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RESUMO

A producao de cerveja € uma das formas cléssicas de se fazer biotecnologia, logo, a cerveja
¢ caracterizada como um produto biotecnologico, pois faz-se o uso da fermentacdo que
ocorre por meio de microrganismos vivos, as leveduras, no qual o principal papel ¢
converter os agucares extraidos dos cereais, como o malte de cevada, em alcool e gas
carbonico. Durante a fermentacdo a levedura produz centenas de compostos que sao
produtos do seu metabolismo e que vao contribuir com caracteristicas sensoriais Unicas ao
produto final. O entdo trabalho fez um levantamento social do consumo de cerveja artesanal
via google forms, desenvolveu uma receita e produziu uma cerveja artesanal do tipo
weissbier frutada. A cervejaria Brisa, nanocervejaria de Fortaleza em parceria com a UFC,
cedeu o local de produgdo para utilizagdo com fins cientificos que, visaram entender como
funcionam os parametros de produ¢gdo de wuma nanocervejaria, as etapas de
desenvolvimento de um novo produto e suas caracteristicas. Com isso foi desenvolvida uma
receita para a producdo de trés cervejas frutadas com os sabores de: caja-umbu (Spondias
bahiensis X Spondias spp.), siriguela (Spondias purpurea) e maracuja (Passiflora educis).
As frutas utilizadas sdo umas das poucas frutas nativas do nordeste que sdo consumidas de
forma ampla na regido, e que ja sdo utilizadas para a producdo de outros tipos de bebidas
alcoolicas como cachacas e licores. O experimento foi dividido em 8 formulagdes que
foram divididos em 4 grupos (CONTROLE, A, B e C) com diferentes concentragdes de
polpa de fruta e e diferentes fases de adi¢do de polpa no mosto/cerveja. Quatro formulacdes
obtiveram um Indide de Aceitabilidade de >70% em relacdo os fatores avaliados na analise
sensorial, os tratamentos sdo: C1 com 84,5% de aprovagao (12,5% de polpa de maracuja em
relacdo ao volume final, adicionada na maturacdo); A2 com 74,3% de aprovacao (6,25% de
polpa de caja-umbu em relagdo ao volume final adicionada na maturagdo); Al com 72,4%
(6,25% de polpa de caja-umbu em relagdo ao volume final, adicionada pré-fermentagdo); e
por fim o CONTROLE com 70,8%(Sem adicdo de polpa) . As amostras obtiveram variacao
na cor ¢ ph de acordo com as variacdes de concentragdo e etapa de adicdo. Os testes
apresentaram bons resultados, a cerveja € viavel para produgdo e tem um grande potencial

comercial.

Palavras-chave: Nanocervejaria. Weissbier. Caja-umbu. Siriguela. Maracuja. Cerveja

artesanal.



ABSTRACT

The beer production is one of the classic ways of perform biotechnology, therefore beer is
characterized as a biotechnological product, once it makes use of fermentation that occurs
through microorganisms, yeasts, which converts sugars extracted from cereals, such as barley
malt, producing ethanol and carbon dioxide as by-products. During fermentation, the yeast
produce hundreds of compounds that are products of its metabolism and will contribute with
the sensory unique features to the final product. This project aims to show, the results of the
data survey of craft beer consumption occurred via google forms, developed a recipe and
produced craft beer weissbier. In a partnership with UFC, The Brisa brewery (nanobrewery
located in Fortaleza) provided the necessary space for use with scientific purposes, which
aimed to understand how the nanobrewery production parameters works, the stages of
development of a new product and its characteristics. Thereby, a recipe was developed for the
production of three fruity beers with the flavors of: Cajd-umbu (Spondias bahiensis X
Spondias spp.), Jocote (Spondias purpurea L.) and Passion Fruit (Passiflora educis). The
fruits used are one of the few native fruits from the northeast that are widely consumed in the
region, and they are already used for the production of other types of alcoholic beverages
such as cachaca and liqueurs. The experiment was divided into 8 formulations that were
divided in 4 groups (CONTROL, A, B and C) with different concentrations of fruit pulp and
different stages of adding pulp to the wort/beer. Four formulations obtained an Acceptability
Index of >70% in relation to the factors evaluated in the sensory analysis, the treatments are:
C1 with 84.5% approval (12.5% of passion fruit pulp in relation to the final volume, added at
maturation ); A2 with 74.3% approval (6.25% of caja-umbu pulp in relation to the final
volume added at maturation); Al with 72.4% (6.25% of cajad-umbu pulp in relation to the
final volume, added pre-fermentation); and finally CONTROL with 70.8% (No pulp added).
The samples obtained different colors and ph according to the variations of concentration and
addition step. The tests showed good results, and the beer is viable for production and has

great commercial potential.

Keywords: Nano brewery. Weissbier. Caja-umbu. Siriguela. Passion fruit. Craft beer.
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1 INTRODUCAO

1.1 Historico da Producio Cervejeira

Nos primeiros dias, a palavra cerveja englobava toda bebida fermentada
proveniente de algum grio, e cada regidio preparava a bebida de maneira diferente. Na Africa,
todas as tribos tém sua bebida alcoolica tradicional, feita com o cereal predominante na
regido. Na América do Sul, os indios da Amazdnia usavam a mandioca, € os incas, o milho -
que ainda hoje ¢ usado no preparo da chicha boliviana. Japoneses, chineses e russos
fermentavam bebidas de arroz, trigo e centeio, respectivamente. No resto da Asia, o sorgo
(uma  planta  também  conhecida como  milho-zaburra) era o  preferido
(SUPERINTERESSANTE, 2016). Em outros estudos teoriza-se que o processo de fabricagao
da cerveja, tenha sido descoberto de forma aleatéria. Como o pao e a cerveja contém os
mesmos ingredientes, além de serem produtos que tem uma ligacdo histérica e em
determinada época da evolugdo das civilizagdes faziam parte da alimentagcdo e da cultura de
varios povos, os produtos podem ter surgido na mesma €poca e mesmo um pode ter ajudado a
criar o outro por terem um processo de fabricagdo parecido (SILVA et al, 2016).

Em pesquisas arqueologicas, foram encontrados documentos antigos em cidades
construidas em 6000 a.C., neles foram achadas representagdes que remetem a cerveja como
moeda de troca. Para corroborar essa teoria, escavacdes arqueologicas do século XIX
encontraram resquicios de cevada em vasos localizados no interior de tumbas de farads, esse
fato leva algumas pessoas a acreditarem que a cerveja tenha se originado no Oriente Médio ou
no Egito. Bedrich Hrozny, arqueologo linguista, decifrou algumas tadbuas que comprovaram a
existéncia de uma bebida baseada em cereais, que era consumida na regido dos Tigres e
Eufrates e era utilizada como remédio, salario e oferenda aos deuses (MORADO, 2011).

Dentre os povos que ocuparam a Europa durante o Império Romano, os de origem
germanica destacaram-se na fabricagdo de cerveja. Na Idade Média, século XIII, os
cervejeiros germanicos foram os primeiros a empregar o lipulo na cerveja, conferindo as
caracteristicas classicas da bebida atual (CARDOSO, 2020).

Ja no Brasil, foi a vinda da colonizagdo holandesa para o pais, pela Companhia
das Indias Ocidentais, no século XVI, a responsavel por trazer a cerveja para terras
tupiniquins (SANTOS, 2004). Apos a expulsdo dos holandeses em 1664, a cerveja sé voltaria
ao Brasil com a vinda da familia real portuguesa, que ¢ quando a cerveja sé foi introduzida no

mercado brasileiro. A partir dai, se iniciaram as primeiras produgdes artesanais de cerveja
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(MORADO, 2009). Mas a produ¢do comercial aqui no pais so se iniciou em 1885, no bairro
de Agua Branca da cidade de Sdo Paulo, onde foi originada a Companhia Antértica Paulista.
Ja no ano de 1888 a ‘Manufatura de Cerveja Brahma Villiger e Cial’, foi fundada na cidade
do Rio de Janeiro, pelo sui¢o Joseph Villiger. No dia 02 de julho de 1999, quase cem anos
depois, essas duas cervejeiras se juntaram criando assim a Companhia de Bebidas das
Américas, Compafiia de Bebidas de Las Américas ou American Beverage Company (Ambev).
Se tornando a primeira multinacional brasileira, a Ambev ¢ primeira maior fabricante de
cervejas no mercado brasileiro de capital aberto, sediada em Sao Paulo, mas com atuacdes em
todo o Brasil e no continente. No total, operando em 19 paises das Américas (Argentina,
Brasil, Bolivia, Barbados, Canada, Chile, Colombia, Cuba, El Salvador, Equador, Guatemala,
Nicaragua, Paraguai, Peru, Republica Dominicana, Uruguai, Dominica, Antigua e St.

Vincent) (AMBEYV, 2017).

1.2 Classificacao das Cervejas

A cerveja ¢ uma bebida obtida através da fermentagdo alcdolica advindo de quatro
elementos principais: malte, lapulo, dgua e levedura. Pode se contar ainda com a adi¢ao de
adjuntos, que funcionaria como um quinto elemento da cerveja, com o intuito de adicionar
sabores a bebida. A cerveja pode ser classificada quanto ao extrato primitivo, cor, teor
alcoolico, tipo de malte ou fermentacdo. Fazendo a classificagdo por cor, temos que a
classificagdo ocorre de acordo com a escala EBC (European Brewing Convention) s SRM

(Standart Reference Method), como podemos ver na figura 1.

Figura 1 - Escala de cores EBC e SEM

EBC 4 8 12 ¥ 20 24 W 3 ¥ a4 o = 55 & 6 TN
SARM 1 4 & B8 10 2 M i M 22 24 28 28 30 32

s
34 34 38 40

Fonte: Foamology (2014).

Segundo Briggs et al. (2004), a cerveja pode ser classificada e diferenciada através de
inimeros parametros: a partir da combina¢do das matérias primas, a partir do método

utilizado na producao da bebida, o tipo de fermentacdo utilizado, o tipo de acondicionamento
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do produto e ainda conforme suas caracteristicas sensoriais de aparéncia, aroma e sabor. Na
legislacdo brasileira as classificacdes indicadas para as cervejas podem ser feitas conforme o
seu teor de extrato primitivo (ou original), sua cor, teor alcoodlico, quanto a propor¢ao de
malte de cevada e quanto a fermentagdo. O Decreto 6.871 de 04 de junho de 2009, em seu

artigo 38 classifica as cervejas:

Art. 38. As cervejas sdo classificadas: I - 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, seguintes: 1. redug¢do de vinte e cinco por cento do
conteudo de nutrientes ou do valor energético com relagdo a uma cerveja similar do
mesmo fabricante (mesma marca comercial), ou do valor médio do conteudo de trés
cervejas similares conhecidas e que sejam produzidas na regido; e 2. valor
energético da cerveja pronta para o consumo deve ser no maximo de trinta e cinco
quilocalorias por cem mililitros; b) cerveja ou cerveja comum, definida como sendo
a cerveja cujo extrato primitivo € maior ou igual a dez e meio por cento em peso e
menor que doze por cento em peso; ¢) cerveja extra, definida como sendo a cerveja
cujo extrato primitivo ¢ maior ou igual a doze por cento em peso e menor ou igual a
quatorze por cento em peso; ou d) cerveja forte, definida como sendo a cerveja cujo
extrato primitivo ¢ maior que quatorze por cento em peso; Il - quanto a cor, em: a)
cerveja clara, a que tiver cor correspondente a menos de vinte unidades EBC
(European Brewery Convention); b) cerveja escura, a que tiver cor correspondente a
vinte ou mais unidades EBC (European Brewery Convention), ou ¢) cerveja
colorida, a que, pela agdo de corantes naturais, apresentar coloragdo diferente das
definidas no padrao EBC (European Brewery Convention); Il - quanto ao teor
alcodlico, em: a) cerveja sem alcool, quando seu conteudo em alcool for menor ou
igual a meio por cento em volume, ndo sendo obrigatoria a declarag@o no rotulo do
contetdo alcoolico; ou b) cerveja com alcool, quando seu contetido em alcool for
superior a meio por cento em volume, devendo obrigatoriamente constar no rétulo o
percentual de alcool em volume; IV - quanto a propor¢do de malte de cevada, em: a)
cerveja de puro malte, aquela que possuir cem por cento de malte de cevada, em
peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de acucares; b) cerveja, aquela que
possuir propor¢do de malte de cevada maior ou igual a cinquenta e cinco por cento
em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agucares; ou c) “cerveja de ...”,
seguida do nome do vegetal predominante, aquela que possuir propor¢do de malte
de cevada maior que vinte por cento e menor que cinquenta e cinco por cento, em
peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agticares; V - quanto a fermentagéo,
em: a) de baixa fermentacdo; ou b) de alta fermentagao.

Nao existe um consenso quantitativo dos tipos de cervejas existentes no mundo,
estima-se que existam mais de cem tipos de cervejas que se diferenciam: em relacdo aos
materiais empregados e/ou mudancas no seu processo de fabricacdo, mas diversas cervejarias,
micro cervejarias € cervejeiros caseiros brasileiros seguem a classificagdo sugerida pelas
diretrizes de estilo para cervejas do Beer Judge Certification Program Inc. — BICP.

A classificacao das cervejas no Brasil estd relacionada com os parametros e variagdes

utilizadas na fermentagao alcoolica, por exemplo:

e Tipo Lager: Sao as cervejas mais consumidas no mundo, responsaveis por mais de
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99% das vendas de cerveja do Brasil. Originarias da Europa Central no século XIV,
compdem as cervejas de baixa fermentacao (fermentagdo a frio de 5 a 10 °C), com teor
alcodlico geralmente entre 4 e 5%. Os subtipos principais de Lager sdo: Pilsener
(pilsen ou pils) — esse tipo de cerveja surgiu em Pils, regido da Boémia da Republica
Tcheca, em 1842, sendo a mais conhecida e consumida no mundo. Tem sabor delicado
e leve (por conta do emprego do arroz € do milho como adjuntos do malte e de agua
com baixo teor de sais dissolvidos), ¢ clara (o malte ndo ¢ torrado e nao se empregam
aditivos como o caramelo) e de teor alcodlico que varia de 3 a 5%. No Brasil, o
consumo da pilsener — a que mais se adequa ao nosso clima — chega a 98% do total;
Bock: Essa cerveja ¢ bastante aceita mundialmente por apresentar um sabor mais forte
e encorpado (menos adjuntos sdo empregados), geralmente de cor escura por usar
malte torrado e caramelado. E originaria da cidade de Einbeck, na Alemanha.
Apresenta teor alcodlico mais elevado frente a Pilsener, com cerca de 4 a 6% (JORGE,
2004); Malzebier: Cerveja escura e doce, de graduagdo alcoodlica na faixa de 3 a 4,5%,
¢ famosa no Brasil. Na Alemanha, pais de origem, ¢ hoje tratada como bebida
energética. Apos a filtracdo, sdo adicionados caramelo e xarope de acgucar, dai a

coloragdo escura ¢ o sabor adocicado;

Tipo Ale: O que a difere das Lager diz respeito ao tipo de fermentacdo, que ¢ feita em
temperatura mais alta, geralmente entre 12 e 15 °C. E um processo fermentativo
antigo, a cerveja do tipo Ale foi a unica disponivel até¢ meados do século XIX, quando
foi desenvolvida a fermentagdo a baixa temperatura. Diante a fermentacao a quente, o
sabor das cervejas Ale sdo incomparavelmente mais perceptiveis (encorpadas). Os
subtipos de Ale sdo: a) Stout: Origindria da Irlanda, ela ¢ feita com cevada torrada
(maltes escuros), o que explica sua cor escura € possui um sabor que associa 0 amargo
do lapulo ao adocicado do malte. E elaborada com extrato primitivo de 15% e seus
teores de etanol (4 a 6%) e extrato sdo elevados; b) Porter: ¢ uma cerveja mais suave
que a Stout, pois normalmente contém 1 a 2% a menos de etanol; c) Weissbier
(cerveja de trigo): Produzida principalmente pelas grandes cervejarias alemas, feita a
base de trigo, mas pode conter milho e até frutas. E caracteristica do sul da Alemanha
(Baviera). Cervejas claras, bastante refrescantes e de graduacdo alcodlica na faixa de 5
a 6%, sdo opacas porque normalmente ndo sdo filtradas apds a fermentacdo e a
maturacdo, em geral, apresentam uma espuma densa e persistente (DE

KEUKELERIE, 2000).
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1.2.1 Weissbier

A Weissbier ¢ uma cerveja de alta fermentagao que utiliza o trigo como substrato para
a fermentacdo. O estilo nasceu na Bélgica ha mais de 400 anos sendo bastante tradicional no
pais. Uma cerveja com caracteristica refrescante e condimentada sendo sua classica referéncia
a cerveja “Hoegaarden” (STRONG, 2015).

O guia de estilos de cervejas da Brewers Association — BA, elaborado por Papazian
(2016) possui objetivos muito similares ao BJCP, no entanto as informacdes fornecidas sao
mais abrangentes e diretas, ndo ha disponivel a versdo deste guia na lingua portuguesa. As
cervejas tipo Weissbier t€ém como principal caracteristica apresentar um sabor banana, devido
ao uso do trigo, tornando as cervejas refrescantes e muito populares em varios paises, apesar
do trigo ser um ingrediente exclusivo para fazer pao e por serem proibidos por lei da Pureza
Alema. O trigo maltado costumava fazer este estilo fermentar por ndo ter enzimas suficientes
para transformar amido em agucar ¢ combinado com o malte de cevada para poder atingir a
fermentagdo completa.

Coloragdo dessas cervejas variam de marrom palha a quase branca. E eles tém um
cheiro caracteristico de cravo e banana devido ao acetato de isoamila presente no trigo

(GONZALEZ, 2017).

1.2.2 Softwares Cervejeiros

Muitos softwares podem ser utilizados na industria de cerveja, e sdo sistemas de apoio
a producao de cerveja. O sistemas podem reunir informagdes que orientam os processos de
producdo e ¢ alimentado com os dados que o cervejeiro vai adicionando. Os célculos de
diferentes parametros, como cor, IBU, ABV etc., sdo feitos em tempo real e o cervejeiro
consegue ter estimativas sobre o amargor, a densidade e o teor alcodlico de sua receita. A
quantidade de leveduras necessarias também pode ser obtida por meio do software. No dia
da brassagem, o cervejeiro pode contar com o software para ter instru¢des sobre a sua receita.
Depois de finalizado todo processo, o sistema entrega um inventario do estoque. As
informagdes ajudardo no céalculo do custo da producao e de tudo que foi usado.

Esses sotwares ja sdo utilizados amplamente em diversas grandes cervejarias, mas

também em micro € nanocervejarias. O mais usado para cervejarias de pequeno porte, que


https://centralbrew.com.br/blog/processos-de-producao-de-cerveja-artesanal-brassagem/
https://centralbrew.com.br/blog/processos-de-producao-de-cerveja-artesanal-brassagem/
https://centralbrew.com.br/blog/processos-de-producao-de-cerveja-artesanal-brassagem/
https://centralbrew.com.br/blog/processos-de-producao-de-cerveja-artesanal-brassagem/
https://centralbrew.com.br/blog/processos-de-producao-de-cerveja-artesanal-brassagem/
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contam com um espaco pequeno € sem muitos aparatos encontrados apenas em grandes
produtores, ¢ o BeerSmith que fornece diversas informacgdos além de dicas para quem esta

iniciando a produgao.
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2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

2.1 O mercado da cerveja

Com cerca de 14 bilhdes de litros produzidos por ano, o Brasil é o terceiro maior
mercado de cerveja do mundo, atras apenas de China e Estados Unidos. De acordo com dados
de 2019 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa), de 2008 a 2018 o
numero de cervejarias artesanais no Brasil saltou de 70 para quase 900. Juntas, elas faturam
cerca de 2,4 bilhdes de reais. Sdo consideradas artesanais as cervejarias independentes ou
microcervejarias/nanocervejarias, que nao estao ligadas a grandes grupos. A Figura 2 mostra a

tendéncia de expansao até o ano de 2018:

Figura 2 - Grafico do total de cervejarias por ano, até o ano de 2018 no Brasil
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Fonte: Mapa (2019).

Recentemente, um estudo da MINTEL (Instituicdo de Pesquisas de Mercados e
Negocios) divulgou que o Brasil ¢ o segundo mercado de cervejas mais inovador do mundo,
ficando apenas atrds dos EUA. A Califérnia concentra a maior quantidade de cervejarias
artesanais dos Estados Unidos, a regido da cidade de San Diego possui mais de 200
cervejarias artesanais que, juntas, consomem mais lapulo do que o Brasil inteiro. Uma grande
diferencga entre os nimeros, porém o Brasil estd em constante expansao no seu mercado de
cerveja artesanal e estamos proximos a 1.000 cervejarias em todo Brasil como foi dito
anteriormente. Os nimeros também mostram que 15% de toda a cerveja consumida nos

Estados Unidos ¢ cerveja artesanal, enquanto no Brasil chega a apenas 1% do volume de
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mercado (NETO, 2019).

Segundo pesquisas feitas pela Abracerva, foi sugerido que o aumento do interesse dos
brasileiros pelas cervejas artesanais € que, hoje, os consumidores estdo procurando se
informar melhor sobre o produto consumido, buscando algo de melhor qualidade e menos
industrializados. “Vemos o movimento das pessoas em optar por ingredientes locais em
detrimento de grandes produtores acontecendo com diversos produtos além da cerveja, como
café e queijo. E uma mudanga no comportamento de consumo”, diz Carlo Lapolli, presidente
da Associagdo Brasileira de Cerveja Artesanal (Abracerva).

J& no ambito mundial, o tamanho do mercado global de cervejas artesanais foi
avaliado em 108.912 milhdes de dolares em 2018 e deve chegar a 186.590 milhdes de ddlares
em 2025, registrando um CAGR de 8,0 de 2018 a 2025. Nos ultimos anos, houve um aumento
na demanda por vdrias cervejas tradicionais, que também incluem cerveja artesanal. A cerveja
artesanal ¢ um dos principais tipos de cerveja processada com um procedimento tradicional

ou nao mecanizado por pequenas cervejarias (DESHMUK, 2019).

2.2 Mercado e Produc¢ao no Ceara

O consumo de cerveja no estado € 26% maior que a média nacional. E o que aponta
levantamento da Associagdo Brasileira da Industria da Cerveja (CervBrasil). Porém o
mercado de cerveja artesanal ainda ¢ pequeno comparado ao sudeste e sul do pais. Em uma

entrevista dada ao Didrio do Nordeste em 2018, o presidente da Abracerva relata:

“...ndo ¢ facil desenvolver uma cervejaria no Ceara, como no Brasil, porque a nossa
legislacdo, tanto municipal como estadual, ainda ndo contempla de forma especifica
o micro produtor de cerveja artesanal. Em outros estados, principalmente no Sul e
Sudeste, isso estd bem mais avancado. Existem legislagdes especificas que
estimulam e protegem o pequeno produtor, porque isso ¢ toda uma cadeia de
geracdo de empregos, de servigos e estimulo ao turismo.”

Entretanto, a cerveja artesanal vem ganhando mais espaco nas prateleiras dos
supermercados e lojas especializadas de bebidas na capital cearense. Nao tendo relacdo com o
tamanho do lugar ou marca, ela ¢ caracterizada pela sua produg¢dao quase que caseira, € 0s

produtores se atentam a cada um dos detalhes (DIARIO DO NORDESTE, 2019).

2.3 Perspectivas

Apesar do Brasil ainda ndo ser autossuficiente para produzir a matéria-prima

necessaria para a producdo de cervejas em micro € nanocervejarias na regido nordeste,
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pesquisas estdo sendo feitas a fim de desenvolver novas tecnologias, ou mesmo tecnologias
mais baratas, principalmente, tecnologias que valorizam/reaproveitam os produtos regionais e
seus residuos. Mesmo nado sendo autossuficiente, o pais ja iniciou o cultivo de lupulo na
regido Sudeste, gerando uma expectativa e visando um novo mercado para o setor agricola
brasileiro. Diante disto, o mercado de cervejas artesanais cresce em todo pais, isso
impulsiona, principalmente, a regido Nordeste a inovar e criar cervejas artesanais com

produtos da regiao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A Quimica da Cerveja

Para produzir uma cerveja/chopp de boa qualidade, saborosa, e atraente a vista dos
compradores, a escolha da matéria-prima ¢ de extrema importancia. Sao quatro os principais
elementos que influenciam: na exceléncia do produto, na cor, flavour e sabor. De acordo com
De Keukelerie (2000), a cerveja ¢ uma bebida elaborada com agua, malte, lapulo e fermento

(levedura) e atualmente, adjuntos.

3.1.1 Agua

A 4gua representa grande parte da composicdo da cerveja, corresponde a 93% da
formulacao, sendo o ingrediente principal. Deve ser indcua, livre de contaminacdes e dura
(com alto teor de calcio e magnésio) para servir de nutriente para as leveduras fermentativas.
O calcio presente na 4gua também atuara na agucaracdo da cerveja. A agua deve ser também
clorada, sem presencga de ferro. O pH deve ser ajustado para 5,2~5,5. Este ajuste ¢ importante
para duas finalidades: 1) para potencializar o efeito do cloro (que deve estar entre 0,1 a 0,2
ppm de cloro livre, pois acima deste valor hd formagao de cloranfenicol na cerveja) e 2) pelo
efeito da ac¢do enzimatica, pois as a e B amilases e as proteases presentes nos graos s6 atuam
em pH baixo. As andlises microbioldgicas de controle que sdo realizadas na dgua cervejeira, a
fim de se evitar contaminagdes no produto sdo: Coliformes totais e fecais, bolores e outras
leveduras (DRAGONE et al., 2007).

A 4gua deve ser livre de turbidez. A turbidez ¢ produzida por pequenas particulas em
suspensdo, que podem ser de natureza organica ou inorganica. Tém-se como exemplos: terra,
argila, areia e outros minerais. Podem servir com fonte de alimenta¢do de micro-organismos e
interferir no processo de desinfeccdo. Essas particulas sdo removidas por um processo de

separagio solido-liquido chamado filtragdo (ARAUJO, 2003).
3.1.2 Malte
A fungdo do malte ¢ de extrema importancia para o processo, ele quem ira, além de

fornecer armas e sabores caracteristicos para a cerveja, possibilitar que o sistema biologico do

processo acontega, com a fermentacao alcoolica. Para a obtencao do malte, a cevada passa por
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um processamento chamado malteagdo. Ocorrendo da seguinte forma, a cevada ¢ submetida a
ambientes controlados onde acontece a germinacdo das sementes até certo, a germinagao ¢
interrompida quando a plantula atinge certa altura, geralmente esse processo dura em torno de
quatro dias que ¢ quando as algumas enzimas sdo ativadas, necessarias para o processo de
produgdo da cerveja, dentre as enzimas mais importantes estdo: carboxipeptidase, beta-
glucano solubilase, endopeptidase e alfa-amilase. Quando a producdo de enzimas e as
modificagdes no endosperma atingem seu nivel 6timo, a atividade bioldgica deve ser
interrompida através da secagem. O malte “verde”, que possui cerca de 45% de umidade deve
ser seco de modo a preservar seu sistema enzimatico, essa secagem pode ocorrer em tambores

de secagem ou estufas (LIMA, 2019).

3.1.3 Lupulo

O lupulo (Humulus lupulus L.) ¢ uma trepadeira perene origindria de climas
temperados. Na fabricacao da cerveja sdo usadas apenas as flores fémeas. Suas resinas e 0leos
essenciais conferem a bebida o sabor amargo e o aroma caracteristico. O lipulo € considerado
o “tempero da cerveja” e um dos mais significativos componentes na producdo de cerveja,
que os mestres cervejeiros dispdem para diferenciar seus produtos, sendo a quantidade e o
tipo do mesmo um parametro dificilmente revelado. No Brasil recentemente se iniciou o
cultivo de lapulo no Sul, onde as condi¢des climaticas sdo adequadas a producgdo de lapulo.
Por apenas ter iniciado recentemente, todo o suprimento nacional ¢ importado da Europa e
Estados Unidos. A forma mais comum de utilizagdao do lupulo é em pellets, pequenas pelotas
de flores prensadas. Assim, ¢ possivel reduzir o volume de lipulo a transportar e, a0 mesmo
tempo, manter suas caracteristicas originais. Mas, nada impede que a flor seja adicionada a
cerveja na sua forma original, conforme colhida na lavoura (FARIA, 2008). Com pequenas
variagoes, a composicao do lupulo comercial ¢ dada na Tabela 1. A estabilidade do lupulo
depende de sua variedade, da forma de utilizacdao e das condigdes de estocagem. O chamado
aroma de queijo ¢ associado a estocagem inadequada ou prazo de validade vencido do lupulo
(DRAGONE et al., 2007) e decorre de volatilizacdo de componentes da chamada resina mole

e de oxidacao quimica ou bioldgica de componentes da resina dura (Figura 3).
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Tabela 1 - Composi¢do quimica do lipulo comercial

Grupo Componente % Formulas estruturais
Agua Agua 6-12 H.O
Fraco sollvel em Alfa-hidroxiacidos 2-17 R - CH{OH) - COOH
n-hexano (“resina Beta-hidroniacidos 1-10 - CH(OH) - CH, - COOH
mole") Oleos essencials 05-25 Bizzo et al., 2009
Fracéo insoldvel em Poliferdis 2-5 Kremer et al., 2009
n-hexano (“resina Aminoacidos 0,1 R - CH{NH.) - COOH
dura”) Carboidratos simples 2 C.H.O, (glicose)
Pectina 2 Cariteri et al., 2012
Acidos graxos e lipideos 0-25 CH,-(CH,) -COOH (v = T7)
{Maihara et al., 2006)
Proteinas/carboidratos complexos 15 Maihara et al,, 2006
Sais minerais 8-10 Warios (sais Ca, Mg, Znelc)
Celulose 40 - 50 Ogeda e Petri, 2010

Fonte: Dragone et al. (2007).

3.1.4 Leveduras

A Dbiotecnologia se caracteriza como um conjunto de técnicas faz a utilizacdo
organismos bioldgicos ou apenas parte deles na criacdo de processos e produtos que tenha
uma fung¢do econdmica e/ou social. Pensando nessa defini¢do, presuma-se que biotecnologia ¢
um novo dominio com muitas areas a serem descobertas, mas ja existia antigamente e que
possui uma relagdo intima com a historia da fermentagdo. Ha relatos de que povos da
antiguidade j& conservavam e preparavam alimentos e bebidas através da fermentagdo, um
exemplo tipico de biotecnologia tradicional. As bebidas fermentadas representavam uma
op¢ao saudavel na falta de dgua ou no caso de estar contaminada, a cerveja ¢ um bom
exemplo disso. Todos os povos elaboraram alguma bebida fermentada a partir dos elementos
do seu entorno, sejam estes, graos, frutas, raizes, caules ou folhas (MALAJOVICH, 2012).

A qualidade da cerveja depende da atividade de fermentagcdo de leveduras, ndo se
caracteriza apenas pela sua ampla capacidade de producdo, mas também por sua influéncia no
aroma da cerveja, uma vez que a maioria dos compostos aromdticos sdo metabolitos
intermediarios e subprodutos do metabolismo da levedura. A producdo de cerveja ¢ um
processo tradicional, no qual Saccharomyces é o inico componente microbiano, e qualquer
desvio ¢ considerado uma falha (CAPECE et al., 2018).

A fermentacdo alcodlica, processo bioquimico, que ocorre na producdo de cervejas
com a utilizacdo de leveduras, consiste na degrada¢dao dos carboidratos para a producido de
etanol e gas carbdnico, os principais carboidratos presentes no mosto da cerveja sdo: a
maltose ¢ a glicose (MORADO, 2009), sendo assim, a via bioquimica utilizada nesse

processo ¢ a glicolise, conhecida também como Embden-Parnas-Meyerhoft, sequéncia de
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reacOes catalisadas por enzimas, que ¢ finalizada com a produgdo de etanol e CO,, conforme

ilustrado na Figura 4 (OETTERER, 2006).

Figura 3 - Reagdo bioquimica da produgao de alcool
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Além do etanol e do CO,, sdo formados produtos secundarios na fermentagdo, estes
fornecerdo as caracteristicas sensoriais da cerveja, sendo os compostos mais comuns 0s
alcoois superiores e €steres, responsaveis pelas caracteristicas frutadas de 30 alguns estilos de
cervejas, além da formacao de alguns compostos como enxofre, acidos organicos e ésteres
(KUNZE, 1999). Ao final da fermentacao, a maioria dos agucares fermentesciveis foram
consumidos e transformados em alcool e gas carbdnico, assim, uma cerveja inacabada ¢
obtida, comumente chamada de “cerveja verde”, sendo necessaria a realizacdo da maturacao
para término da metabolizagdo de agucares fermentesciveis e a suavizagao da aparéncia, sabor

e aroma, bem como, a formagdo dos compostos aromdticos que formam o flavour da bebida

(BRIGGS et al., 2004).
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As leveduras de cerveja sdo principalmente parte do género Saccharomyces e
tradicionalmente podem ser divididas em dois grupos: leveduras Ale e Lager, também
conhecidas como leveduras de fermentacdo superior e de fundo, respectivamente.
Originalmente, essas cepas foram classificadas com base em suas propriedades de floculagao.
No final da fermentacdo, o fermento superior tende a subir para a superficie do mosto
fermentado, enquanto o fermento inferior assenta no fundo do recipiente de fermentagdo
(CAPECE et al., 2018). Para elucidar, as cervejas Ale sdo as de alta fermentacdo, pois
fermentam em uma temperatura mais alta, que fica entre a faixa de 15 e 24 graus, e suas
leveduras continuam na parte de cima do tanque. Ja as cervejas Lager se comportam de forma
diferente: baixa temperatura de fermentacdo em relacdo as Ale, e as suas leveduras se
concentram na parte de baixo do tanque durante a fermentagdo. Sua temperatura de
fermentagdo varia de 9 a 15 graus (NETO, 2019).

Gongalvez et al. fizeram um delineamento sobre as trajetérias distintas em leveduras
de cerveja e vinho, ou seja, de onde vieram ou qudo distante geneticamente essas leveduras
utilizadas para a fabricacdo de cerveja e vinho sdo, esses dados foram demonstrados a partir
de estudos gendmicos. Segundo o estudo as analises populacionais forneceram evidéncias de
novos agrupamentos genéticos. Juntamente com as andlises filogenéticas, esses resultados
indicam que a maioria das cepas de cerveja de alta fermentagdo representa uma nova
linhagem filogenética de S. cerevisiae. Logo, foi proposto que esse tipo de fermentagdo se
deve a eventos de domesticagdo distintos e parcialmente independentes. Nesse estudo foi
obtido altos niveis de heterozigozidade para as cepas de cerveja.

Recentemente, foi demonstrado que as leveduras de cerveja utilizadas atualmente
foram originadas a partir de um grupo de ancestrais domesticados, com um maior clado
sendo, “Beer I”, compondo a maioria de leveduras ale da Alemanha, Inglaterra e Estados
Unidos, a outra clade, “Beer 2” estd mais proximamente ligado a leveduras de vinho, como

pode-se ver na figura abaixo (GALLONE et al., 2016).
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Figura 4 - Mapeamento genomico de leveduras utilizadas industrialmente
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3.1.4.1 Kveik

Dentre esses tipos de leveduras ale, pode-se encontrar uma linhagem muito
interessante para cervejeiros do mundo todo. Foram apresentadas evidéncias que sugerem que
as leveduras kveik obtidas de cervejeiros noruegueses representa um grupo anteriormente nao
descoberto de leveduras de cerveja geneticamente distintas e domesticadas, e que essas
leveduras tém atributos promissores na produgio de cerveja (ALMEIDA et al., 2015). E
hipotetizado que as leveduras sejam domesticadas, pois as cervejas produzidas usando essas
leveduras sdo relatadas como nao fenolicas (POF-) e essas leveduras sdo potencialmente

capazes de fermentar rapidamente aglicares derivados de malte devido aos curtos tempos de
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fermentagdo relatados. Além disso, assim como as leveduras de cerveja domésticas, as
leveduras kveik sdo mantidas e reutilizadas por repitching em série (GIBSON et al., 2007).

Em vista disso, essas leveduras foram utilizadas no estudo, kveik, ¢ uma levedura nao
purificada que contém multiplas linhagens de S. cereviseae domesticadas, e tem sido utilizada
e reutilizada por geracdes em fazendas tradicionais de producdo de cerveja da Noruega. A
levedura utilizada no estudo ¢ a kveik. Possuindo caracteristicas as diferenciam de outras
leveduras ale, como: Essas leveduras produzem aromas/sabores de laranja, especialmente
casca de laranja, que complementam com os aromas e sabores de lupulos mais citricos e
resinosos; apos 16 horas (normalmente), a fermentagdo estd finalizada e ha uma forte
floculagdo da levedura, deixando a cerveja crystal-clear. Podendo ser armazenada seca, sao
altamente tolerantes a etanol e atenuativas. E, para algumas dessas caracteristicas terem se
desenvolvido ao longo do tempo foram necessarios diversos eventos de evolucdo adaptativa
(PREISS, 2018).

Um fato interessante ¢ que para produtores de cerveja artesanal em climas mais
quentes, como no Ceard, essas caracteristicas sdo bem vantajosas pois nao necessitam de
freezers para essa etapa de fermentacdo, pois essas leveduras fermentam bem nessas

temperaturas.

3.2 Género Spondias

Pertencendo a familia Anarcadiaceae, a caracteristica mais marcante do género
Spondias e da familia da qual faz parte, ¢ a presenca condutos de resina no lenho e no coértex,
com sintese frequente de resina nessas partes, embora também seja relatada essa secrecdo em
folhas, flores e frutos (PURSEGLOVE, 1984). As principais espécies do género existentes
sdo o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara); a cajazeira (Spondias mombin L.); a
serigueleira (Spondias purpurea L.); a cajaraneira ou caja-manhgueira (Spondias dulcis
Forst.); além dos hibridos naturais existentes, como: caja-umbuzeiro, cajagueleira,
umbugueleira, que sdo endémicas do nordeste brasileiro. Todas as arvores sdo frutiferas
arboreas, e tem sua exploragdo na forma de extrativismo ou em pomares domésticos. Essas
espécies tem uma extrema importancia socioecondmica para as regioes Norte e Nordeste
(EMBRAPA, 1998).

Apesar da importancia econdmica de algumas espécies no quesito produgao de frutos,
ha caréncia de pesquisas visando a geragdo de tecnologias que permitam a exploragdo

racional de cultivos comerciais, a comecar pela selegdo/melhoramento de variedades para
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produgdo em larga escala de produtos que possuem caracteristica desejaveis para consumo in
natura e para industria (EMBRAPA, 2011).

Para Lederman et al. (2008), embora ainda nao sejam domesticadas € nem possuam
variedades tipicamente comerciais, o umbuzeiro, a cirigueleira e a cajazeira sdo as que
apresentam maior potencial econdmico. Os frutos das Spondias constituem-se na principal
matéria-prima para a fabricacdo de doces, sucos, geleias, polpas congeladas, picolés, sorvetes,
produtos em conserva e licores. Na regido sertaneja do semiarido € comum a umbuzada, feita
com frutos de umbu, agua, leite (leite condensado opcional) e actcar. Além disso, suas folhas
servem para a alimenta¢do animal, além disso, no caso da cajazeira, o extrato das folhas e
ramos contém taninos com propriedades medicinais, sendo usados para o controle de virus
causadoras de diferentes formas de herpes, além de possuir acao fungistatica (MOREIRA et
al., 2002) e os xilopodios do umbuzeiro sdo utilizados na fabricacdo de picles em conserva.
Produtos de caja e umbu-caja em pd também vém sendo estudados e apresentam boa
qualidade (ANSELMO et al., 2006; SILVA et al., 2005).

O género Spondias ¢ riquissimo e que representa todo um povo e cultura, e mais
estudos com esse género, seja melhoramento de variedades vegetais, producdo de alimentos
industrializados advindos dessas frutas, ¢ de grande importancia que continuemos a ficar

atentos ao que ¢ da regido e direcionar novos grandes mercados para o nordeste.

3.2.1 Caja-Umbu (Spondias bahiensis x Spondias spp.)

De acordo com Silva et al. (2012), os frutos de caja-umbu sdo muito apreciados como
alimento nas suas regides de ocorréncia. Em relacao as caracteristicas fisicas do fruto temos
que eles possuem formato obovoide a piriforme e de cor amarelo muito viva e bonita quando
maduros. Existem tipos de polpa mais acida e tipos com baixa acidez e alto teor de agucar,
sendo estes ultimos adequados para o consumo in natura ou processados para a producao de
polpa e suco. As frutas dessa espécie muitas vezes sdo confundidas com o caja (Spondias
mombin), pelo fato de ter sabor, aroma e cor bem parecidos, muitas vezes o comércio comete
o erro de trocar os nomes, ou mesmo fazer a mistura das duas e vender como s6 uma espécie.

Apo6s ser transformada em polpa e ser congelada, esse extrato pode ter diversas
utilizagdes, se transformando produtos como sucos, bebidas lacteas, licores, sorvetes e
geleias. Das folhas da arvore podem ser obtidos extratos com potencial antimicrobiano

(SILVA et al., 2012).
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Figura 5 — Caja-umbu (Spondias bahiensis). Com seu formato ovoide e casca amarelada

Fonte: SiBBr (2020).

Segundo a Embrapa (2017), ainda nao foi possivel estimar devidamente a capacidade
produtiva de frutos da espécie, uma vez que ndo existem pomares comerciais estabelecidos,
mas sabe-se que algumas plantas conseguem produzir cerca de 300 kg de frutos por safra. Por
ser uma espécie rustica, os principais tratos culturais recomendados sdo aqueles empregados
para varias outras espécies lenhosas frutiferas, além disso hd conhecimento de véarias outras
subespécies de caja-umbu que ainda ndo puderam ser devidamente exploradas ou mesmo
estudadas a fundo.

Por produzir frutos de alta qualidade tanto para o consumo in natura quanto para o
processamento de polpa e outros produtos derivados, o umbu-cajé apresenta reais chances de
atingir rapidamente o mercado interno brasileiro de frutas frescas e, principalmente, frutas
processadas para a produgdo de polpa congelada. A planta ¢ rustica, versatil e muito resistente
as condigdes extremas do semidrido e de grande importincia potencial para a Regido
Nordeste do Brasil. Recomenda-se o estimulo de agéncias financiadoras as pesquisas com
esta espécie desde a coleta, selecdo, propagacdo, nutrigdo mineral e adubacdo, poda, pos-

colheita e processamento dos frutos.
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3.2.2 Siriguela (Spondias purpurea L.)

A sirigueleira (Spondias purpurea L.), da familia Anacardiaceae ¢ originaria da
América Tropical, esta distribuida desde o México até o norte do Peru e do Brasil, apresenta-
se endémica em regides com clima semiarido (TEXEIRA et al., 2007).

A seriguela é conhecida também como ameixa-da-espanha, caja vermelho, ciroela,
jocote, ciruela mexicana, essa espécie apresenta variagcdes de cor vermelho, amarelado e sabor
acido a doce, com fruto tipo carnoso contendo apenas uma semente, sendo classificada como
uma fruta rica em compostos fitoquimicos, apresentando um teor elevado de antioxidantes,
compostos fendlicos e carotenoides, podendo ser combinado com diversos outros ingredientes
(ENGELS et al., 2012). A frutificagdo inicia no final da primavera e a colheita se estende por
todo o verdo. O fruto ¢ uma drupa de casca fina, brilhante e cor alaranjada a vermelha.
Sua polpa ¢ amarela, aromadtica, acida, doce e suculenta, com uma semente grande, do

tamanho de uma azeitona. Os frutos sdo também atrativos para a fauna silvestre (Figura 6).

Figura 6 - Siriguela (Spondias purpurea L.)

Fonte: Berti (2013).

Devido sua excelente qualidade organoléptica, a siriguela ¢ muito consumida na regiao
Nordeste, dada pelo continuo aumento do consumo do fruto in natura ou processado na forma
de diversos produtos, normalmente disponibilizados no mercado, o que tem proporcionado
crescente interesse para seu cultivo comercial e estudos relacionados a espécies, subespécies e

novas variedades. A seriguela era uma cultura local e incipiente no nordeste que foi se
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desenvolvendo e se dispersando com a popularizagido dos frutos do Norte e Nordeste por todo
o Brasil. Por ser uma arvoreta ristica, resistente a estiagem e frutifera € crescente também sua
utilizacdo no paisagismo urbano. Assim ja € possivel ver com certa frequéncia a seriguela em
jardins do Distrito Federal, Sudeste, Centro-oeste, Norte e Nordeste do Brasil. Os frutos da
seriguela sdo versateis e muito utilizados na gastronomia brasileira, onde podem ser
consumidos in natura, como tira gosto de cachagas, em sorvetes, licores, doces, vinhos, sucos
e na confeccao de pratos salgados também.

Em estudos recentes de Souza 2017, observou-se dos resultados experimentais que o
processo fermentativo produziu bebidas fermentadas com teor alcodlico, aroma e coloragdo
adequada para geragdo de produtos com grande potencial de comercializagdo. Das anélises
computacionais dos dados experimentais verifica-se ainda uma grande capacidade do
processo de modelagem de em auxiliar na otimizagdo desses processos, tanto em processos
continuos como em batelada ou batelada alimentada. Devido ao baixo custo energético desses
processos, os produtos obtidos podem servir como base para patentes de processos bem como
para projetos de extensao que visem o desenvolvimento de novos produtos e agregacao de
valor a frutas coletadas por comunidades nordestinas, auxiliando assim, na gerag¢do de renda e
no desenvolvimento de cooperativas comunitarias especializadas nesse tipo de bebidas

fermentadas com frutas tipicas da regido.

3.3 Maracuja (Passiflora edulis)

O género Passiflora possui um grande nimero de espécies, mais de 400, sendo cerca
de 120 nativas do Brasil (BERNACCI, 2003). Entretanto, os cultivos voltados para o
comércio do Brasil baseiam-se numa Unica espécie, o maracuja-amarelo ou azedo (Passiflora
edulis), que representa mais de 95% dos pomares, devido a qualidade dos seus frutos, vigor,
produtividade e rendimento em suco (MELETTI; BRUCKNER, 2001). Maracuja (Figura 7),
nome popular dado a varias espécies do género Passiflora (o maior da familia
Fassifloraceae). As espécies de maior interesse comercial no pais sdo Passiflora edulis Sims,
Passiflora cincinnata Mast. Passifola setacea DC., Passiflora alata Curtis (FALEIRO;
JUNQUEIRA, 2016). Esse maracuja, que ¢ o mais consumido na forma de sucos e polpas, foi
considerado uma fruta de pomar doméstico durante muitos anos, em razdo de suas
propriedades medicinais. A cultura do maracuja vem ocupando um lugar de destaque na
fruticultura tropical, um segmento que se expandiu como um todo nos ultimos 30 anos. Seu

valor comercial foi descoberto bem mais tarde, no final da década de 60, quando os primeiros
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pomares paulistas foram instalados.

”...historicamente, trata-se de um curto periodo de produgdo, representado por
apenas 40 anos, bastante significativo ao se considerar que o Pais ¢ o maior produtor
mundial de maracuja-amarelo, hd mais de duas décadas. O maracuja-amarelo ¢ uma
fruteira tropical nativa, cujo cultivo tem evoluido muito rapidamente no Pais. Até o
inicio da década de 70, o Brasil nem constava entre os principais paises produtores.
Por falta de demanda constante do produto, ciclos de retracdo e expansdo da area
cultivada alternavam-se. A cultura adquiriu expressdo econdmica a partir de 1986,
quando a ampliagdo significativa na area cultivada e na produgdo conduziu a
profissionalizagdo da atividade (RIZZI et al., 1998).

O Brasil ¢ o principal pais produtor e consumidor de maracujd-amarelo. A producdo
brasileira, no ano de 2014, foi em torno de 840.000 toneladas em uma area plantada de 57.300
ha. Esta producao engloba todos os estados brasileiros e o Distrito Federal, apresentando boas
perspectivas para ampliacdo da area cultivada, citandose, nesse caso, a Bahia, o Espirito

Santo, Sdo Paulo, o Rio de Janeiro e o Sergipe (IBGE, 2014).

Figura 7 — Maracuja (Passiflora edulis)

Fonte: Ascom/EMBRAPA (2020).

Por seu aroma agradavel e sabor caracteristico, o0 maracuja ¢ muito valorizado pelos
brasileiros e ¢ considerada uma fruta tropical com sabor exdtico no mundo. Além disso, esta
fruta tem boas propriedades nutricionais e ¢ uma boa fonte de pro-vitamina A, niacina,
riboflavina e 4cido ascorbico (TUPINAMBA et al., 2007; VERAS et al., 2000).

Métodos avangados de preservagdo de frutas na forma de sucos, extratos e outros

produtos para aumentar a oferta e usar 33 produtos adicionais que podem ser produzidos a
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partir da matéria prima. Residuos congelados sdo produtos obtidos da por¢do comestivel da
fruta apds serem triturados e/ou despolpados e armazenados para congelamento. Seu uso €
sempre como matéria-prima de outros produtos como cervejas, suco, geleia, sorvete e doces.
Devido a facilidade de manuseio e prevengdo a oxidagdo, as polpas costumam ser vendidas
em embalagens avulsas (sacolas plésticas de polietileno) ou embalagens assépticas. Além de
evitar alteragdes nas caracteristicas sensoriais do produto, a embalagem também deve atender
aos requisitos de marketing, prego e disponibilidade (BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA,
2002).

Virias pesquisas t€ém sido conduzidas mostrando o potencial do maracuja (fruto, casca
e semente) para varias finalidades, e a atividade bioldgica mais estudada com relagdo aos
frutos do maracuja ¢ sua acdo antioxidante. A atividade antioxidante em sucos ¢ atribuida aos

polifendis, principalmente aos flavonoides (HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002).

3.4 Producao de Cerveja Artesanal Frutada

Houve um aumento grande de pesquisas relacionadas a industria de cerveja artesanal,
esse aumento se deu pelo fato da expansdo do mercado no pais. Esses trabalhos cientificos
relacionados a esse mercado, em sua maioria se deu por profissionais de biotecnologia e/ou
engenharia de alimentos, na intencao de criar novos produtos e tecnologias, € uma das coisas
interessantes sobre esse assunto € que essas pesquisas estdo relacionadas a criar produtos com
a “a cara do Brasil”, utilizando por exemplo frutas endémicas do Brasil como adjuntos e/ou
leveduras brasileiras. A criacdo de diferentes estilos de cerveja com adjuntos novos pode
ganhar espaco a cada dia, expandindo o mercado da regido e atraindo novos publicos.

Soares et al, utilizou a fruta abricd, que apresentou na composi¢do centesimal
resultados compativeis com os reportados na literatura, mostrando-se como uma nova
possibilidade de estudos visando as frutas amazonicas, podendo agregar valor em diversos
produtos assim como na cerveja e outras bebidas e alimentos. Foi possivel predizer também, a
contribuicdo significativa da presenca da fruta na composi¢do do mosto cervejeiro, por
exemplo, pode ter conferido ao mosto o aumento da concentra¢do de agucares para o processo
fermentativo e para o crescimento da levedura.

Hé também pesquisas envolvendo também acerola, abacaxi, maracuja, umbu. Nesses
trabalhos encontramos resultados semelhantes a concentragdo de fruta na cerveja, além da
melhor maneira de testar, além disso, foram obtidos resultados bastante conclusivos em

relagdo a aceitacao dessas cervejas frutadas pelo publico. O que € excepcional, ja que insere
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um novo grupo de pessoas, tanto curiosos em relacdo ao sabor, pessoas que bebem
frequentemente, ou mesmo quem nao tem o costume de beber.

A producao de cervejas desse tipo insere um novo profissional na cadeia de producao,
profissionais brasileiros que trabalham com a venda de frutas, de certa forma direcionando o
dinheiro para a o mercado nacional. Além disso, aumentar o interesse em frutas regionais para
produtos industrializados gera inovagdo, com isso novos cultivares comerciais podem ser

testados e assim aumentar o consumo de frutas do nordeste.

3.5 Reaproveitamento de Malte

O bagaco do malte descartado em uma produgdo de cerveja pode ser reaproveitado de
diversas formas, da gastronomia a agropecuaria, dando sustentabilidade a cadeia produtiva.

O bagaco de malte ¢ o residuo resultante do processo inicial da fabricacdo de cervejas.
Este bagago provém do processo de obtengcdo do mosto, pela fervura do malte moido e dos
adjuntos, que apoés a filtragdo, resulta num residuo que atualmente ¢ destinado para ragao
animal (AQUARONE, 2001). Constituido basicamente pelas cascas da cevada malteada, ¢ o
principal subproduto da industria cervejeira e se encontra disponivel o ano todo, em grandes
quantidades e a um baixo custo (MUSSATTO; DRAGONE; ROBERTO, 2006). O bagaco de
malte ¢ quantitativamente o principal subproduto do processo cervejeiro, sendo gerado de 14-
20 kg a cada 100 litros de cerveja produzida. A grande produgdo anual de cerveja no pais, em
média 8,5 bilhdes de litros, d4 ideia da enorme quantidade deste subproduto gerada
(SANTOS; RIBEIRO, 2005).

O bagago do malte tem um grande potencial de utilizacdo, sendo eles,
reaproveitamento para extracdo de proteinas (producdo de pao), produ¢do de biogas, produgao
de produtos alimenticios, produ¢ao de biopigmentos, ¢ por fim utilizagdo na alimentagdo

animal.
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4 OBJETIVOS
Produzir cervejas artesanais frutadas de trés frutas tipicas do Nordeste e avaliar

aceitagao do publico.

4.1 Objetivos Gerais e Especificos

» Estabelecer e avaliar receita de cerveja do tipo Weissbier em escala piloto;

* Entender como funciona o processo de produ¢do em nanocervejarias;

* Avaliar aceitacdo do publico em relagdo aos produtos;

* Fazer analises fisico-quimicas das amostras;

* Levantar dados sociais em relagdo a preferéncia e frequéncia de consumo (pré-

pandemia) de cerveja, conhecimento sobre cervejas regionais e nordestinas.
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5S METODOLOGIA

O processo foi realizado na Cervejaria Brisa, localizada na Rua Ildefonso Albano -
Meireles. O local em que as cervejas foram produzidas se trata de uma nanocervejaria
cearense, com uma escala de producdo pequena com cerca de 200 L ao més (pré-pandemia).
O trabalho tem parceria com a Universidade Federal do Ceard e o Laboratorio de
Biotecnologia Molecular do Grupo de Biotecnologia Molecular e Estrutural, localizado no

departamento de Bioquimica e Biologia Molecular.

5.1 Etapas da producao

Em seguida se encontram as etapas de produgdo e materiais utilizados para producdo
da cerveja artesanal Brisa Tropical trés sabores, do tipo Weissbier Pilsen, com trés sabores:
caja-umbu, siriguela e maracujd. Vale ressaltar que as primeiras etapas como obtencao dos
maltes utilizados e moagem, foram realizados por uma empresa do estado do Ceara. As etapas

de producdo da cerveja se encontram na figura abaixo.

Figura 8 — Etapas do processo de produgdo

Mosturacao Fervura Resfriamento
Carbonatacdo Maturagdo Fermentagado
Insergdo Insergdo
das polpas das peolpas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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5.1.1 Checagem de pariametros
5.1.1.1 Checagem da agua

Os parametros a serem checados na dgua antes de iniciar o processo foram: cloro, pH,
turbidez. A agua foi passou por um filtro de carvao ativado para reduzir a quantidade de
cloro. A medida do pH foi realizada com pHmetro e condizia com a embalagem de agua; a
turbidez ¢ checada a olho nu.
5.1.1.2 Pesagem dos ingredientes

Os ingredientes da cerveja (malte, as leveduras e o lupulo) foram fornecidos pela loja
Lamparina Brew que funciona em Fortaleza. Na tabela a seguir encontramos as propor¢des

utilizadas (Tabela 2).

Tabela 2 - Ingredientes

Ingredientes TOTAL
Malte de Trigo (kg) 4
Malte Pilsen (kg) 4
Lipulo Northern Brewer (g) 100
Levedura Kveik (g) 23

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

As quantidades encontradas na Tabela 2 sdo para a producdo de um total de 32 litros,
considerando que o experimento foi realizado em duas panelas com capacidade total de 18

litros.

5.1.1.3 Software BeerSmith

O software Beer Smith foi utilizado para fazer a predefinicdo da formulagdo da
cerveja, logo tivemos a densidade original, niveis de alcool, cor, amargor. Foram encontrados

0s seguintes parametros apos inser¢ao dos dados no software (Tabela 3).
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Tabela 3 - Parametros do aplicativo Beer Smith para a cerveja produzida

Densidade Original 1,051
Bitterness (IBUs) 10,1
Color (EBC) 10
ABV (%) 5,1
Nivel de Carboidratos (vols) 2,3

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.1.2 Mosturacgdo

No inicio do processo, tivemos a mosturagdo. Onde foram utilizadas duas panelas de
18 L (Figura 9) para fervura do malte, foram utilizados 40 L de agua com caracteristicas

fisico-quimicas mais indicadas para a produgao.

Figura 9 — Caldeirdo de 18 litros utilizado no experimento. A - Inser¢cdo do Malte. B -

Medi¢ao com 30 minutos do processo de mosturagdo. C - Medi¢do com 45 minutos

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Adicionou-se a dgua no caldeirdo, apos a fervura o malte foi inserido. Temperaturas
entre 40 °C e 45 °C fazem com que os graos de amidos se solubilizem, dando inicio ao
processo enzimatico pelas enzimas contidas no malte. A margem entre 50 °C e 55 °C marca o
inicio da quebra de algumas proteinas do malte. Considerando que esse composto ¢ o
responsavel pela espumatizacdo da bebida final, tal rampa de temperatura possibilita a
regulagem da espuma e brilho da cerveja. A média de temperaturas entre 60 °C e 72 °C,
também chamada de repousos de sacarificagdo, marca o momento de atuagdo de duas
enzimas, a beta e a alfa amilase, atuando cada uma de forma diferente sobre amido (62 °C
para beta-amilase e 72 °C alfa-amilse) (MORADO, 2017). E fundamental averiguar a
temperatura, com um medidor (Figura 9B) de 15 em 15 minutos, pois ela ndo pode ultrapassar
64~66°C, esse processo dura em torno de 60-70 minutos. Apds 65 minutos foi feita a rampa
de temperatura para 76 °C, o processo de elevagdo durou 30 minutos. Apds chegar em 76 °C
o mosto foi mantido por 15 minutos na mesma temperatura para fazer a inativacao enzimatica,

a lavagem do malte e retirada do actcar que fica dentro da casca.

5.1.3 Teste do 1odo

O parametro avaliado nessa etapa foi o teste qualitativo do iodo que foi feito apds 60
minutos para verificar se a conversao do amido do malte em aglcar ocorreu satisfatoriamente
(Figura 10). Para a execugdo do teste do iodo, foi recolhida uma amostra do mosto e com
ajuda de uma pipeta de Pasteur foram pingadas quatro gotas de mosto e uma gota de lugol em
uma placa de vidro. O 1odo tem a propriedade de reagir com o amido, mudando de cor e
ficando azul escuro. A medida que o amido se transforma em agtcar, o iodo reage cada vez
menos e a reagdo resultante deste teste vai ficando cada vez mais alaranjada. Quanto mais
alaranjada a reag¢do, mais completa foi a conversao do amido do malte em agticares. Podemos
ver apresentado abaixo o teste qualitativo do iodo deste estudo, mostrando que a conversao de

amido em acucares foi satisfatoria.
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Figura 10 - Teste do amido com a utilizagdo de lodo. 1 - Iodo 2%. 2 - Ché de malte. 3 - Iodo +

Malte. Na imagem podemos ver uma boa conversao de amido

.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.1.4 Fervura

Apo6s decorrido o tempo necessdrio de mosturacao, o filtro foi retirado junto com ele
as cascas do malte do processo anterior. Ao final da retirada do filtro foi adicionado mais 5
litros em cada panela, e entdo feito o aumento da temperatura para 100 °C, o processo durou
em torno de 1 hora e 30 minutos. Nessa etapa foi necessaria a checagem de temperatura de
pelo menos 10 em 10 minutos. Apods atingir a fervura, o mosto ferveu por mais 55 minutos

com isso 50 g de lupulo foi inserido em cada panela.

5.1.5 Resfriamento

O resfriamento acontece para a separacao do trub, que € onde ocorre a precipitacdo de
proteinas e o resto do lupulo, e para que o resto de sélido que sobra possa ser retirado e
através do whirlpool concentramos no centro da panela para depois ser separado do mosto.
Ele foi feito através de bombas com o uso de um chiller, onde dgua a temperatura de 20 °C
circula pelo aparato sem entrar em contato com o mosto, ¢ usado apenas para baixar a
temperatura, o processo dura em torno de 40 minutos. A temperatura deve atingir em torno de

20-25 °C graus para poder inocular o as leveduras, um cuidado especial deve ser tomado



40

nessa etapa pois € nela que o mosto fica suscetivel a contaminagdes.

5.1.6 Fermentacdo

Com o uso da levedura kveik, o fermento foi inoculado a uma temperatura de 26 °C. O
experimento ¢ mensurado para uma quantidade 32 litros de cerveja artesanal. Apesar da
temperatura indicada, deixa-se o fermentador resfriando até uma temperatura de 23 °C, o
tempo de fermentagdo foi de 8 dias. Podemos ver os fermentadores e a temperatura nas

imagens abaixo (Figura 11).

Figura 11 - Fermentadores no inicio da fermentagdo. 11.1 - fermentador de 18 L, onde foi
armazenado 16,5 litros. 11.2 - fermentadores de 5 L, onde foram feitos os tratamentos que as
polpas eram inseridas inseridas no inicio da fermentacgdo, e o controle. 11.3 - temperatura da

geladeira adaptada para esse tipo de processo, mostrando uma temperatura de 23,3 °C

] N
iy L L

i

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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5.1.7 Maturacgdo e Carbonatacao

Apos a fermentacao, foi feita em 4 a divisdo do fermentador maior (Figura 11.1), e
todos os ensaios puderam maturar por pelo menos 10 dias. E entdo foi a carbonatagdo simples.
E importante saber que esse processo acontece por causa da dissolugdo do dioxido de carbono
(COy) na agua (H,O). Essa agdo ¢ responsavel pelo borbulhamento do CO; no liquido, que
resulta no acido carbdonico (H,COs;) — uma substancia que se decompde e recupera o gas
carbonico e a 4gua. A carbonatacdo ¢ importante para manter o efeito organoléptico da
bebida. Ou seja, proporcionar a percepcao das caracteristicas da bebida aos sentidos humanos,
como cor, brilho, odor, sabor e textura. A reagdo quimica também tem a fun¢ao de desacelerar

a produgao de bactérias nas bebidas.

5.2 Delineamento Experimental

O experimento foi dividido em 8 formulagdes, cada um possuia 4 L de cerveja
(volume final). Para melhor entendimento os 8 formula¢des foram divididos em 3 letras-grupo
(fruta) e controle, temos: O CONTROLE que ¢ a formulacdo original da cerveja; Al para
cerveja adicionada de 250 mL de polpa de caja-umbu inserida na fermentacdo; A2 para
cerveja adicionada de 250 mL de polpa de caja-umbu inserida na maturacdo; e A3 para
cerveja adicionada de 500 mL de polpa de caja-umbu inserida na maturagdo. Para o grupo B
temos que: B1 cerveja adicionada de 250 mL de polpa de siriguela inserida na fermentagao;
B2 se trata da cerveja adicionada de 250 mL de polpa de siriguela inserida na maturagao; ja
B3 ¢ a cerveja adicionada de 500 mL de polpa de siriguela ao final da fermentagdo. Em
relagdo ao grupo C, temos: C1 é a cerveja com adi¢do de 500 mL de polpa de maracuja
inserida na maturagdo. Na tabela encontramos os dados detalhados em relagdo ao experimento

(Tabela 4).
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Tabela 4 — Tabela dos grupos A, B e C, onde foram utilizadas polpas de caja-umbu, siriguela,

maracuja e controle

PARAMETROS | CONTROLE | Al A2 A3 B1 B2 B3 C2
QUANTIDADE
DE MOSTO/ 4 3,7 3,75 35 3,75 375 35 3,5
CERVEIJA (L)
QUANTIDADE
DE POLPA DE 0 250 250 500 250 250 500 500
FRUTA (mL)
ETAPA DE X* [F* IM* IM* IF* IM* IM* IM*
ADICAO
TOTAL (L) 4 4 4 4 4 4 4 4

X* Nao houve adigdo
IF* Inicio da Fermentagdo

IM* Inicio da Maturagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Nas formulagdes Al e B1 as polpas foram adicionadas junto com a levedura logo no

inicio da etapa de fermentagdo. Nos grupos A2, A3, B2, B3 e C1 as polpas foram adicionadas

(etapa de adicdo) ao inicio da maturagdo. E o CONTROLE nao sofreu adi¢ao de polpa. Nas

cervejas em que a quantidade de polpa € 250 mL, temos 6,25% de polpa de fruta em relagdo

ao volume final, ja nas de 500 mL temos 12,5% de polpa de fruta em relagdo ao volume final.

5.3 Analises fisico-quimicas

Todas as analises foram realizadas em duplicatas.

a) Teor Alcoéolico (%)

O teor alcdolico foi determinado fazendo uso de um densimetro de bancada.

b) Determinacio do pH

A andlise do pH foi feita em medidor de pH (potencidmetro), de acordo com Brasil
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(2008). Para o uso do potencidmetro, previamente fez-se a calibragem com as solugdes
tampao 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

termOmetro na amostra até fixar o valor do pH no visor digital.

¢) Coloracao

foi determinada através do EBC (European Brewing Convention), escala de cores que se
baseia na mistura de diferentes propor¢des de vermelho e amarelo. A legislacdo brasileira
utilizada a escala EBC para determinar a classificagdo da cor das cervejas como pode ser visto
no Decreto N° 6871 de 04/06/2009 (BRASIL, 2009). Ela foi feita apos a abertura da cerveja ja

carbonatada.

5.4 Levantamento do Mercado Cearense em Relacio a Cervejas Artesanais

Foi realizado um levantamento social de dados relacionados o consumo de cerveja
artesanal, preferéncia industrializada x artesanal, conhecimento sobre cervejarias cearenses ou
marcas da regido, consumo semanal, custo beneficio, além disso foram investigados outros
fatores pessoais dos voluntarios, como sexo, cidade, idade, etc. A ferramenta utilizada foi o
google forms, a divulgacao do link que direcionava para o formulario eletronico foi feita por
facebook, instagram e whatsapp, ocorrendo principalmente em grupos da universidade. O
questionario foi realizado em forma de pesquisa de opinido no qual contou com 187 pessoas

entre o periodo de 10 a 25 de junho do ano de 2020.

5.5 Analise sensorial

Como empresa, a Cervejaria Brisa decidiu abrir andlise sensorial ao publico com o
intuito de melhorar os dados da pesquisa. A Analise Sensorial ocorreu no Beer After Ride,
local onde os chopps e cervejas produzidas pela brisa sdo comercializados. O estudo contou
com 32 provadores (clientes do local em questdo), todos maiores de 18 anos e menores de 60.
O local est4 funcionando de acordo com o decreto estadual 33.730 que tem o intuito de deter
a propagacao da COVID-19, logo, a andlise teve que ser realizada durante dois dias ja que era
permitido apenas 18 pessoas no estabelecimento. A andlise ocorreu numa sala vazia do local
onde os frequentadores eram chamados de um por um em suas mesas para serem levados a

sala onde ocorria a prova. Diante da situacdo da COVID-19 enfrentada atualmente, apenas o
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provador e o aplicador das provas ficavam na sala, e para evitar compartilhamento de objetos
como formularios de papel, na mesa havia um QR CODE (Figura 12) no qual bastava o

provador

Figura 12 — QR CODE utilizado na analise sensorial

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

apontar a camera para o local e o link levava diretamente ao formulério eletronico, que
continha os dados do projeto, o termo de consentimento € o questiondrio em relacdo ao
produto, além disso para fins explicativos foi disponibilizado 4lcool em gel e a cadeira/mesa
era sanitizada a cada participante. Foi aplicado, monadicamente, 50 mL da bebida refrigerada
(£ 4 °C) de cada tratamento, em copos transparentes de plastico (ABNT, 1998; BRASIL,
2008). Para a limpeza do paladar dos provadores era servido junto com as amostras agua e
bolacha de sal e dgua.

O teste de afetividade foi em relagcdo a aparéncia, sabor, aroma e avaliagdo geral
utilizando uma escala heddnica estruturada de nove pontos, que variava de 1 “desgostei
muitissimo” a 9 “gostei muitissimo”. A andlise também contou com um teste de intencdo de
compra com a utilizagdo de uma escala hedonica estruturada de 5 pontos que ia de 1
“certamente ndo compraria” a 5 “certamente compraria” (MILAGRES, 2019).

5.5.1 Indice de aceitabilidade
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O Indice de Aceitabilidade (IA) foi realizado em relagio aos atributos aparéncia, cor,

aroma, sabor e avaliagdo geral de acordo com a seguinte equacao (STONE e SIDEL, 1985):

) = A xglﬂ N

Onde: A = nota média obtida para o atributo B = maior nota obtida para o atributo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analises fisico-quimicas

A tabela 5 apresenta os resultados das andlises de pH, teor alcodlico e cor (escala
EBC) da cerveja artesanal de caja-umbu, siriguela e maracuja. Na andlise tivemos valores
satisfatorios e que se encaixam com outras pesquisas ja realizadas no segmento de producao
de cerveja artesanal. Os fatores avaliados possuem valores médios ja que o experimento geral

foi feito em duplicata, 32 litros foram preparados em um dia e mais 32 litros no segundo dia.

Tabela 5 - Analises de pH, teor alcoodlico e coloracao em escala EBC de cervejas artesanais de

caja-umbu, siriguela e maracuja

ANALISE | A1 | A2 | A3 | B1 | B2 | B3 | c1 | CONTROLE
Teor
Alcoolico (%) 4.9 5,1 49 5,1 5,1 4,9 4.9 5,1
Coloragao 11,5 10,8 10,5 9,5 9,0 9,2 7,8 8,0
pH 3,8 39 3,6 3,7 3,8 3,6 3,5 42

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Como podemos ver em relagdo ao teor alcdolico ABV (Alcohol by volume) temos que
algumas formulagdes obtiveram um teor alcoolico maior que outros. Em se tratando do teor
alcoolico as cervejas produzidas se encaixam como Weissbier segundo a BJCP (BEER
JUDGE CERTIFICATION PROGRAM, 2015), que determina que o teor alcodlico deste
estilo pode variar entre 4 a 7%. Nao tivemos uma variacao grande em relagdo ao tor acoolico
das formulagdes. O controle apresentou 5,1% ABYV, logo, temos como uma formulagao
parametros, nos tratamentos do grupo B podemos ver que uma maior quantidade de polpa de
siriguela pode diminuir o teor alcoolico (B3), tivemos resultados semelhantes no grupo A e C,
as formulagdes com uma maior quantidade de polpa apresentaram um menor teor alcoolico.
Al e BIl, apresentaram diferentes teores alcoolicos, mesmo tendo sido inseridas polpas na
mesma quantidade e etapa, alguns estudos aprofundados e analises mais especificas podem
ser realizadas futuramente para entender melhor por exemplo essa diferenca entre esses dois
tratamentos.

Na coloracao das formulagdes, podemos observar que o grupo A teve a coloracao mais

escura, no caso do Al chegou quase ao limite para cervejas do tipo weissbier que ndo podem
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ultrapassar o valor de 12. As formulacdes Al e B1 onde as polpas foram adicionadas antes da
fermentagdo tiveram uma cor mais escura em relagao aos tratamentos A2 e B2, os quais tem o
mesmo volume de polpa adicionado, logo podemos entender que a adigdo de polpa pré-
fermentagdo pode escurecer a cerveja. J& nos casos onde foram adicionadas a maior
concentragdo de polpa na maturagdo, temos A3 > B3 > C2, logo a cerveja com polpa de caja-
umbu adquiriu a coloracdo mais escura, ja a de maracuja conseguiu ficar mais clara em
relagdo ao controle e todas as outras. Algo interessante € o fator das polpas adicionadas terem
a mesma coloragdo, porém a variacdo causada na coloracdo ¢ algo a se entender, e estudar
futuramente.

Em se tratando do pH vemos que as variagdes de cada grupo ndo diferem tanto entre
si, em relagdo a acidez do grupo A temos A3 > A2 > Al; ja para B em relagdo a acidez foi
obtido B3>B2>B1; para C, temos C2 > C1. No grupo A o terceiro tratamento foi o mais
acido, porém ainda sim foi bem préximo do valor de A2 e A3, entende-se que Al e A2 sao
menos acidos devido a menor quantidade de polpa adicionada, j4 em relacdo a pequena
diferenca podemos atribuir as diferentes etapas de adi¢ao da polpa, em um estudo utilizando
maracuja em duas etapas diferentes (pré-fermentacdo e maturagcdo) Barbosa (2016) também
obteve um pH mais baixo para os tratamentos onde a polpa foi adicionada antes de comecar a
fermentar; o que ¢ interessante ¢ que encontramos a mesma diferenca entre o tratamento Bl
(Adicao pré-fermentacao) e B2 (Adicdo maturagao). O valor mais baixo para o pH encontrado
em todos os tratamentos foi o C2, o unico tratamento com maracuja com o valor de 3,59, esse
valor obtido para o maracujd pode ser encontrado na literatura em outros trabalhos parecidos.
Em suma, podemos concluir que a adi¢do de polpa de fruta certamente diminuiu o pH da
cerveja, ja que o valor encontrado para o controle foi de 4,21, o valor mais proximo foi o de

A2.

6.2 Levantamento Social do Consumo de Cerveja Artesanal

Em uma questionario realizado (com o google forms) em forma de pesquisa de opinido
(pelo autor do entdo trabalho em parceria com a Brisa) no qual contou com quase 200 pessoas
entre o periodo de 10 a 25 de junho do ano de 2020, e de individuos com idades entre 18 - 40
anos, foram revelados alguns dados importantes que podem ser TUteis para quem deseja
investir no ramo. Alguns dados interessantes em relacdo ao mercado de pessoas que
frequentam bares e restaurantes no estado do Ceard foram que foram investigados se

mostraram bastante uteis para entender parte do publico.
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Na figura 13 podemos ver que a porcentagem de 40% ¢ de pessoas que nem sequer
sabem da existéncia de marcas cearenses e/ou produgdo no estado, isso pode se dar a trés
coisas: a primeira delas ¢ ndo saber se o produto que esta sendo consumindo € cearense e por
ndo se atentar a esse detalhe; ou pelo fato da divulgacdo no mercado ainda ser fraca, ja que o
publico de bares e pubs que comercializam a sua propria cerveja, ¢ um publico mais fechado e
consequentemente a técnica de divulgacdo “boca-a-boca” ndo atinge uma grande quantidade

de pessoas. A terceira se trata do valor do produto.

Figura 13 - Mostra um grafico pizza sobre o conhecimento de marcas de cerveja/cervejarias

cearenses

4% Nenhuma

33.4% Entre 1-3

mMAarcas/Cervejanas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Podemos ver que apenas 33,4% conhecem entre 1 e 3 cervejas/cervejarias, € 26,6%
conhecem 4 ou mais. No estudo, apenas trés pessoas disseram conhecer mais de 5.
Atualmente, o cearense conta com um niimero proximo de 25 cervejarias cearenses, entre elas
micro € nano cervejarias.

Em relagdo a esse terceiro ponto que pode ser um dos motivos de alguns cearenses nao
conhecerem o que se ¢ produzido no proprio estado se da pelo valor do produto, ainda na
pesquisa um dado importante chamou atencdo que ¢ o custo beneficio, 79,8% dos que
responderam o formulario disseram que se cervejas artesanais tivessem um melhor custo

beneficio/prego eles consumiram com uma maior frequéncia.
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Figura 14 - Area indicada pelo circulo vermelha revela em que bairro estio localizadas as

cervejarias de Fortaleza

Fonte: Wikipédia (2016).

As micro e nano cervejarias da cidade de Fortaleza se concentram na area indicada
abaixo (Figura 14). A érea ilustrada sdo onde se encontram os bairros nobres da cidade, que
por sua vez tem apenas um determinado publico e valor, logo nao chega a toda populagao.

Em se tratando da pesquisa ainda, foram encontradas algumas outras informagdes

relevantes para o tema, como podemos ver nos graficos abaixo (Figura 15 e 16).

Figura 15 — Mostra um grafico pizza do consumo de cerveja pré-pandemia

Consumo de Cerveja (Pré-Pandemia)

17.4% Nio consome ou
CONSOIME Apenas 1ma Vez ao mes

49 3% Apenas
uma vez por semana

33,3% Entre 1-4
VezZes na semana

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Temos que pelo menos 82,6% consomem/consumiam cerveja por no minimo uma
vez/semana. E uma alta porcentagem dada a idade do publico. E temos que 13,9% ndo tem

preferéncia ou nao consomem, ainda separando essa fatia do grafico em duas partes fazendo
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analise individual de respostas, foi obtido apenas um valor total de 6% de individuos que nao

consomem cerveja. A grande surpresa foi que 47,2% preferem cerveja artesanais.

Figura 16 - Preferéncia em Relacdo ao Consumo Industrializadas x Artesanais

Preferéncia em Relagdo ao Consumo

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O que nos leva apontar alguns motivos como, falta de facil acesso, alto prego do
produto final e da matéria-prima, além da localizacao que engloba ou se relaciona com outros
fatores citados acima. E principalmente a falta de tecnologia ou incentivo a micro e
nanoempreendedores a ampliar sua marca e divulgar. Além de tudo isso, os valores de
cervejas artesanais se dao ao fato de nao termos produgdo em massa de lapulo no pais, ndo
produzirmos malte na regido nordeste, muitos dos produtos utilizados vem de estados do Sul
do pais e/ou de fora como Europa e EUA.

Os graficos representados no trabalho tem sua importancia com um levantamento
informativo social, e que pode ajudar bastante futuramente, as informacdes obtidas no entdo
trabalho foram levantadas nos meses de pandemia, tendo sido o tnico meio de fazer esse tipo

de entrevista social por meio de questionarios.
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6.3 Analise sensorial

Abaixo (Tabela 6) temos as médias encontradas para cada tratamento nos seus devidos

quesitos de avalia¢do, podemos entender e avaliar a aceitabilidade das cervejas no mercado.

Tabela 6 - Médias das notas em relagdo a cada tratamento e quesito de avaliacao

PARAMETROS CONT. Al A2 A3 B1 B2 B3 C2
APARENCIA 6,51 6,51 6,7 6,38 6,32 6,61 638 732
AROMA 6,38 6,51 6,45 6 6,32 577 545 7,96
SABOR 6,19 6,64 6,96 6,74 6,74 5,51 545 7,35
INTENCAO DE
COMPRA 3,58 3,58 3,7 3,35 3,22 3 3,16 4,32

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
*CONT - CONTROLE.

A cerveja mais bem avaliada e com vantagem em relagdo as outras foi a de maracuja.
Cervejas de maracuja ja sdo desenvolvidas no estado e ja sdo bastante estudadas, este trabalho
ndo desenvolveu outras formulagdes com o maracuja pois na literatura as melhores
formulacdes se dao pela adi¢ao dessa percentagem e na etapa indicada, com isso podemos ver
que tivemos uma boa receita/formulacdo de uma cerveja do tipo weissbier e com grande
aprovagdo do publico. J& em relagdo a cerveja de caja-umbu e siriguela, podemos ver que
temos um caminho a percorrer, apesar dos provadores ndo serem treinados a cerveja de sabor
maracuja se saiu melhor que as outras, mesmo tendo a mesma concentracdo de A3 e B3. O
ajuste de quantidade de polpa em relagdo a siriguela e o caja-umbu devem passar por novos
testes, com diferentes concentracdes de polpa, ou mesmo fazer o uso da fruta in natura.
Apesar disso apenas dois formulagdes obtiveram notas médias menores que 6 (B2 e B3). Foi
possivel ver que algumas cervejas causavam contradi¢cdo pelo fato de terem uma divisao entre
publico, esse dado foi notado devido a quantidade de notas extremas, para baixo ou para cima

em algumas formulagdes como a B1, no qual as notas variaram bastante (figura abaixo).

Figura 17 — Avaliag¢ao do quesito Inten¢do de compra da formulagdo B1.



Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

@ Hota: 1. Cerfamente ndo compraria.

@ Hota: 2. Provavelmente ndo compraria.
Mota: 3. Talvez comprazse/nio

comprasse.

@ Hota: 4 Provavelmente compraria.

@ Hota: 5. Cerfamente compraria.
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Essa pequena diferenca de opinido aconteceu de forma menos extrema em outros 2

fatores de avaliacdo, em duas formulacdes diferentes (A3; B2). Uma investigacdo mais

aprofundada sobre o publico que consome caja-umbu e siriguela, ou mesmo que gosta de

consumir, seria uma implementacao em pesquisas futuras relacionadas ao tema.

6.4 Indice de aceitabilidade

Ainda podemos contar com o teste de aceitabilidade, que ¢ o conjunto de

procedimentos metodologicos, cientificamente reconhecidos, destinados a medir o indice de

aceitabilidade da alimentacdo oferecida aos usuarios. O teste de aceitabilidade faz parte da

analise sensorial de alimentos que evoca, mede, analisa e interpreta reagdes das caracteristicas

de alimentos e materiais, como sdo percebidas pelos 6rgdos da visdo, olfato e paladar. Na

imagem abaixo (Tabela 7), podemos encontrar os resultados do calculo do indice de acordo

com a equagao de Monteiro (1984).

Tabela 7 - Indice de Aceitabilidade.

PARAMETROS CONTROLE | Al A2 | A3 | Bl | B2 | B3 | C2
APARENCIA (%) 72,3 723 744 70,8 70,1 734 70,8 81,3
AROMA (%) 70,8 723 71,6 66,6 70,1 64 60,5 884
SABOR (%) 68,7 73,7 773 748 748 61,2 60,5 81,7

INTENCAO DE
71,6 71,6 74 67 644 60 632 864

COMPRA (%)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O indice de aceitabilidade foi calculado de acordo com a equagdo representada nos
materiais ¢ métodos. Os valores encontrados estdo em porcentagem, como havia dito acima o
tratamento C2 foi o que recebeu melhor avaliagdo, tendo uma intengdo de compra de 86,4%
pelo indice de aceitabilidade, e seguida vieram as formulagdes A2, Al e C1 com 74%, 71,6%
e 71,6%, respectivamente. Em relagcdo ao aroma, apds o C2, o que apresentou o melhor aroma
foi 0 Al, no qual a polpa foi inserida pré-fermentagdo. Fazendo as médias das porcentagens
de todos os quesitos de cada tratamento, apenas quatro conseguiram uma média>70%, sao

esses Cl1, Al, A2 e C2.

Figura 18 — Indice de Aceitabilidade (%).

indice de Aceitabilidade (%)

80
70

60

40
30

20

CONTROLE A1 A2 A3 B1 B2 B3 c1

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
No gréfico de barras temos o indice de aceitabilidade de cada formulagdo, e com isso
podemos ver um panorama geral em relagcdo as médias do IA. Entdo, vemos a clara diferenga
da cerveja de maracuja em relacdo as outras, € também em comparagdo com as outras

formulagdes que receberam 500 mL de polpa (A3 e B3).
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6 CONCLUSAO

Com a utilizag¢do da receita elaborada pela cervejaria artesanal Brisa ¢ possivel que
pequenos empreendedores possam conseguir bons resultados em sua producdo, sendo
importante seguir os passos € avaliagdo dos parametros citados acima. O resultado obtido foi
de uma cerveja do tipo Weissbier com flavours citricos € com uma baixa taxa de amargor.

Além disso, o trabalho tem uma grande importincia para estudos biotecnoldgicos
associados a producdo industrial, contribuindo para:

* Aprofundar sobre tema relacionando-o com a producao local;

* Entender sobre o processo de producao em cervejarias de pequeno porte;

+ Salientar a importancia da biotecnologia basica;

* Inovar em relagdes ao uso frutas nativas do pais;

* Conectar empresa e universidade;

* Levantar dados sociais de informagdes de mercado e para utilizagdo como parametros

em pesquisas levantamento futuros.
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APENDICE

A - Levantamento social acerca do consumo de cerveja na cidade de Fortaleza

181072020 CONSUMO DE CERVE.JA ARTESANAL

CONSUMO DE CERVEJA ARTESANAL

ESSE FORMULARIO TEM O INTUITO DE LEVANTAR DADOS SOCIAIS RELACIONADOS AQ
CONSUMO DE CERVEJA ARTESANAL EM FORTALEZA E REGIAQ METROPOLITANA.
* Required

1. Quantas cervejarias artesanais/marcas de cerveja artesanais cearenses vocé
conhece?

2. Jaconsumiu alguma cerveja artesanal alguma vez na vida?

3. Emque cidade vocé mora? *

4. Antes da pandemia, quantas vezes na semana vocé costumava consumir
cerveja? *

Mark only one oval.

) N3o consumo cerveja.
| Até uma vez na semana.
) Entre uma e guatros vezes.
) 5 ou mais.

) Other:

5. Wocé ja experimentou alguma cerveja artesanal produzida no Ceara?

https-/idocs. google comforms/d'| AbePNLESqRbIDGamNE 83sHL g2 RgBISP_Shal3ag/edit 13
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18102020 CONSUMD DE CERVEJA ARTESANAL

6. Voceé prefere cervejas industrializadas ou artesanais?

Mark only one oval.

(") Industrializadas.
() Artesanais.

() Other:

7. Qualasuaidade? *

8. Se cervejas artesanais tivessem um maior custo beneficio vocé consumiria mais
vezes?

Mark only one oval.

) SIM.

) NAO.
() TANTO FAZ.
() Other

9. Vocé tem o costume de consumir cervejas artesanais?

Mark only one oval.

) sim
) Ndo

() Other:

10. Qual oseussxo? *

Thin anmtant in neither arsmsad aoe aedaresd b Eaaeda

https-/idocs google.comforms/di1 AbePMNLB5ghbIDBamMt-33sHLigiZRgaISP_Bhallqy/edit 3



B - Ficha de analise sensorial

181072020 ANALISE SENSORIAL BRISA TROPICAL

ANALISE SENSORIAL BRISA TROPICAL

Este formulério € oficial, os dados recolhidos serdo utilizados para para finalizagdo do
projeto: "Producdo e Andlise Sensorial de cerveja artesanal do tipo Weissbier com a
utilizacdo de frutas nativas do Nordeste brasileiro”

* Required

1. brasileiro *

Mark only one oval.

() SIM, DECLARO CIENCIA.  Skip to question 2
() NAo.

. Agui serdo realizadas as avaliagbes em Aparéncia, Aroma, Saber e Intencéo de compra.
Analise
2. ESTUDANTE? *
Mark only one oval.
(sIM
(" JNAD

3. GEMNERO:*
Mark only one oval.
() MASCULINO
() FEMININO
() NEUTROD
() INDEFINIDO

hitps:/idocs. googhe comPorms/di 1 ZkH_kkOdY_[Z83b51cHvCypn530 1CPfciiy2d 2wheMiedit "7



18/10/2020 ANALISE SENSORIAL BRISA TROPICAL

4. Avaliacio da formulacdo XXX em relaco a APARENCIA. O voluntario deve
escolher apenas uma das opcdes abaixo. *

Mark only one oval.

() Nota: 1. Desgostei Muitissimo.
() Nota: 2. Desgostei Muito.

7'_") Nota: 3. Desgostei Moderadamente.
:f:::jl Nota: 4. Desgostei Ligeiramente

) Nota: 5. Indiferente

_ ) Nota: 6. Gostei Ligeiramente.

_ ) Nota: 7. Gostei Moderadamente.

7
) Nota: 8. Gostei Muito.
9

) Nota: 9. Gostei Muitissimo.

() other:

5. Avaliacdo da formulagdao XXX em relacdo ao AROMA. O voluntario deve escolher
apenas uma das opcdes abaixo. *

Mark only one oval.

() Nota: 1. Desgostei Muitissimo.

) Nota: 2. Desgostei Muito.

?fi' Nota: 3. Desgostei Moderadamente.

() Nota: 4. Desgostei Ligeiramente

) Nota: 6. Gostei Ligeiramente.

‘L::::' Nota: 7. Gostei Moderadamente.

. Gostei Muito.

2
3
4
() Nota: 5. Indiferente
6
7
) Nota: 8
9

. Gostei Muitissimo.

) Nota:

() other:

https://docs.google.com/forms/d/1ZkH_kkOdY_IZBabS1cHvCypn5301CPicijy2d2whX4M/edit
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18/10/2020 ANALISE SENSORIAL BRISA TROPICAL

6. Avaliacdo da formulacdo XXX em relacdo ao SABOR. O voluntario deve escolher
apenas uma das opcdes abaixo. *

Mark only one oval.

_ ) Nota: 1. Desgostei Muitissimo.

) Nota: 2. Desgostei Muito.
() Nota: 3. Desgostei Moderadamente.

: Nota: 4. Desgostei Ligeiramente

') Nota: 5. Indiferente

) Nota: 6. Gostei Ligeiramente.

: ) Nota: 7. Gostei Moderadamente.

) Nota: 8. Gostei Muito.

) Nota: 9. Gostei Muitissimo.

() Other:

7. Avaliacdo da formulacdo XXX em relacao a INTENCAO DE COMPRA. O voluntario
deve escolher apenas uma das opcdes abaixo. *

Mark only one oval.

() Nota: 1. Certamente ndo compraria.

(__) Nota: 2. Provavelmente néo compraria.
: Nota: 3. Talvez comprasse/ndo comprasse.
) Nota: 4. Provavelmente compraria.

(_ ) Nota: 5. Certamente compraria.

() other:

hitps:/idocs.google.com/forms/d/ 1 ZkH_kkOdY_1ZBabS1cHvCypn5301 CPfcijy2d2whX4Miedit 317

*(Q XXX representa os 3 nimeros aleatdrios que cada formulacao recebeu, essas 4 perguntas se
repetiram para formulagao.



	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA ....................................................................
	Cajá-Umbu (Spondias bahiensis x Spondias spp.) ...........................................
	3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	3.1 A Química da Cerveja
	3.1.1 Água
	A função do malte é de extrema importância para o processo, ele quem irá, além de fornecer armas e sabores característicos para a cerveja, possibilitar que o sistema biológico do processo aconteça, com a fermentação alcoólica. Para a obtenção do malte, a cevada passa por um processamento chamado malteação. Ocorrendo da seguinte forma, a cevada é submetida a ambientes controlados onde acontece a germinação das sementes até certo, a germinação é interrompida quando a plântula atinge certa altura, geralmente esse processo dura em torno de quatro dias que é quando as algumas enzimas são ativadas, necessárias para o processo de produção da cerveja, dentre as enzimas mais importantes estão: carboxipeptidase, beta- glucano solubilase, endopeptidase e alfa-amilase. Quando a produção de enzimas e as modificações no endosperma atingem seu nível ótimo, a atividade biológica deve ser interrompida através da secagem. O malte “verde”, que possui cerca de 45% de umidade deve ser seco de modo a preservar seu sistema enzimático, essa secagem pode ocorrer em tambores de secagem ou estufas (LIMA, 2019).
	3.1.3 Lúpulo
	3.1.4 Leveduras
	3.1.4.1 Kveik
	3.2 Gênero Spondias
	3.2.1 Cajá-Umbu (Spondias bahiensis x Spondias spp.)
	3.2.2 Siriguela (Spondias purpurea L.)
	Produzir cervejas artesanais frutadas de três frutas típicas do Nordeste e avaliar aceitação do público.

	4.1 Objetivos Gerais e Específicos
	• Estabelecer e avaliar receita de cerveja do tipo Weissbier em escala piloto;
	• Entender como funciona o processo de produção em nanocervejarias;
	• Avaliar aceitação do público em relação aos produtos;
	• Fazer analises físico-químicas das amostras;
	• Levantar dados sociais em relação a preferência e frequência de consumo (pré-pandemia) de cerveja, conhecimento sobre cervejas regionais e nordestinas.

	5 METODOLOGIA
	O processo foi realizado na Cervejaria Brisa, localizada na Rua Ildefonso Albano - Meireles. O local em que as cervejas foram produzidas se trata de uma nanocervejaria cearense, com uma escala de produção pequena com cerca de 200 L ao mês (pré-pandemia). O trabalho tem parceria com a Universidade Federal do Ceará e o Laboratório de Biotecnologia Molecular do Grupo de Biotecnologia Molecular e Estrutural, localizado no departamento de Bioquímica e Biologia Molecular.
	5.1 Etapas da produção
	Em seguida se encontram as etapas de produção e materiais utilizados para produção da cerveja artesanal Brisa Tropical três sabores, do tipo Weissbier Pilsen, com três sabores: caja-umbu, siriguela e maracujá. Vale ressaltar que as primeiras etapas como obtenção dos maltes utilizados e moagem, foram realizados por uma empresa do estado do Ceará. As etapas de produção da cerveja se encontram na figura abaixo.
	Figura 8 – Etapas do processo de produção
	
	Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

	5.1.4 Fervura
	5.1.5 Resfriamento
	5.1.6 Fermentação
	Figura 11 - Fermentadores no início da fermentação. 11.1 - fermentador de 18 L, onde foi armazenado 16,5 litros. 11.2 - fermentadores de 5 L, onde foram feitos os tratamentos que as polpas eram inseridas inseridas no início da fermentação, e o controle. 11.3 - temperatura da geladeira adaptada para esse tipo de processo, mostrando uma temperatura de 23,3 °C
	
	5.1.7 Maturação e Carbonatação
	O experimento foi dividido em 8 formulações, cada um possuía 4 L de cerveja (volume final). Para melhor entendimento os 8 formulações foram divididos em 3 letras-grupo (fruta) e controle,  temos: O CONTROLE que é a formulação original da cerveja; A1 para cerveja adicionada de 250 mL de polpa de cajá-umbu inserida na fermentação; A2 para cerveja adicionada de 250 mL de polpa de cajá-umbu inserida na maturação; e A3 para cerveja adicionada de 500 mL de polpa de cajá-umbu inserida na maturação. Para o grupo B temos que: B1 cerveja adicionada de 250 mL de polpa de siriguela inserida na fermentação; B2 se trata da cerveja adicionada de 250 mL de polpa de siriguela inserida na maturação; já B3 é a cerveja adicionada de 500 mL de polpa de siriguela ao final da fermentação. Em relação ao grupo C, temos: C1 é a cerveja com adição de 500 mL de polpa de maracujá inserida na maturação. Na tabela encontramos os dados detalhados em relação ao experimento (Tabela 4).
	X* Não houve adição
	IF* Início da Fermentação
	IM* Início da Maturação
	Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
	Nas formulações A1 e B1 as polpas foram adicionadas junto com a levedura logo no início da etapa de fermentação. Nos grupos A2, A3, B2, B3 e C1 as polpas foram adicionadas (etapa de adição) ao início da maturação. E o CONTROLE não sofreu adição de polpa. Nas cervejas em que a quantidade de polpa é 250 mL, temos 6,25% de polpa de fruta em relação ao volume final, já nas de 500 mL temos 12,5% de polpa de fruta em relação ao volume final.
	5.3 Análises físico-químicas
	Todas as análises foram realizadas em duplicatas.
	a) Teor Alcóolico (%)
	b) Determinação do pH
	c) Coloração
	5.4 Levantamento do Mercado Cearense em Relação a Cervejas Artesanais
	5.5 Análise sensorial
	Como empresa, a Cervejaria Brisa decidiu abrir análise sensorial ao público com o intuito de melhorar os dados da pesquisa. A Análise Sensorial ocorreu no Beer After Ride, local onde os chopps e cervejas produzidas pela brisa são comercializados. O estudo contou com 32 provadores (clientes do local em questão), todos maiores de 18 anos e menores de 60. O local está funcionando de acordo com o decreto estadual 33.730 que tem o intuito de deter a propagação da COVID-19, logo, a análise teve que ser realizada durante dois dias já que era permitido apenas 18 pessoas no estabelecimento. A análise ocorreu numa sala vazia do local onde os frequentadores eram chamados de um por um em suas mesas para serem levados a sala onde ocorria a prova. Diante da situação da COVID-19 enfrentada atualmente, apenas o provador e o aplicador das provas ficavam na sala, e para evitar compartilhamento de objetos como formulários de papel, na mesa havia um QR CODE (Figura 12) no qual bastava o provador
	                                 Figura 12 – QR CODE utilizado na análise sensorial
	
	                                                    Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
	apontar a câmera para o local e o link levava diretamente ao formulário eletrônico, que continha os dados do projeto, o termo de consentimento e o questionário em relação ao produto, além disso para fins explicativos foi disponibilizado álcool em gel e a cadeira/mesa era sanitizada a cada participante. Foi aplicado, monadicamente, 50 mL da bebida refrigerada (± 4 °C) de cada tratamento, em copos transparentes de plástico (ABNT, 1998; BRASIL, 2008). Para a limpeza do paladar dos provadores era servido junto com as amostras água e bolacha de sal e água.
	O teste de afetividade foi em relação à aparência, sabor, aroma e avaliação geral utilizando uma escala hedônica estruturada de nove pontos, que variava de 1 “desgostei muitíssimo” a 9 “gostei muitíssimo”.  A análise também contou com um teste de intenção de compra com a utilização de uma escala hedônica estruturada de 5 pontos que ia de 1 “certamente não compraria” a 5 “certamente compraria” (MILAGRES, 2019).
	5.5.1 Índice de aceitabilidade
	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	6.1 Análises físico-químicas
	Como podemos ver em relação ao teor alcóolico ABV (Alcohol by volume) temos que algumas formulações obtiveram um teor alcóolico maior que outros. Em se tratando do teor alcóolico as cervejas produzidas se encaixam como Weissbier segundo a BJCP (BEER JUDGE CERTIFICATION PROGRAM, 2015), que determina que o teor alcoólico deste estilo pode variar entre 4 a 7%. Não tivemos uma variação grande em relação ao tor acóolico das formulações. O controle apresentou 5,1% ABV, logo, temos como uma formulação parâmetros, nos tratamentos do grupo B podemos ver que uma maior quantidade de polpa  de siriguela pode diminuir o teor alcóolico (B3), tivemos resultados semelhantes no grupo A e C, as formulações com uma maior quantidade de polpa apresentaram um menor teor alcóolico. A1 e B1, apresentaram diferentes teores alcóolicos, mesmo tendo sido inseridas polpas na mesma quantidade e etapa, alguns estudos aprofundados e análises mais específicas podem ser realizadas futuramente para entender melhor por exemplo essa diferença entre esses dois tratamentos.
	Na coloração das formulações, podemos observar que o grupo A teve a coloração mais escura, no caso do A1 chegou quase ao limite para cervejas do tipo weissbier que não podem ultrapassar o valor de 12. As formulações A1 e B1 onde as polpas foram adicionadas antes da fermentação tiveram uma cor mais escura em relação aos tratamentos A2 e B2, os quais tem o mesmo volume de polpa adicionado, logo podemos entender que a adição de polpa pré-fermentação pode escurecer a cerveja. Já nos casos onde foram adicionadas a maior concentração de polpa na maturação, temos A3 > B3 > C2, logo a cerveja com polpa de caja-umbu adquiriu a coloração mais escura, já a de maracujá conseguiu ficar mais clara em relação ao controle e todas as outras. Algo interessante é o fator das polpas adicionadas terem a mesma coloração, porém a variação causada na coloração é algo a se entender, e estudar futuramente.
	Em se tratando do pH vemos que as variações de cada grupo não diferem tanto entre si, em relação a acidez do grupo A temos A3 > A2 > A1; já para B em relação a acidez foi obtido B3>B2>B1; para C, temos C2 > C1. No grupo A o terceiro tratamento foi o mais ácido, porém ainda sim foi bem próximo do valor de A2 e A3, entende-se que A1 e A2 são menos ácidos devido a menor quantidade de polpa adicionada, já em relação a pequena diferença podemos atribuir as diferentes etapas de adição da polpa, em um estudo utilizando maracujá em duas etapas diferentes (pré-fermentação e maturação) Barbosa (2016) também obteve um pH mais baixo para os tratamentos onde a polpa foi adicionada antes de começar a fermentar; o que é interessante é que encontramos a mesma diferença entre o tratamento B1 (Adição pré-fermentação) e B2 (Adição maturação). O valor mais baixo para o pH encontrado em todos os tratamentos foi o C2, o único tratamento com maracujá com o valor de 3,59, esse valor obtido para o maracujá pode ser encontrado na literatura em outros trabalhos parecidos. Em suma, podemos concluir que a adição de polpa de fruta certamente diminuiu o pH da cerveja, já que o valor encontrado para o controle foi de 4,21, o valor mais próximo foi o de A2.
	6.2 Levantamento Social do Consumo de Cerveja Artesanal
	6.3 Análise sensorial
	Abaixo (Tabela 6) temos as médias encontradas para cada tratamento nos seus devidos quesitos de avaliação, podemos entender e avaliar a aceitabilidade das cervejas no mercado.
	Tabela 6 - Médias das notas em relação a cada tratamento e quesito de avaliação
	Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
	*CONT - CONTROLE.
	A cerveja mais bem avaliada e com vantagem em relação as outras foi a de maracujá. Cervejas de maracujá já são desenvolvidas no estado e já são bastante estudadas, este trabalho não desenvolveu outras formulações com o maracujá pois na literatura as melhores formulações se dão pela adição dessa percentagem e na etapa indicada, com isso podemos ver que tivemos uma boa receita/formulação de uma cerveja do tipo weissbier e com grande aprovação do público. Já em relação a cerveja de cajá-umbu e siriguela, podemos ver que temos um caminho a percorrer, apesar dos provadores não serem treinados a cerveja de sabor maracujá se saiu melhor que as outras, mesmo tendo a mesma concentração de A3 e B3. O ajuste de quantidade de polpa em relação a siriguela e o cajá-umbu devem passar por novos testes, com diferentes concentrações de polpa, ou mesmo fazer o uso da fruta in natura. Apesar disso apenas dois formulações obtiveram notas médias menores que 6 (B2 e B3).  Foi possível ver que algumas cervejas causavam contradição pelo fato de terem uma divisão entre público, esse dado foi notado devido a quantidade de notas extremas, para baixo ou para cima em algumas formulações como a B1, no qual as notas variaram bastante (figura abaixo).
	Tabela 7 - Índice de Aceitabilidade.
	Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
	O índice de aceitabilidade foi calculado de acordo com a equação representada nos materiais e métodos. Os valores encontrados estão em porcentagem, como havia dito acima o tratamento C2 foi o que recebeu melhor avaliação, tendo uma intenção de compra de 86,4% pelo índice de aceitabilidade, e seguida vieram as formulações A2, A1 e C1 com 74%, 71,6% e 71,6%, respectivamente. Em relação ao aroma, após o C2, o que apresentou o melhor aroma foi o A1, no qual a polpa foi inserida pré-fermentação. Fazendo as médias das porcentagens de todos os quesitos de cada tratamento, apenas quatro conseguiram uma média>70%, são esses C1, A1, A2 e C2.
	                         Figura 18 – Índice de Aceitabilidade (%).
	
	                               Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
	No gráfico de barras temos o índice de aceitabilidade de cada formulação, e com isso podemos ver um panorama geral em relação as médias do IA. Então, vemos a clara diferença da cerveja de maracujá em relação as outras, e também em comparação com as outras formulações que receberam 500 mL de polpa (A3 e B3).
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