultados da
avaliagdo 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.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacéo fisico-quimicas da cerveja frutada

Os resultados da analise fisico-quimica da cerveja artesanal tipo Pilsen frutada

pela adicdo de polpa de maracuja in natura foram apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Andlise fisico-quimica da cerveja Pilsen frutada

Parametros Controle 100 % 50 % 25 %

pH 4,3 a 35¢c 3,8b 39b

Acidez. T (% m/v) 0,2a 0,3a 0,3a 0,2a
T. Alcodlico (% m/m) 45 a 40a 4,2 a 43a
°Brix 49 a 3,4d 39c 4,4 b

Ratio 0,11 ab 0,08 c 0,09 bc 0,12a

O pH determinado no produto final esta relacionado ao processo produtivo da
cerveja artesanal, com destagues ao processo de mosturacdo e a composicao
guimica do produto sendo que a faixa 6tima de pH para cada acdo enziméatica das
cervejas de baixa fermentacéo esta entre 3,8 a 4,7 (KUNZE, 2006). Tanto a cerveja
Pilsen tradicional (T1), quanto as em que receberam diferentes porcentagens de polpa
de maracuja (T2, T3 e T4), apresentaram valores dentro desses limites. Contudo, no
presente estudo, encontrou-se uma variacao no pH entre 4,3 em Tl e 3,5 em T2. As
cervejas referentes aos tratamentos T2, T3 e T4 tiveram pH mais acido em relagéo ao
encontrado na cerveja T1, em funcdo da adicdo da polpa de maracuja que favoreceu
a queda do pH do produto final.

Estudo realizado por Ferreira et al. (2013) ndo demonstrou diferenca no pH
para cerveja artesanal na qual foi adicionada variadas porcentagens de gengibre; no
entanto, Pinto et al., (2015), ao desenvolver cerveja artesanal com uma mistura de
polpas contendo acerola e abacaxi, verificou que o pH diferiu quando adicionadas
diferentes proporc¢des da mistura. Dessa forma, considera-se que a adi¢cao de polpas

de frutas consideradas acidas a cerveja leva ao rebaixamento do pH. Os respectivos
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trabalhos citados apresentaram faixa de pH semelhante aos resultados obtidos no
presente estudo e corroboram com os resultados de Araujo, Silva e Minim (2003) os

guais consideram a cerveja um produto levemente acido.

A acidez da bebida também é oriunda do acido carbénico formado durante o
processo de fermentagdo; entretanto, existem outros acidos presentes na bebida que
pertencem a composicdo do mosto e suas concentracdes variam em funcdo da
matéria-prima e das condicdes de maltagem (SLEIMAN; VENTURINI FILHO, 2004).

Para o teor alcodlico, os tratamentos ndo diferiram entre si e os valores
encontrados estiveram na faixa de 4,2 em T4 e 4,5 em T1. O trabalho de Pinto (2016)
demonstrou que os tratamentos com a menor incorporacao de adjuntos obtiveram o
maior teor alcéolico, possivelmente pela adicao da polpa apos a fermentacao primaria.
Entretanto, resultados apresentados por Trindade (2016) nao tiveram significancia
para o teor alcéolico entre as diferentes concentracdes de polpa de amora adicionadas
a cerveja artesanal. Segundo Brunelli (2012) cervejas desenvolvidas com adjuntos
ricos em agucares fermentesciveis tende a desencadear um aumento no teor alcdolico
em funcéo do acréscimo de agucares oriundos do adjunto. No entanto, os resultados
obtidos no presente estudo podem ser atribuidos a padronizacdo do mosto através da
correcdo do °Brix do extrato primitivo calculado em funcéo das diferentes diluicdes da

polpa de maracuja adicionada a cerveja.

A cerveja elaborada sem a adicdo da polpa de maracuja (T1) apresentou o
maior teor de solidos soltveis (°Brix): 4,9; enquanto a cerveja que recebeu a polpa de
maracuja concentrada (T2), o menor. Esses resultados podem ser relacionados ao
baixo teor de carboidratos do maracuja, pelo efeito diluente da 4gua presente na polpa
do fruto, identificado pelo alto teor de umidade (BRASIL, 2011; DIAS et al., 2011) e
pela menor quantidade de sacarose invertida adicionada a cerveja a qual foi
adicionada a polpa concentrada. Resultado semelhante também foi verificado por
Trindade (2016) em cerveja artesanal elaborada com diferentes porcentagens de

polpa de amora.

Para os teores de umidade (Tabela 7), a adicdo da polpa maracuja influenciou
somente o T2 que diferiu do controle T1 e para o teor de cinzas ndo houve variacéo
entre o0s tratamentos. A maior porcentagem dos carboidratos do maracuja é

fermentescivel, compostos basicamente de glucose, frutose e sacarose (ZERAIK et
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al., 2010) que também serdo convertidos em etanol durante a refermentardo. Esses
compostos, por serem volateis, serdo considerados como parte da umidade da cerveja
(BRUNELLI, 2012).

Tabela 7 - Analise centesimal da cerveja Pilsen frutada

Parametros Controle 100 % 50 % 25 %
Umidade (%) 95,6 a 92,8b 94,5 a 940 a

Cinzas () 0,1a 0,1a 0,1a 0,1a
Proteina (%) 0,22c¢c 0,68 a 0,47b 0,43 b

O teor de proteina das cervejas também foi influenciado pela adicdo das
diferentes proporcdes de polpa de maracuja, sendo que a cerveja T2, com 0,68 %,
teve o maior teor médio de proteina (Tabela 7) e a cerveja elaborada sem a adi¢do da
polpa apresentou o menor, sendo encontrado um valor de 0,22 %. Embora o contetdo
proteico em frutas, em geral, seja baixo, pelo teor de proteina bruta presente na polpa
de maracuja amarelo, em torno de 2,2 g (FRANCO, 2008), a presenca de substancias
nitrogenadas contribuiu com os processos fermentativos a medida que foram fonte
nutricional para multiplicacdo das leveduras. De maneira que alguns aminoacidos
especificos auxiliaram na formag¢do de compostos volateis (TRINDADE, 2016). Os
aminoacidos aspartato, asparagina e glutamato, por exemplo, estdo presentes nas

rotas metabdlicas de alcoois superiores e ésteres (PEREIRA, 2007).

4.2 Determinacéo da atividade antioxidante e compostos fendlicos da cerveja

artesanal frutada.

Os resultados da capacidade antioxidante da cerveja frutada variaram entre
17,1em Tl e 23,2 em T2 e dos compostos fendlicos, entre 0,75em Tle 1,2 em T2
(Tabela 8).
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Tabela 8 - Capacidade antioxidante e compostos fendlicos presentes na cereja
tipo Pilsen artesanal frutada

Parametros Controle 100 % 50 % 25 %
DPPH (eac 100 mL 17,0416 ¢ 23,1879 a 20,8109 b 19,2250 b
Fenois (reac 100 g 0,7491d 1,1379 a 1,0070 b 0,8813 c

Com isso, a adi¢do da polpa concentrada de maracuja promoveu o incremento
na capacidade antioxidante da bebida, em funcdo do aumento dos compostos
fendlicos totais presentes na mesma. O maracuja possui em sua composicao fontes
de compostos fendlicos, assim como uma grande diversidade frutas e vegetais.
Malacrida e Jorge (2012) demostraram que 0 maracuja amarelo apresenta um alto
teor de compostos fendlicos, constituindo uma boa fonte de antioxidantes. Esses
compostos fendlicos com acéo antioxidante atuam em diversas vias do metabolismo:
inibindo radicais livres, agindo como agente pro-oxidante em metais e interferindo no

aumento ou na reducédo da atividade de enzimas.

Matsubara et al. (2016) e Trindade (2016), ao introduzirem adjuntos como o
extrato puro de gengibre e polpa de amora em cerveja artesanal, assim como no
presente estudo, identificaram incremento tanto na capacidade antioxidante quanto
no aumento dos compostos fendlicos. Contudo, esse comportamento foi identificado
somente nos tratamentos aos quais foram introduzidos a maior porcentagem dos
referidos adjuntos que, segundo os autores, também apresentaram alto potencial

funcional.

Em relacdo aos beneficios a saude pelo consumo da cerveja, estes sao
atribuidos pela presenca de agentes antioxidantes que reagem com os radicais livres
no organismo e contribuem para que estes radicais ndo reajam com o DNA, RNA,
proteinas ou quaisquer outras substancias oxidaveis, podendo evitar o aparecimento
de doengas degenerativas ou até mesmo o envelhecimento (MACIEL et al, 2013).
Estes compostos neutralizam, sequestram radicais livres ou atuam como agentes
guelantes de metais de transicdo sendo essa caracteristica relacionada ao poder
redutor do grupamento hidroxila (PEREIRA et al.; MACIEL et al, 2013).
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Dentre os compostos fendlicos presentes na cerveja, os flavonoides sdo os
mais efetivos na saude humana com destaque as agdes antioxidantes, antiplaquetaria
e anti-inflamatéria (PEREIRA et al, 2009).

O etanol, substancia majoritaria na composicdo da cerveja, também pode
apresentar beneficios a saude se ingerido com moderagéo, podendo interferir no
metabolismo de HDL — bom colesterol — e na fibrinoloses, participando na absor¢éo
de compostos fenolicos (FREITAS et al., 2006).

4.3 Andlise sensorial

Os resultados da andlise sensorial (Tabela 9) indicam, sem diferenciacdo de
género, que a cerveja controle (T1) recebeu notas superiores em relacao aos demais
tratamentos (T2, T3 e T4) nos quesitos avaliacao geral da bebida, aroma e aparéncia.
No entanto, a maior preferéncia pelos provadores no quesito sabor foi a cerveja T3,
porém, a mesma recebeu as menores notas na avaliacao geral da bebida, no aroma

e na aparéncia.

No presente trabalho optou-se por adicionar a polpa no momento da

refermentacao, conforme item (3.1.1).

Tabela 9 - Média das notas atribuidas pelos avaliadores para atributos
sensoriais da cerveja artesanal frutada sem a diferenciagcéo entre géneros

Tratamentos Avaliacao Geral Sabor | Aroma | Aparéncia
Controle 7,0 6,6 6,5 7,1
100% 6,7 6,6 7,5 6,8
50% 6,6 6,6 6,9 6,6
25% 6,7 6,5 6,1 7,2

Essas notas atribuidas pelos provadores demonstraram que as diferentes
porcentagens de polpa adicionadas a formulacdo da cerveja artesanal foram aceitas
pelos provadores, visto que a meédia ficou entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei

regularmente).
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Rossoni, Knapp e Bayne (2016) elaboraram formulacdes de cerveja
adicionando duas concentra¢cGes de polpa de maracuja (1 % e 2 %) e, ao avaliar
sensorialmente, obtiveram médias variando entre 8 e 7 para 0S mesmos quesitos
avaliados. Segundo Pinto (2015) e Trindade (2016), os adjuntos oriundos de frutos
adicionados a formulacdo de cerveja artesanal provavelmente levariam o consumidor
a uma intencdo de compra. Outra possivel razdo para a aceitabilidade dos provadores
€ o fato de o padrdo de memaria sensorial ser atribuido as cervejas industriais do tipo

Pilsen.

Sobre o género dos provadores, a maioria homens (64 %) tiveram maior

interesse em participar dos testes (Figura 13).

Figura 13 - Distribuicdo de género entre os avaliadores

64%

= Homens = Mulheres

Pela andlise descritiva dos resultados provindos dos testes sensoriais
observou-se que a adicdo da maior porcentagem de polpa de maracuja (T2), para 0s
guesitos avaliacdo geral e sabor, receberam as maiores notas pelos provadores do
género masculino sugerindo uma maior preferéncia das cervejas acidas
complementadas pela acidez do adjunto (polpa de maracuja). Essa preferéncia ja ndo
foi constatada no publico feminino, o qual atribuiu as maiores notas a cerveja controle
(T1) para avaliacdo geral e a T3 para o sabor (Tabela 10).
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Tabela 10 - Média das notas atribuidas pelos avaliadores para atributos
sensoriais da cerveja artesanal frutada com a diferenciacéo entre géneros

Tratamentos | Género Avgg?;,‘la ° Sabor | Aroma | Aparéncia

Controle Feminino 7,1 6,4 6,1 7,2
Masculino 6,9 6,6 6,7 7,1

Feminino 6,5 6,2 7 6,6

0, ’ ’ y

100%  Masculino 7.0 68 75 7.0
50 % Femlnlr_lo 6,8 6,7 6,3 6,6
Masculino 6,5 6,5 6,5 6,5

o5 04 Femlnlr_lo 6,3 6,0 6,2 7,4
Masculino 6,9 6,5 6,9 6,9

Os provadores do sexo masculino demonstraram maior aceitacao pela cerveja
com a polpa de maracuja concentrada (T2) na qual o sabor (flavor) e aroma tinham
maior intensidade, em funcédo dos compostos volateis caracteristicos na composi¢ao

do maracuja.

Dessa maneira, a adi¢cdo da polpa de maracuja interferiu no sabor da bebida, o
que foi percebido tanto pelos provadores do sexo feminino quanto masculino.
Entretanto, os provadores do género feminino elencaram com melhor sabor a cerveja
adicionada polpa de maracuja diluida a 50 % (T3). Considerando que o sabor seja
uma interacdo sensorial entre gosto e aroma (BRUNELLI, 2012), pelo presente estudo
foi observado que ndo houve uma harmonizacao entre esses atributos sensoriais pois,
guando adicionado a polpa concentrada (T2), no quesito sabor, esta recebeu as

menores notas e para o quesito aroma as maiores.

Com relagéo ao odor frutado, as maiores notas atribuidas pelos provadores do
sexo feminino e masculino foram a cerveja T2. Conforme observou Silva (2004), pela
avaliacao sensorial de cerveja obtida a partir de mostos com elevadas concentracdes
de acucares, a presenca do odor frutado da bebida foi um dos atrativos para os
provadores. J4 os trabalhos de Brunelli (2012), Flores e Watanabe (2014), Pinto et al.

(2015) e Trindade (2016) , e, explorando o uso de adjuntos na elaboragéo de cerveja,
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mostram uma tendéncia a preferéncia dos consumidores por bebidas acrescidas de

frutas, chocolate, castanha e mel.

O equilibrio entre os compostos da cerveja € essencial para sua qualidade e
condiz com seus aspectos sensoriais, assim, podendo ou ndo ser aceita pelo
consumidor quanto as suas caracteristicas labeis. O complexo de compostos presente
nas diversas formulacdes de cerveja proporciona o moderado sabor e aroma sendo
gue essa composicao esta diretamente relacionada a qualidade e responsavel pelas

caracteristicas organolépticas da bebida (MACIEL et al, 2013).
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5 CONCLUSAO

o Tratamentos com maior percentual de polpa de maracuja (T2)
apresentaram menores teores de acUcares e maior teor de compostos fendlicos.

Desta forma, apresentaram maior capacidade antioxidante;

o A adicdo de polpa de maracuja (T2, T3 e T4) nédo alterou
significativamente a aceitagdo da bebida quando comparado a cerveja Pilsen

tradicional.

o Avaliadores do sexo masculino preferiram uma cerveja com maior
concentracdo de polpa (T2), em funcdo do sabor e aroma da bebida para este

tratamento.
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