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“A cerveja ¢ a prova viva de que Deus nos ama e nos quer ver felizes”
(Benjamin Franklin).



RESUMO

Nos dias atuais o processo de desenvolvimento de produtos tem se tornado uma estratégia
empresarial. A necessidade por ingredientes alternativos que atendam a demanda sem afetar a
qualidade do produto final, e de forma que baixe os custos de producdo se torna ainda maior no
cenario atual. A cerveja, um produto com tanta flexibilidade em seu processo produtivo, traz
infinitas possibilidades de variedades. Entretanto, o mercado cervejeiro nacional sofre com o alto
preco dos ingredientes basicos para a produgdo da bebida, ingredientes esses que em sua grande
maioria sdo adquiridos via importacdo, sendo o liapulo um desses ingredientes. A carqueja, assim
como o oleo de café¢ verde pode ser uma alternativa a este ingrediente, uma vez que apresentam
propriedades quimicas de interesse na cerveja, além de ser encontrado em abundancia no pais, e
consequentemente estdo disponiveis no mercado a um custo reduzido em relacdo ao lupulo. O
presente trabalho tem como objetivo substituir de forma parcial o lapulo por 6leo de café verde e
carqueja na producao de cerveja estilo Session Ipa, valorizando nao somente a cultura nacional por
meio do uso de produtos regionais como, consequentemente, reduzir o custo de producdo em um
cenario pds pandemia da Covid 19. O experimento consistiu em sete tratamentos sendo; T1: 100%
lapulo, T2: 90% lapulo e 10% oleo de café verde e carqueja, T3: 70% lapulo e 30% oleo de café
verde e carqueja, T4: 50% lupulo e 50% oleo de café verde e carqueja, TS5: 30% lupulo e 70% oleo
de café verde e carqueja, T6: 10% lapulo e 90% o6leo de café verde e carqueja, T7:100% o6leo de
café verde e carqueja. Os sete tratamentos foram submetidos as andlises fisico quimicas, como pH,
acidez total, turbidez, amargor, cor, concentracdo de polifendis totais e de atividade antioxidante.
Nenhum dos tratamentos apresentou diferenca significativa entre si, demonstrando que o 6leo de
café verde e carqueja tem potencial de ser um substituto do lipulo na producdo de cerveja.

Palavras-chave: Fermentagdo. Antioxidante. Amargor. Inovagao.



ABSTRACT

Nowadays, the product development process has become a business strategy. The need for
alternative ingredients that meet the demand without affecting the quality of the final product, and
in a way that lowers production costs, becomes even greater in the current scenario. Beer, a product
with such flexibility in its production process, brings infinite variety possibilities. However, the
national beer market suffers from the high price of the basic ingredients for the production of the
drink, ingredients that are mostly acquired via importation, with hops being one of those
ingredients. Carqueja, as well as green coffee oil can be an alternative to this ingredient, since they
have chemical properties of interest in beer, in addition to being found in abundance in the country,
and consequently are available on the market at a reduced cost compared to hops. The present work
aims to partially replace hops with green coffee oil and carqueja in the production of Session Ipa
style beer, valuing not only the national culture through the use of regional products but,
consequently, reducing the cost of production in a post pandemic scenario from Covid 19. The
experiment consisted of seven treatments being; T1: 100% hops, T2: 90% hops and 10% green
coffee and broom oil, T3: 70% hops and 30% green coffee and broom oil, T4: 50% hops and 50%
green coffee and broom oil , T5: 30% hops and 70% green coffee and broom oil, T6: 10% hops and
90% green coffee and broom oil, T7: 100% green coftfee and broom oil. The seven treatments were
submitted to physicochemical analyses, such as pH, total acidity, turbidity, bitterness, color,
concentration of total polyphenols and antioxidant activity. None of the treatments showed
significant difference between them, demonstrating that green coffee oil and carqueja have the
potential to be a substitute for hops in beer production.

Key-words: Fermentation. Antioxidant. Bitterness. Innovation.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Uma das bebidas preferidas do brasileiro, a cerveja vem ganhando uma infinidade de
variagdes. O movimento ¢ liderado pelas microcervejarias, responsaveis pelo nimero cada vez
maior de bebidas artesanais que ganham as gondolas e prateleiras dos supermercados e lojas
especializadas (SEBRAE, 2021).

Um mercado que ja vinha de um crescimento desenfreado com o surgimento cada vez maior
de novos estilos, ganhou um refor¢o no ano de 2019 com o decreto N° 9.902. A cerveja podera ser
adicionada de ingrediente de origem vegetal, de ingrediente de origem animal, de coadjuvante de
tecnologia e de aditivo a serem regulamentados em atos especificos (BRASIL, 2019).

Apesar da nova regulamentagdo, o lipulo continua a ser ingrediente de presenca obrigatdria
na bebida, sendo permitida apenas a substitui¢do parcial deste ingrediente. O mercado cervejeiro
nacional sofre com o alto prego dos ingredientes basicos para a producdo da bebida, ingredientes
esses que em sua grande maioria sdo adquiridos via importagdo, sendo o lipulo um desses
ingredientes. A maior parte da producdo mundial de lapulo (75-80%) ¢ atribuida a paises como
Alemanha (Hallertau) e Estados Unidos (Washington, Oregon e Idaho), uma vez que nestes locais
podem ser encontradas as condi¢des 6timas para o cultivo do lupulo (CHAGAS; GARCIA, 2018).

Como o Brasil possui uma flora muito diversificada, ¢ esperado que haja formas de
enfrentar esse problema com a substituicdo desse ingrediente por outro que seja encontrado de
forma abundante em nosso pais.

O café verde, assim como a carqueja podem ser alternativas, Swieca et al. (2017), em um
estudo com pao de trigo enriquecido com farinha de café verde, observaram aumento significativo
do contetdo fendlico e da capacidade antioxidante dos produtos incorporados. O extrato de café
verde possui ainda propriedades antioxidantes em sistemas alimentares, melhorando a qualidade e
estabilidade do produto, durante o processamento e o armazenamento (BUDRYN et al., 2014).

Velloso (2020), concluiu que ¢é possivel utilizar carqueja em substitui¢ao de Iupulo em
cervejas artesanais tipo lager sem comprometer os parametros microbiologico e fisico quimicos da
bebida.

O presente trabalho teve como objetivo substituir o lupulo por 6leo de café verde e carqueja
na produgdo de cerveja Session Ipa, valorizando ndo somente a cultura nacional por meio do uso de

um produto regional como, consequentemente, reduzir o custo de producdo em um cenario pos
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pandemia da Covid 19.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico da Cerveja

E dificil determinar em que periodo tera sido produzida a primeira cerveja. Acredita-se que
essa tarefa seja talvez tdo antiga como a propria agricultura. De fato, sabe-se que o homem conhece
o processo de fermentacdo ha mais de 10.000 anos e obtinha nessa época, mesmo em pequenas
quantidades, as primeiras bebidas alcodlicas. Especula-se que a cerveja, assim como o vinho, tenha
sido descoberta acidentalmente, provavelmente fruto da fermentagdo espontanea de algum cereal.
Afirma-se que a descoberta da cerveja se deu pouco tempo depois do surgimento do pao. Os
Sumérios e outros povos teriam percebido que a massa do pao, quando molhada, fermentavam de
modo diferente, ficando ainda melhor. Assim teria aparecido uma espécie primitiva de cerveja,
como "pdo liquido". Este processo, varias vezes repetido e até melhorado, deu origem a um género
de cerveja que os Sumérios consideravam uma “bebida divina”, a qual era, por vezes, oferecida aos
seus deuses (APCV, 2012).

O consumo do alcool, nas diferentes civilizagdes, inicia-se com a revolucgao neolitica, sendo
o hidromel e a cerveja as bebidas mais consumidas nesse periodo com registros datados de 2200
a.C. (LINO, 2006).

Na Idade Média, varios mosteiros fabricavam cerveja, empregando diversas ervas para
aromatizar-14, como mirica, rosmarinho, louro, salvia, gengibre e o lupulo, utilizado até hoje e
introduzido no processo entre os anos 700 e 800. Foi gracas aos monges do mosteiro San Gallo, na
Suica, que o lupulo comecou a fazer parte, definitivamente, da composicdo da cerveja. Os
ingredientes basicos da bebida sdo agua, malte, lapulo e leveduras. A variagao desses ingredientes e
do processo de fabricagao resultou em diferentes tipos de cerveja (SINDCERYV, 2012).

Segundo Beltramelli (2012), na Idade Média se manteve o habito de produzir cerveja em
casa, sendo que essa tarefa continuava maioritariamente entregue as mulheres. Sendo elas as
cozinheiras, tinham igualmente a responsabilidade da produgdo de cerveja, que era vista como uma
“comida-liquida”. Em certas localidades, a cerveja chegou mesmo a ser mais popular do que a agua
ja que, como ¢ sabido, a Idade Média era uma época onde as praticas sanitarias eram ruins, pelo que
se tornava mais seguro beber cerveja do que agua.

No século X1V, a cidade de Hamburgo, no norte da Alemanha, era o centro cervejeiro da
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Europa, lar de mais de mil mestres cervejeiros, enquanto na América do Sul, séculos antes da
chegada dos espanhois, os incas ja bebiam cerveja de graos de milho conhecida hoje como Chicha,
hé referéncias de cervejas milenares na China e no Japdo. No Zaire e paises vizinhos produziam
uma bebida tradicional similar a cerveja (REINOLD, 1997).

Segundo documentos historicos, a cerveja foi trazida ao Brasil pela coroa portuguesa, em
1808, quando D. Joao VI promoveu a mudanca estratégica da Familia Real de Portugal para a
Coldnia. Consta que o rei, era apreciador inveterado de cerveja, e ndo podia se furtar a permanecer
no exilio sem consumir a bebida (AQUARONE, 1983). Toda cerveja consumida nesse periodo era
importada, até que em 1885 na cidade de Sao Paulo, surgiu a Companhia Antarctica Paulista, e trés
anos depois no Rio de Janeiro foi fundada a Manufatura de Cerveja Brahma e Villigier e Cia., estas
duas empresas vieram a se fundir no ano de 1999, criando assim a Companhia de Bebidas das
Américas (AMBEV). Que passou a ser a principal empresa do ramo cervejeiro do pais, que viria a
se juntar com mais duas companhias, se tornando uma das maiores corporagdes no mundo

(AMBEYV, 2022; VENTURINI FILHO, 2005).

2.2 Cerveja: Definicao e classificacio

A legislacdo brasileira que regulamenta as especificagdes das matérias-primas utilizadas na
fabricagdo da cerveja, além das da propria cerveja, estd contida no decreto N° 9.902, de 8 de Julho

de 2019 (BRASIL, 2019).

A cerveja ¢ definida de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
como a bebida resultante da fermenta¢do, mediante levedura cervejeira, do mosto de cevada
malteada em conjunto ou ndo com o extrato de malte, submetido previamente a um processo de
cocgdo adicionado de lapulo (BRASIL, 2019). Basicamente sua producdo se d4 em seis etapas:
mosturacgdo, filtragem, fervura, fermentacdo, maturacdo e envase. Os cervejeiros chamam de
brassagem o processo que vai desde a mosturacao até a fervura, passando pela filtragdo (REINOLD,
2015).

Classificam- se as cervejas quanto ao extrato primitivo em: cerveja leve a que apresentar
extrato primitivo igual ou superior a 5,0% e inferior a 10,5% em peso; cerveja comum a que
apresentar extrato original ou primitivo igual ou superior a 10,0% e inferior a 12,0% em peso;
cerveja extra, a que apresentar extrato original igual ou superior a 12,0% e inferior a 14,0%, em
peso; cerveja forte, a que apresentar extrato original igual ou superior a 14,0%, em peso (BRASIL,

2009).

No que diz respeito a cor, sdo classificadas em cerveja clara, a que tiver cor correspondente


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.902-2019?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.902-2019?OpenDocument
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a menos de vinte unidades EBC (European Brewery Convention); cerveja escura, a que tiver cor
correspondente a vinte ou mais unidades EBC; cerveja colorida, a que, pela acdo de corantes

naturais, apresentar coloragdo diferente das definidas no padrao EBC (BRASIL, 2009).

Quanto ao teor alcodlico sdo classificadas como cerveja sem alcool, quando seu conteudo
em alcool for menor ou igual a meio por cento em volume, nao sendo obrigatoria a declaragao no
rotulo do conteudo alcodlico; cerveja com alcool, quando seu conteudo em alcool for superior a
meio por cento em volume, devendo obrigatoriamente constar no rétulo o percentual de alcool em

volume (BRASIL, 2009).

Quanto a proporcao de malte de cevada em: cerveja de puro malte, aquela que possuir cem
por cento de malte de cevada, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agucares; 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 acucares; ou 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 agucares.

E quanto a fermentacdo; de baixa fermentacdo; e de alta fermentacao (BRASIL, 2009).

De acordo com o seu tipo, a cerveja poderd ser denominada: Pilsen, Export, Lager,
Dortmunder, Munchen, Bock, Malzbier, Ale, Stout, Porter, Weissbier, Alt e outras denominagdes
internacionalmente reconhecidas que vierem a ser criadas, observadas as caracteristicas do produto

original (BRASIL, 2009).

A cerveja poderd ser adicionada de suco ou extrato de vegetal, ou ambos, que poderdo ser
substituidos, total ou parcialmente, por 6leo essencial, esséncia natural ou destilado vegetal de sua
origem. A cerveja adicionada de suco de vegetal deverd ser denominada “cerveja com ...”, acrescida
do nome do vegetal. Quando o suco natural for substituido total ou parcialmente pelo 6leo
essencial, esséncia natural ou destilado do vegetal de sua origem, serd denominada “cerveja sabor

de ...”, acrescida do nome do vegetal (BRASIL, 2009).

Segundo Brasil (2009) ¢ proibida as seguintes praticas no processo de produgdo de cerveja:
Adicionar qualquer tipo de alcool, qualquer que seja sua procedéncia; utilizar saponinas ou outras
substancias espumiferas, ndo autorizadas expressamente; substituir o lipulo ou seus derivados por
outros principios amargos; adicionar agua fora das fabricas ou plantas engarrafadoras habilitadas;
utilizar aromatizantes, flavorizantes e corantes artificiais na elaboracdo da cerveja; efetuar a
estabilizacdo ou a conservagdo bioldgica por meio de processos quimicos; utilizar edulcorantes

artificiais; e utilizar estabilizantes quimicos ndo autorizados expressamente.
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Sindcerv (2012) classifica as cervejas de acordo com suas origens e caracteristicas (Tabela 1).

Tabela 1: Relacdo dos diversos tipos de cerveja.

CERVEJA ORIGEM COLORACA TEOR , FERMENTAC
1) ALCOOLICO A0
Pilsen Alemanha Clara Médio Baixa
i)ortmunde - - Médio Baixa
Stout Inglaterra Escura Alto Ge.ralmente
Baixa
Porter Inglaterra Escura Alto Alt.a ou
Baixa
Weissbier Alemanha Clara Médio Alta
Miinchen Alemanha Escura Médio Baixa
Bock Alemanha Escura Alto Baixa
Malzbier Alemanha Escura Alto Baixa
Clara € L L.
Ale Inglaterra Avermelha Medio ou Alta
Alto
da
Ice Canada Clara Alto Baixa

Fonte: SINDICERV (2012).

2.3 Cervejas artesanais
As cervejas artesanais se diferenciam das industrializadas, tanto no processo, quanto na
aplicagdo das matérias-primas, pode-se dizer que ha um cuidado maior com cada garrafa que ¢
produzida, uma vez que sua producao acontece geralmente em baixa escala, também conhecidas

como cervejas especiais, a nomenclatura da mesma ainda ¢ contraditéria (FERREIRA, 2010).

Ha muita controvérsia quanto a essa categorizagdo, porque o termo artesanal pode levar a
duas interpretacdes contraditorias: produto feito com cuidado e carinho e em pequena
escala, versus produto feito sem controle rigoroso e sujeito a pequenas variagoes de volume
e qualidade (FERREIRA, 2010).
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Figura 1- Cervejas artesanais
- T ' ;

Fonte: Autor.

Apesar das grandes diferengas em termos de sabor, aroma e principalmente o corpo da
cerveja artesanal, se comparado as industriais, com excecao do uso de adjuntos e aplicagdao da
matéria-prima, assim como a planta industrial em si, as etapas de producao, a exemplo das curvas

de temperaturas utilizadas sdo semelhantes (PALMER, 2006).

Segundo Beltramelli (2012) a chegada ao Brasil de cervejas de outros estilos que ndo as
Standard Lager, as chamadas cervejas especiais, deram aos brasileiros a oportunidade de fugir de
certa forma da “prisdo” das cervejas tipo pilsen, e vem mudando a perspectiva desses consumidores
que agora sdo mais exigentes. Com perfis sensoriais mais complexos se comparados as standard
lager massificadas, as cervejas especiais oferecem experiéncias gastronomicas que dispensam o
consumo exagerado. O autor afirma também que paralelamente ao surgimento de varias
microcervejarias no pais, as cervejas especiais importadas também tomaram conta das gondolas de

emporios de artigos finos e até mesmo em alguns supermercados.

2.4  Ingredientes da cerveja
24.1 Agua

A 4gua ¢ a matéria-prima mais importante para a fabricagdo de cerveja, pois a cerveja ¢
constituida basicamente de agua, assim sendo as suas caracteristicas fisicas e quimicas serdo de
fundamental importancia para se obter uma cerveja de boa qualidade. A agua utilizada para fabricar
cerveja obrigatoriamente tem de ser potavel, podendo sofrer corre¢cdes quimicas de acordo com a
sua composi¢do. Mesmo uma cervejaria eficiente, utiliza no minimo, espantosos cinco litros de

agua para produzir um litro de cerveja. Com o advento da quimica moderna aplicada
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industrialmente ao tratamento da agua, a relacdao entre a composicao da agua local e a qualidade da
cerveja de qualquer cervejaria foi eliminada. Nos dias de hoje, a tecnologia de tratamentos de agua
evoluiu a tal ponto que ¢ perfeitamente factivel adequar as caracteristicas fisico-quimicas de

qualquer agua aos niveis que o cervejeiro deseja (BELTRAMELLI, 2012).

Palmer (2006) afirma que razao dos sabores produzidos por uma agua inadequada , € que os
minerais na agua podem afetar a conversdo de amido no mosto, mas uma vez que os aglicares
tenham sido produzidos, o efeito da composicdo da dgua no sabor da cerveja ¢ grandemente
reduzido. Quando produzido com extrato de malte e se a agua tiver um bom sabor inicial, a cerveja

também devera ter um bom sabor.
2.4.2 Malte

Malte ¢ o produto obtido pela germinagdo e secagem da cevada, devendo o malte de outros
cereais ter a designacdo acrescida do nome do cereal de sua origem. Parte do malte de cevada
poderé ser substituido por adjuntos cervejeiros, cujo emprego ndo podera ser superior a quarenta e

cinco por cento em relagdo ao extrato primitivo (BRASIL, 2009).

Figura 2 - Malte de cevada.

Quando a semente germina, ela ativa enzimas que come¢am a converter suas reservas de
amido e proteinas em agucares e aminoacidos, que serdo utilizados no crescimento da planta. O
objetivo de maltar um grio de cevada ¢ liberar estas enzimas para sua utilizagdo pelo cervejeiro.

Uma vez que as enzimas comecam a agir, o grao que comegou a brotar ¢ seco num forno,

"desativando" as enzimas do malte, até que o cervejeiro esteja pronto para usa-lo (PALMER, 2006).

2.4.3 Adjuntos ndo maltados
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Na fabricagdo das cervejas, podem ser adicionados adjuntos que sdao definidos como
matérias-primas ricas em carboidratos que substituem parcialmente o malte, desde que permitidos
por lei. Sao utilizados, principalmente, por razdes econdmicas, pois apresentam menor custo na
produgdo de extrato em relacdo ao malte e, além disso, melhoram a qualidade fisico-quimica e
sensorial da cerveja acabada (VENTURINI FILHO, 2000). Na formulacao das cervejas artesanais
podem ser adicionados adjuntos desde que com o objetivo de melhorar a receita e ndo baratea-la

(PALMER, 2006)

Os adjuntos sdo classificados em amilaceos e agucarados, conforme o tipo de carboidrato
que predomina em sua composi¢ao. Os exemplos mais comuns de adjuntos amilaceos sao o arroz, o
milho, a cevada, o trigo e o sorgo, enquanto que a maltose (oriunda principalmente do milho) é um
exemplo de adjunto agucarado (VENTURINI FILHO, 2000). Segundo Brasil (2009) parte do malte
de cevada pode ser substituido por adjuntos, o emprego de adjuntos ndo pode ultrapassar quarenta e
cinco por cento em relacdo ao extrato primitivo, consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada
cervejeira e os demais cereais aptos para o consumo humano, maltados ou nao-maltados, bem como

os amidos e acgucares de origem vegetal.

Figura 3 - Cereais ndo maltados: (a) Milho (b) Arroz ( ¢ ) Aveia

Fonte: Google imagens.

2.4.4 Lapulo

Lupulo sdo os cones da inflorescéncia do Humulus lupulus, em sua forma natural ou
industrializada, aptos para o consumo humano (BRASIL, 2009). Segundo Briggs et, al (2004) para
a estabilidade do sabor e espuma da cerveja, € essencial o uso do lupulo, assim como para atingir o
amargor caracteristico da bebida. A funcao principal do lupulo no processo de fabricagdo da cerveja

¢ incorporar na bebida as caracteristicas de aroma e amargor, provenientes dos 6leos essenciais e
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das substancias amargas (KUNZE, 1995). Além de atuar como um conservante natural da bebida,
sdo os alfa acidos os responsaveis pelo amargor caracteristico da cerveja, onde quanto maior for o

tempo de infusdo na fervura, mais acidos alfas serdo extraidos do lupulo (PALMER, 2006).

Figura 4 - (a) Lupulo in natura (b) Lupulo peletizado

(@ (b)

Fonte: Google imagens.

Um dos principais ingredientes na producdo de cerveja, o lapulo (Humulus lupulus), é
extremamente conhecido e importante no mundo cervejeiro, sendo responsavel por refinar
caracteristicas organolépticas da bebida, como por exemplo, sabor e aroma, ¢ atuar em sua
conservagao como antioxidante (HUVAERE et al., 2005).

Dentre os varios tipos de lupulo existentes, sua classificacdo se d& pela sua caracteristica
mais marcante, ou seja, lipulo de amargor (que apresentam alto teor de a—acidos), sabor ou aroma
(rico em [-acidos), podendo-se utilizar um ou mais tipos na fabricacdo de uma cerveja
(VENTURINI FILHO, 2010).

Por ser uma planta com habito de crescimento em lugares frios, sendo inviavel seu cultivo
no Brasil, o lapulo chega as cervejarias e microcervejarias brasileiras com preco alto, e acaba sendo
moderadamente utilizado por esse motivo (DIAS, 2014). O lupulo s6 passou a fazer parte da
formulacao a partir do século IX. No século VIII, era comum a utilizagdo de uma mistura chamada
gruit (que continha alecrim, gengibre, artemisia, aquilea e urze) na fabricagao de cerveja (OLIVER,
2011).

2.4.5 Levedura
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Existem véarios tipos diferentes de levedura cervejeira, e cada uma produz um perfil
diferente de sabor. Algumas cepas Belgas produzem aromas frutados, que cheiram como bananas e
cerejas, algumas cepas alemds produzem fendis com aroma destacado de cravo. Estes dois
exemplos sdo bastante especiais, ja que a maioria das leveduras nao sdo tdo dominantes. Isto mostra
como a escolha da levedura pode determinar o sabor da cerveja. O que diferencia os diversos estilos

de cerveja € o tipo de levedura que se usa no processo (PALMER, 2006).

Ha dois tipos principais de levedura: Ale e Lager. As Ales sdo conhecidas como "de Alta
Fermentagdo", porque a maior parte da fermentacdo se produz na parte superior do
fermentador, enquanto que as Lager parecem "preferir" o fundo. Embora muitas das cepas
atuais confundam essa defini¢do, hd uma importante diferenca entre elas: a temperatura. As
Ale "preferem" temperaturas mais altas, tornando-se inativas a menos de 12°C, enquanto
que algumas Lager trabalham até mesmo a 4°C (PALMER, 2006).

Além das leveduras converterem agticar em alcool etilico e didxido de carbono, elas também
produzem muitos outros componentes, incluindo ésteres, alcoois superiores, cetonas, varios fenois e
acidos graxos. Esteres sdo os componentes responsaveis pelas notas frutadas na cerveja, ja os fenois
dao notas de especiarias, € em combinacdo com cloro, notas medicinais. O diacetil ¢ um
componente cetdnico que pode ser benéfico em quantidades pequenas. D4 uma nota de manteiga ao
perfil de sabor da cerveja, que ¢ desejavel até certo ponto nas Pale Ale mais fortes, Scotch Ales e

Stouts (PALMER, 2006).

2.5 SUBSTITUTOS DO LUPULO

\

A utilizacdo de outras substdncias amargas surge como uma alternativa a substituicao
(parcial ou total) do Iupulo no processo cervejeiro. O Brasil ¢ um pais com uma rica biodiversidade
e um clima favorével ao cultivo de vérias espécies (FUNARI; FERRO, 2005). SCHUINA (2018) ao
utilizar plantas amargas como Carqueja, Alcachofra, Quina, Pau tenente e Guatambu em
substituicdo ao lapulo na producao de cerveja artesanal tipo American Lager conclui que € possivel
a elaboracao de cervejas com o uso de plantas amargas em substituicdo ao lupulo, obtendo-se uma
cerveja de excelente qualidade, que apresente caracteristicas fisico-quimicas satisfatérias e boa
aceitacdo sensorial. Sendo a Carqueja substituta que se apresentou com maior potencial de
utilizagao.

Resultados obtidos por Oliveira (2017) sugerem que a erva-mate atuou promovendo reagdes
similares as do lupulo, resultando em uma cerveja com caracteristicas semelhantes as das cervejas
produzidas convencionalmente. Existe uma tendéncia de qudo maior a adicdo dos substituintes de
lupulo, menor a aceitagdo sensorial da bebida, por isso, deve-se ter aten¢do a quantidade de

substituintes utilizados (SCHUINA, 2018).
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2.5.1 Oleo de café verde

O o6leo de café verde ¢ composto por varias classes de triglicerideos, que chegam a
representar cerca de 75% do seu total em massa, e ainda contém produtos como cafeina, esterdis,
terpenos e tocoferdis. Possui um alto valor comercial e normalmente ¢ obtido por prensagem a frio,
possuindo cor marrom esverdeado escuro que ¢ atribuido a clorofila e terpenos (AZEVEDO et al.,
2008). Sua composi¢do de acidos graxos poli insaturados representa 45%, fracdo essa que ¢ muito
importante nutricionalmente; os monoinsaturados representam 18%. Em relagdo aos compostos
volateis, estdo inclusos os aldeidos, cetonas, furanos, pirroles, pirazinas e piridinas (GETACHEW;
CHUN, 2016).

A fragdo relativamente grande de diterpenos, embora prejudique a sua utilizagdo como um

6leo vegetal comestivel, pode também por este motivo, vir a constituir alimentos funcionais e ou
medicamentos. O seu fracionamento por destilagdo molecular ou extragdo com CO, supercritico

podem vir a ser potenciais métodos para a obten¢do do 6leo de graos de café verde para serem
empregados com fins nutricionais, cosméticos e farmacéuticos (ESQUIVEL; JIMENEZ, 2012).

Os graos de café verde também contém elevada concentragdo de acidos fendlicos, em
particular de polifendis, como o acido clorogénico (NARITA e INOUYE, 2011), que mostram ter
potenciais efeitos hipotensores (SHIMODA, 2006) e antioxidantes (STELMACH et al., 2015).
Extratos de café verde que foram fermentados por 24h apresentaram aumento de 115,7% ¢ 66,4%
da atividade antioxidante, além disso, a fermentacao do café promoveu um aumento de 68,6% no
teor de fendlicos e um aumento de 4cidos clorogénico e cafeico, demonstrando que esta
biotransformag¢do mostrou-se uma estratégia promissora para obtencdo de um extrato com maior
atividade antioxidante enriquecida de compostos fenolicos com potencial aplicagdo em alimentos e
industrias cosméticas (PALMIERI, 2018).

Atualmente os artigos sobre a utilizagdo do o6leo café verde sdo voltados a area de
cosméticos, porém, baseado nas informagdes obtidas, supde se que o café verde ndo s6 possui
composicdo quimica capaz de trazer beneficios a saude humana como também possui compostos
que podem vir a substituir o amargor gerado pelo lupulo na cerveja, assim como atender os

requisitos tecnologicos necessarios para a substituicao do lapulo na produgdo da mesma.

2.5.2 Carqueja

A Carqueja (Baccharis trimera): € uma planta nativa das regides Sul e Sudeste do Brasil,
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podendo ser encontrada também na Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai (BONA et al., 2012). E
uma planta diodica, arbustiva, que apresenta ramos lenhosos cilindricos, contendo trés asas, afilinos
ou com folhas sésseis raras, podendo alcancar aproximadamente 1 m de comprimento. Sua forma de
consumo, em maior parte, se dd como planta seca e triturada (KAUT et al., 2018).

Seu consumo ¢ basicamente direcionado a medicina alternativa, o que faz com que seus
estudos estejam voltados ao seus efeitos no organismo humano, em estudos Mendes (2007)
relataram que B. trimera apresentou uma moderada atividade antioxidante e ndo foi tdo eficiente
como antitlcera em ratos (indugdo de ulceras por stress).

Estudos realizados por Bara e Vanetti (1997) comprovaram que os extratos alcoolicos de
carqueja (Baccharis trimera) apresentaram potencial antimicrobiano, e Avancini . (2000) a partir do
decocto da planta vieram a confirmar essa atividade in vitro.

Simdes-Pires et al. (2005) isolaram e identificaram compostos antioxidantes de extratos
aquosos de Baccharis trimera, B.crispa, e B.usterii por HPLCUV-MS/MS através do radical
DPPH/TLC.

Figura 5. (a) Carqueja in natura (b) Carqueja desidratada

Fonte: Google imagens.

Em estudo realizado por Velloso (2021) foi verificado que cervejas lager produzidas com
substitui¢do de lupulo por carqueja, apresentaram baixo teor de amargor. O teor de amargor padrao
de cervejas tipo lager variam entre 10 e 15 IBU (SILVA; FARIA, 2008). Porém este baixo teor de
amargor detectado estd atrelado ao fato de a metodologia de determinacdo de amargor em cervejas ser
baseada em detectar a concentracdo de iso-alfa-dcidos presentes na cerveja, que sdo provenientes do
lipulo. Uma vez que a carqueja ndo possui este composto, se faz necessdria a criacio de uma

metodologia especifica para a determinacio de amargor neste tipo de cerveja.
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2.6 TECNOLOGIA DE PRODUCAO DA CERVEJA ARTESANAL

a) Moagem do Malte

Para melhor aproveitar o malte na producao de cerveja artesanal, € necessario moer o malte.
Deve-se moer o grao de cevada de forma que a casca do grao permaneca o mais integra possivel, e
o conteudo seja exposto da melhor maneira. O objetivo de manter a casca do grao intacta ¢ que ela
servird de filtro no final do processo de mostura. O “bolo” de graos formado no fundo da panela
permite que o mosto de cevada seja filtrado e levado para a fervura mais limpo. Além de ter uma
cerveja mais limpida, o rendimento da produgdo ¢ maior por ter menos descarte de sujeira ao final
da fervura. E importante que o conteudo do grio seja exposto para se extrair o maximo de aciicares

dele durante a brassagem (PALMER, 2006).

b) Brassagem

Segundo Brasil (2009) mosto cervejeiro € a solugdo, em agua potavel, de carboidratos,
proteinas, glicidios e sais minerais, resultantes da degradacdo enzimdtica dos componentes da

matéria-prima que compdem o mosto.

E um termo usado na elaboragdo da cerveja, sendo o produto da fase da mosturagdo ou
brassagem, que compreende a mistura do malte triturado com agua, a uma temperatura especifica.
Nesta fase as enzimas que se desenvolveram durante a malteagdo comegam a agir principalmente
alfa-amilase ¢ beta-amilase - transformando o amido em agucares fermentesciveis e nao
fermentesciveis. Para que a atividade dessas enzimas, imprescindivel nesta fase, possa ser perfeita,
deve-se observar a temperatura 6tima de cada uma delas.  Valores  superiores as chamadas
temperaturas 6timas causam a desnatura¢do das enzimas, inativando-as antes de hidrolisarem todo o
amido contido no mosto (PALMER, 2006). Por isso faz-se necessario o uso das chamadas “rampas
de temperatura”, pois cada rampa escolhida ird determinar qual enzima sera ativada e

consequentemente sua agao no mosto, como pode ser visto abaixo (Quadro 1).

Quadro 1: Enzimas e suas temperaturas de ativagao.

ENZIMA FAIXA IDEAL DE FAIXA DE PH FUNCAO DA
TEMPERATURA ENZIMA
°C

pHytase 30- 52 50-55 Diminui¢do do
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pH da mostura

Debranching 35-45 5.0-58 Solubilizagao
(var.) de amidos

Beta Glucanase 35-45 45-5.5 Gelatinizagao,
auxiliando na
liberagao de
agucares
disponiveis

Peptidase 45-55 46-53 Produz  maior
quantidades de
proteinas
soluveis no
mosto

Protease 45-55 46-53 Quebra
proteinas  que
gera  turvagdo
na cerveja

Beta Amilase 55- 65 50-5.5 Produz maltose

Alpha Amilase 68- 72 53-5.7 Produz
agucares
diversos,
incluindo
maltose

Fonte: (Cerveja Henrik Boden 2012).

¢) Recirculacio e Lavagem do Malte

Este processo visa extrair maior quantidade de agucares possiveis da cevada maltada apos a
brassagem, ajudando a ter um maior rendimento da producao, este processo também visa clarificar a

cerveja deixando-a com uma colorag¢do mais limpida (PALMER, 2006).
d) Fervura e Lupulagem

Esta etapa ¢ essencial para o desenvolvimento de sabores da cerveja, assim como
coagulagdo de proteinas, a fervura vai influenciar no corpo e espuma da cerveja, enquanto o

amargor e o aroma serdo definidos pelo tipo, quantidade e aplicacao do lupulo (PALMER, 2006).
e) Resfriamento e Aeracao

Ao final da fervura o mosto deve ser resfriado para que ocorra a inoculacdo. Antes da
inoculagdo o mosto deve ser aerado para fornecer oxigénio para as leveduras. Por a levedura

necessitar de oxigénio para se multiplicar, o mosto tem de ser devidamente aerado (STEWART;
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RUSSEL, 2005).
f) Maturacio
A matura¢do também ¢ conhecida como fermentagdo secundéria, ou etapa de clarificagdo da
cerveja, ¢ durante este processo que se depositam as substancias formadoras de turvagdo, como
c€lulas de leveduras ndo retiradas no tanque de fermentagdo e/ou centrifugacdo, subprodutos de
decomposi¢do de proteinas, polifendis, taninos, trub ( trub é a camada de sedimentos que aparece

no fundo do fermentador apods levedura concluir a maior parte da fermentacdo) entre outros

(SPEERS,1999).
g) Carbonatacio

O uso do didxido de carbono (CO2) ¢ de extrema relevancia na produgdo da cerveja, uma vez que
afeta diretamente a percepcao sensorial. Encontra-se, geralmente, em quantidades entre 1 a 1,15 Kg
hL-1 de CO2 dissolvidos na bebida. Segundo Postulkova et al., (2016) a quantidade de dioxido de
carbono dissolvida a segue a lei de Henry, onde, a uma dada temperatura, a solubilidade de um gés
dissolvido em um liquido ¢ diretamente proporcional & pressdo parcial do gas acima do liquido.
Logo, o teor de CO2 dissolvido na cerveja depende da pressdo e da temperatura da mesma. Apods a
maturagdo, todos os processos sdo realizados buscando preservar o CO2 dissolvido. Porém,
normalmente € necessario realizar um ajuste no teor de CO2 para que a cerveja apresente
carbonatacdo adequada. Este ajuste ¢ feito por injecdo de CO2 na linha de processo, utilizando

diferentes formas de gaseificacio (MUNROE, 2006)

Algumas microcervejarias € cervejarias artesanais também utilizam de um processo
denominado “priming” (PALMER, 2006), que nada mais ¢ que a adi¢do de agucar na cerveja
engarrafada ndo pasteurizada. Onde a cerveja sofrera nova fermentagdo, que produzird o CO2

desejavel para a bebida.
h) Envase

No que diz respeito ao envase, a cerveja pode ser armazenada em diferentes recipientes, sendo os
mais comuns as latas, garrafas e barris (FETTERS, 2006). O uso de cada um destes depende da
escolha da empresa e/ou da aceitacdo do consumidor. Em relagdo a garrafa, deve-se ter o cuidado

com a exposi¢ao da mesma a luz.
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CAPITULO 2

1. INTRODUCAO

No Brasil, a produgdo de cerveja em escala artesanal tem se expandido consideravelmente
com o surgimento cada vez maior do niimero de cervejarias no pais (AREDES et al., 2020) com
isso, diferentes estilos de cerveja vem, cada vez mais, conquistando consumidores que buscam
sabores inovadores e diferenciados.

A partir do momento em que o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento -
MAPA, através do Decreto n° 9.902, de 8 de julho de 2019 com suas novas regulamentagdes no que
diz respeito a cervejas, veio a permitir o uso de novos ingredientes a bebida, como o uso de
produtos de origem animal por exemplo. Os cervejeiros passaram a ter ainda mais liberdade na
criacdo das receitas de suas cervejas. Apesar de essa nova regulamentagdo ainda ndo permitir a
substitui¢do total do lupulo em sua formulacdo, a substitui¢do parcial do mesmo ainda € possivel,
uma vez que BRASIL (2019) nao determina uma quantidade minima de lipulo na composi¢do da
bebida.

Grande parte da producdo mundial de lapulo (75-80%) € atribuida a paises como Alemanha
(Hallertau) e Estados Unidos (Washington, Oregon e Idaho), uma vez que nestes locais podem ser
encontradas as condi¢des 6timas para o cultivo do lupulo (CHAGAS; GARCIA, 2018).

Viarios estudos tém procurado encontrar formas de substituir o lapulo por plantas que sdo
facilmente encontradas no territorio brasileiro, buscando assim, ndo s6 valorizar ingredientes
nacionais, mas principalmente baixar os custos de producdo da bebida, tornando assim, a cerveja
ainda mais atraente para o consumidor final. Velloso (2020), por exemplo, utilizou carqueja na
produgdo de cerveja tipo Lager em substituicdo ao lapulo. Schuina (2018) utilizou de plantas
amargas cultivadas no Brasil para substituir o lipulo, assim como Velloso (2020) na producao de
cerveja tipo Lager, e obteve resultados semelhantes as cervejas produzidas com o proprio lupulo.

Estudos como o de Swieca et al. (2017), tem apontado um aumento significativo da presenca
de compostos fenolicos ao se utilizar de café verde, assim como Palmieri (2018) que relatou um
aumento de até 115% da atividade antioxidante e 68,6% no teor de fenodlicos ao fermentar extratos
de café verde. Isso demonstra um potencial enorme de uso do café verde como antioxidante na
industria alimenticia.

O presente trabalho teve como objetivo substituir o Iupulo por 6leo de café verde e carqueja

na producao de cerveja Session Ipa, valorizando ndo somente a cultura nacional por meio do uso de
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um produto regional como, consequentemente, reduzir o custo de producdo em um cenario pos

pandemia da Covid 19.

2. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados na Cervejaria CERVART, do Instituto Federal de
Educagao Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Campus Machado.

As analises fisico quimicas foram realizadas no laboratorio de cervejas CERVTEC do
Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Campus Machado, ja as
analises de compostos fenolicos e atividade antioxidante foram realizadas no laboratorio de quimica
da USP - Universidade de Sao Paulo, usando os equipamentos e reagentes existentes nestes.

Todos os ingredientes utilizados para a producdo das cervejas foram fornecidos pelo
CERVART do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Campus
Machado.

O ¢6leo de Café verde foi fornecido pela Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé
- COOXUPE.

A carqueja utilizada no experimento foi adquirida no mercado municipal da cidade de

Machado- MG

2.1 Preparo da solucio de 6leo de café verde e carqueja
Foi preparada uma solucao de 6leo de café¢ verde e carqueja, onde foram adicionados 10 ml
de oleo de café verde em 100g de carqueja desidratada. Posteriormente foi adicionado a esta mistura
1500ml de agua e entdo a solucdo foi levada a fervura por um periodo de 15 minutos. Ao final da
fervura o volume final da solucdo foi corrigida para 1500 ml com o intuito de repor a 4gua perdida

na evaporacao durante a fervura.

2.1.2Preparo da solucio de lipulo
Foi preparada uma solu¢do de lupulo, onde foram adicionados 50 g de lupulo Amarillo em
1500 ml de 4gua, posteriormente a solucdo foi levada a fervura por um periodo de 60 minutos.
Ao final do processo de fervura o extrato aquoso sofreu a adigdo de dgua até que o volume

total de 1500ml fosse atingido.
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2.2 Preparo da Cerveja
Para este estudo, foram elaboradas cervejas do estilo Session Ipa. Foi utilizada uma cozinha
cervejeira bibloco Serinox com capacidade de 200 litros (Figura 6).

Figura 6 - Cervejeira bibloco.

Fonte: Google imagens.

O malte foi moido e, em seguida, introduzido na panela de mostura¢ao juntamente com a
agua, na proporcao de 1:3, em que, para cada parte de malte, foram adicionadas 3 partes de dgua.

E uma panela cervejeira foi preparada uma formulagdo de 50 litros de cerveja estilo Session

Ipa onde foram utilizados trés tipos de malte sendo eles:

Pale ale: 10,75 kg

Caramel: 0,375 Kg

Munick: 0,375 Kg
O lupulo utilizado no experimento tanto para amargor, quanto para aroma foi o Amarillo 8,3% de
Alfa Acidos, foi utilizado o lapulo na sua forma peletizada.
Segue abaixo o fluxograma de producdo da Cerveja Session Ipa com Substituicdo de lupulo por

oleo de café verde e carqueja:



Figura 7 - Fluxograma de produgao da cerveja.

Fonte: Autor.
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a)Brassagem

Durante a brassagem, o malte foi hidratado para ativacao das enzimas presentes nele. Como
a cerveja produzida tratava-se de uma Session Ipa, as “Rampas de Temperatura” utilizadas foram:
65°C/ 55min, 75°C/ 10 e 78°C/ Smin. Para teste de eficiéncia da brassagem foi utilizado o teste de
iodo. Segundo Palmer (2006) o teste do iodo ¢ um teste usado para identificar alguns
polissacarideos baseado na formac¢dao de um complexo fortemente corado resultante da interagao

entre o iodo e o polissacarideo).
b) Recirculacio e Lavagem do Malte

Apo6s o término da brassagem, o mosto foi retirado da panela separadamente dos graos de
cevada, e deu-se inicio a recirculacao e lavagem do malte até 0 momento em que a bebida alcangou

uma colorac¢do mais limpida.
c¢)Fervura e Lupulagem

Todo o liquido recolhido da brassagem e da recirculagdo foi para a panela de fervura, esta
etapa ¢ essencial para o desenvolvimento de sabores da cerveja, assim como coagulacdo de

proteinas. Esta etapa durou 60 minutos.

Faltando 10 minutos para o final da fervura foi feita a adicdo de 50 g de lupulo Amarillo

com o objetivo de acrescentar aroma a bebida.

Ao final da fervura foram separados os 7 tratamentos nos quais foram adicionadas as
solucdes de lupulo de amargor, assim como as solugdes de oleo de café verde e carqueja (conforme

apresentado na tabela 1.

Tabela 1. Formulagdes utilizadas no preparo dos tratamentos de cerveja.

Tratamentos Lupulo (%)  Solugdo de Solugdo o6leo de café verde + Volume de
Lupulo (mL)  Carqueja(mL) Mosto(L)
Tl 100 150 0 4,85
T2 90 135 15 4,85
T3 70 105 45 4,85
T4 50 75 75 4,85
TS5 30 45 105 4,85

T6 10 15 135 4,85
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T7 0 0 150 4,85

d) Resfriamento e Aeracao

Ao final da fervura o mosto foi resfriado a 22°C, temperatura 6tima para inoculagao.
Antes da inoculagdo das leveduras previamente hidratadas o mosto foi aerado para fornecer
oxigénio para as leveduras e colocado em fermentadores de 5 litros cada.

e) Fermentacio

Apos o mosto atingir 20°C foi feita a inoculacao, a fermentacao foi conduzida utilizando a cepa de

levedura WLP 001, a qual foi repicada e replicada para o presente trabalho.

A taxa de indculo utilizada foi de 6,0.106 células/ mL, e o mosto esteve incubado por 4 dias
a temperatura de 16°C na auséncia de oxigénio, ao final do quarto dia a temperatura foi elevada a

18°C por mais 3 dias. Para manuten¢ao da temperatura foi utilizada uma camara incubadora B.O.D.
f) Maturacao

Terminada a fermentacdo a temperatura da B.O.D foi regulada para 1°C e deu-se inicio a

fase de maturacdo, onde a cerveja foi armazenada a 1°C durante 15 dias.
g) Carbonatacio

As cervejas ndo passaram pelo processo de carbonatagdo, uma vez que as mesmas seriam
posteriormente submetidas as analises fisico quimicas e para isso seria necessario que estas fossem
desgaseificadas novamente para que o CO2 nio interferisse nos resultados, O mesmo pode ser dito
em relacdo ao envase, pois ele ndo ocorreu, pois amostras foram retiradas diretamente do

fermentador ao final do processo de maturacao para ser destinadas as analises.

2.3 Analises Fisico-quimicas:

Os sete tratamentos de cerveja produzidos foram analisados de acordo com a metodologia
analitica da European Brewery Convention (EBC, 2020) para determinacdao de pH, teor alcodlico,
extrato real e aparente, cor, amargor, turbidez, e também de acordo com a metodologia de AOAC
(2005) para determinagdo de acidez total. Todas as amostras de cerveja foram analisadas em
triplicatas, sob temperatura ambiente (20 a 25°C) e desgaseificadas.

Figura 8- Preparo das amostras.
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-
Fonte: Autor

pH
A andlise de pH das amostras de cervejas foi realizada utilizando um pHmetro digital de
bancada (Tecnal, Tec-3MP) calibrado de acordo com o manual do equipamento, becker’s para
coleta de amostras e para limpeza do eletrodo, pisseta (contendo adgua destilada) e papel macio. A
coleta das amostras foi realizada utilizado um becker com 50 ml de cerveja, que posteriormente
cuidadosamente, o eletrodo do equipamento foi lavado em abundancia utilizando adgua destilada (o
excesso de agua foi retirado com um papel macio), seguidamente o eletrodo foi imerso na amostra
de cerveja. O registro dos valores de pH foi realizado no momento em que a leitura do equipamento
se estabilizou.
Teor alcodlico, e extrato real e aparente
Para determinacdo do extrato real e aparente foi aplicado o método de refratometria,
utilizando as amostras de cerveja completamente desgaseificadas e por meio de um refratdmetro
(GRAVITY 1.000-1.120 E BRIX 0-32% INVERSA calibrado conforme instru¢des do manual). A
coleta das amostras de cerveja (a 20°C) foi realizada utilizando uma pipeta de pasteur, onde foi

colocado o volume de uma gota de amostra ao refratometro.

Posteriormente com os dados das amostras analisados, o teor alcodlico e o extrato real e aparente

foram calculados de acordo a metodologia apresentada por (EBC, 2020):

Extrato (%) = —460,234 + 662,649 X SG — 202,414 x SG*

Extrato real (%) = 0,188 * Extrato Original + 0,8192 * Extrato aparente

N Extrato Original — Extrato aparente
Atenuacio aparente (%) = 100 *

Extrato Original

N Extrato Original — Extrato real
Atenuacio real (%) = 100 =

Extrato Original

Extrato Original — Extrato real

£ m
Alcool (%—) =
= (/O'm) 2,0665 — 0,010665 = Extrato Original

) Alcool (% E)
Alcool (%%) = SGfinal—*O,%
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Cor

Para anélise de cor das cervejas foram utilizados um Espectrofotometro (KASUAKI, VIS
SPECTROPHOTOMETER), cubetas de vidro de 10mn, um funil de vidro, filtros de papel,
Becker’s e o reagente terra diatomacea. Foram diluidos 2g de terra diatomacea com
aproximadamente 100 ml de cerveja, onde a solug¢do foi filtrada com um filtro de papel (os
primeiros 50 ml foram retornados) e o filtrado foi coletado utilizando outro becker. A leitura de
absorbancia do branco foi realizada com agua destilada em 430 nm no espectrofotometro,
posteriormente foi realizada a leitura das cervejas com o mesmo comprimento de onda.

O valor da Cor (EBC) das cervejas foi obtido multiplicando os valores de absorbancia encontrados
na andlise por um fator, conforme descrito por (EBC, 2020):

Cor (EBC)=A x Fd x 25
Onde:A = absorbancia da cerveja em 430 nm;

F= fator de dilui¢do (Se o valor da absorbancia estiver maior que 1,000, diluir cerveja 1:2 com agua
destilada e introduzir um fator de diluicdo de 2 no calculo com a formula, caso contrario se nao for
necessaria a dilui¢do o valorde F ¢ = 1).

Turbidez
A analise de turbidez foi realizada utilizando becker (50 mL) para coleta das cervejas e um
turbidimetro digital (MS TECNOPON TB-2000), calibrado de acordo com o especificado pelo
manual que acompanha o equipamento. As amostras de cerveja foram coletadas e depositadas de
acordo com o volume estipulado na cubeta, onde sdo mensurados os desvios dos feixes de luz que
entram em contato com a amostra. Posteriormente foi aguardado o tempo de estabilizagao da leitura

de turbidez das cervejas e feito o registro dos valores obtidos.

Acidez Total
Para a determinacao de acidez total dos tratamentos de cerveja foram utilizadas provetas
graduadas (10 e 50 mL), uma bureta graduada de 50mL, Erlenmeyer’s de 250mL, Fenolftaleina 1%,
uma solu¢ao padrao de Hidréxido de Sodio (NaOH) 0,1M e dgua destilada.

Utilizando a proveta graduada foi retirada uma aliquota de 50 mL de cada amostra de
cerveja e transferida para um erlenmeyer, onde também foi diluido 100 mL de 4gua destilada e 3
gotas de fenolftaleina. A titulacdo foi realizada por meio de uma solucdo padrio de NaOH
(titulante), sendo adicionada aos poucos no erlenmeyer contendo as amostras. O erlenmeyer foi
agitado manualmente (movimentos circulares) até que a coloragdo da cerveja mudasse de amarela

para vermelha ambar, ou seja, até que fosse atingido o ponto de equivaléncia (viragem de cor). O
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volume gasto de hidroxido de sddio usado na andlise foi anotado e posteriormente foram realizados

os calculos correspondentes seguindo a formula apresentada por (BRASIL, 2005).

A acidez total ¢ expressa em mEq/L através da formula:

AT (mEq /L) = (1000 x n x N NaOH )=+ (V)

Onde:

n = volume da solu¢do de NaOH gasto na titulagao (mL)
N = Normalidade da solu¢ao de NaOH

v = Volume da amostra (mL)

Amargor

Na determina¢do do amargor das amostras de cerveja foi utilizado um Espectrofotometro
UV em 275 nm, cubetas de quartzo, centrifuga; tubos de ensaio, pipetas, micropipetas € os
reagentes: Iso-octano (absorbancia méaxima de 0,010 contra gua destilada em 275 nm) e Acido
cloridrico- 6M.

A determinacdo do amargor da cerveja foi realizada pela extragdo das substincias amargas
presentes na cerveja, principalmente iso-a-acidos, com iso-octano acidificado, e posteriormente pela
leitura com espectrofotdmetro onde que: Centrifugou-se 10 a 15 ml de amostra de cerveja em 3000
RPM por 15 minutos, posteriormente pipetou-se 10 ml de cerveja em trés tubos de ensaio grandes, e
adicionando também 0,5 ml de acido cloridrico (com auxilio de micropipetas) e 20 ml de iso-octano
em cada tubo. Os tubos foram vedados e agitados por 15 minutos e deixados em descanso por 10
minutos até o momento da leitura de absorbancia em 275 nm, sendo realizada utilizando a cubeta

contendo a camada de isso-octano sobrenadante das amostras pipetadas.

O resultado da andlise dos tratamentos de cerveja foi expresso em unidades de
amargor (BU), seguindo a formula apresentada por (EBC, 2020) e arredondando os valores

obtidos para o niimero inteiro mais proximo:

AMARGOR (BU) = Absorbancia 275 nm x 50
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Compostos Fenolicos

A concentracdo de fenois totais foi determinada pelo método de Folin-Ciocalteu modificado
por Singleton e Rossi (1965). Feitas em duplicata, 15 pL de cada amostra, foram diluidas 3 ezes
(1:15 H20) e adicionados 240 pL do reagente Folin-Ciocalteu, em ambiente escuro. Apos 10
minutos de repouso, adicionou-se 15 pL. de solu¢do de carbonato de sdédio (Na2CO3) 20%, a placa
foi agitada levemente. Apos a reacdo, foi feita a leitura em espectrofotometro (Spectra Max M2,)
com a absorbancia em 755 nm. Os teores de compostos fenolicos totais foram determinados por
interpolagdo da absorbancia das amostras contra uma curva de calibracdo construida com padrdes
de acido galico (y=0,0025x+0,06747; R2=0,9987) e expressos em miligramas de equivalente de
acido galico por litro (mg EAG.L-1).

Atividade Antioxidante
A acdo antioxidante das cervejas foram analisadas através da capacidade dos antioxidantes
presentes na amostra de capturarem o radical livie DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazina), conforme
as metodologias descritas na literatura (BRAND-WILLIAMS, 1995; MOLYNEUX et al., 2004;
DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). O DPPH possui forte coloragdo roxa, ao se reduzir, passa a ter
uma coloragdo roxa claro para amarelo palido, sendo esta mudanga de cor monitorada pelo
espectrofotometro Spectra Max M2 ( 517 nm). A variagdo da cor permite estimar o
desaparecimento do radical livre DPPH em solu¢do devido a formagao de compostos mais estaveis.
Para o célculo de porcentagem de DPPH reduzido foi utilizado a féormula:
(Abs Branco — Abs Amostra) x 100 = % DPPH reduzido
Abs Branco

Analise Estatistica

As andlises de varidancia dos dados foram realizadas com auxilio do programa
computacional SISVAR (Sistema de analise de variancia para dados balanceados) (FERREIRA,
2008), foram realizadas em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes € as analises
de cada experimento efetuadas em triplicata. Os dados das amostras foram submetidos a andlise de
variancia univariada (ANOVA) e a andlise de regressdo.Todas as analises foram realizadas ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os tratamentos obtiveram ao final do processo um teor alcodlico de 5,25%, uma vez
que, para todos os tratamentos foram utilizados para a fermentagdo o mesmo mosto, com uma OG
(Original Gravity) de 1.055 e a fermentagao foi interrompida assim que cada amostra atingiu uma

FG (Final Gravity) de 1.010.

Os valores de pH encontrados nas amostras de cerveja (Tabela 2), condizem com os valores
observados por (BRUNELI; MANSANO; VENTURINI FILHO, 2014; VILLALPANDA et al.,
2013). Essa faixa de Ph esta proximo das cervejas produzidas comercialmente. Normalmente
cervejas produzidas de forma artesanal acabam tendo seu pH reduzido devido a forma de
carbonatagdo (priming). As leveduras selvagens e bactérias naturalmente presentes no mosto
(lactobacilos, pediococcus, brettanomyces, etc...) acabam tendo seu metabolismo acelerado
(temperaturas + 20 °C), gerando acidificac¢do da cerveja (DRAGONE et al., 2008), isso ndo ocorreu
com a cerveja deste trabalho pois a mesma nao foi submetida ao priming e nenhum outro processo
de gaseificagdo, uma vez que as amostras deveriam ser desgaseificadas posteriormente para as

analises fisico quimicas.

Tabela 2: . Médias de pH, Turbidez, Cor Acidez e Amargor.

Tratamento pH Turbidez (uT) Cor (EBC) Acidez (%) Amargor (IBU)

1 4,8 a 2.68 a 14,17 a 0,14% a 26,4
2 4,8 a 2,84 a 14,09 a 0,15% a 23,7
3 4,6 a 2,94 a 14,34 a 0,16% a 19,2
4 4,6 a 2,83 a 14,13 a 0,16% a 13,7
5 4,6 a 2,86 a 14,09 a 0,16% a 8,7
6 4,7 a 293 a 14,19 a 0,17% a 2,7
7 4,7 a 3,06 a 14,12 a 0,17% a 0

Nota: T1=100% lapulo, T2=90% lapulo, T3=70% lupulo, T4= 50%lapulo, T5= 30% lupulo, T6= 10% lupulo ¢ T7=
0% lapulo. Médias seguidas da mesma letra mintscula ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Todas as amostras apresentaram pH e acidez titulavel de acordo com a estabelecida pela
Ambev, (2011). Uma acidez elevada pode indicar contaminagdo bacteriana no mosto ou na cerveja
e/ou um fraco desempenho da levedura (normalmente por envelhecimento desta) (ROSA, 2015).
Por outro lado, uma acidez muito baixa pode afetar a qualidade sensorial da bebida. Segundo
Aredes et al. (2016) o consumo de bebidas com baixa acidez pode alterar o esmalte dos dentes
causando uma instauragdo em relacao a hidroxiapatita e fluorapatita (substancias que compdem o0s
dentes) assim levando a problemas dentarios.O pH ideal da bebida esta entre 4 e 4.8 , sendo que

abaixo de 3,8 o PH ja pode incomodar o paladar do consumidor.

O pH tem grande importancia na cerveja, pois ele pode vir a influenciar em varios fatores,
como crescimento microbiano, intensidade de cor, atividade enzimadtica, potencial de oxirredugado e

também no sabor (OLIVEIRA, 2011).

Todas as amostras de cerveja apresentaram niveis baixos de turbidez, contrariando o que
Steiner et al. (2010) que diz que os polifendis, proteinas, levedura, entre outros compostos ainda
presentes em uma cerveja nao filtrada/estabilizada, acabam gerando maior turbidez, porém, apesar
da cerveja deste estudo se encaixar nessa descrigdo, ela apresentou baixos niveis de turbidez. Isto
pode ter se dado devido ao periodo de maturacdo prolongado a baixas temperaturas, assim como um

maior cuidado nas etapas de produgdo da bebida.

Segundo a classificagdo brasileira de cervejas, todas as amostras foram classificadas como
“cerveja clara”, pois apresentaram valores menores a 20 EBC (BRASIL, 2009). Todas as amostras
se enquadram no estilo Session Ipa em relagdo a coloragdo estando todas elas entre 8 e 24 EBC,
segundo o BJCP (Beer Judge Certification Program). Os resultados das andalises de cor foram
submetidos a andlise estatistica com significdncia de 5% e ndo houve diferenca significativa entre
elas, isso demonstra que a adi¢do de 6leo de café¢ e carqueja e consequentemente a reducdo da

adi¢do de lupulo nas cervejas, ndo afetaram a sua coloragao.

Os resultados das andlises de amargor (IBU) das cervejas demonstram um decréscimo
gradativo do amargor conforme foram aumentadas as dosagens de carqueja e oleo de café verde, e
consequentemente diminuidas as dosagens de lupulo. Contudo isso ja era esperado, uma vez que as
analises de IBUs em cervejas tem como objetivo quantificar a presenga de a-dcidos (humulonas)
presentes no lupulo. Uma vez que a tanto a carqueja, quanto o 6leo de café verde ndo possuem essas
substancias em sua composi¢ao, essa queda de IBU nos resultados ndo indica um menor amargor da
bebida, indica apenas que o amargor advindo da carqueja ndo provém de a-acidos (humulonas) mas

sim de outras substancias ndo sdo quantificadas na metodologia utilizada neste experimento.


https://www.bjcp.org/
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Velloso (2020), ao substituir o lupulo por carqueja na producdo de cerveja tipo Lager também
verificou essa queda de IBUs nas cervejas de seu experimento, porém tal queda de amargor nao foi

constatada nos seus testes sensoriais.

Como ndo existe uma escala de amargor atribuida a elas, se faz necessario a criagdo de uma escala
adequada para que se possa relacionar a quantidade dessas substancias presentes na carqueja a um

valor especifico de amargor esperado na bebida final.

Nao houve diferenca significativa em nenhuma das amostras de cerveja em relagdo a pH,
turbidez, cor, acidez e amargor. Abaixo a figura 9 ilustra como os sete tratamentos se comportaram
de maneira parecida em relagdo a esses parametros fisico quimicos, o que nos da indicios de que as
cervejas com adicdo de oleo de café¢ verde e carqueja possuem caracteristicas fisico quimicas

similares a cervejas produzidas com a adi¢do de lupulo.

Figura 9: Mapa de comportamento das cervejas de acordo com as médias observadas nas analises

de PH, Turbidez, Cor, Acidez e Amargor.
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Fonte: Autor (2022).

O unico parametro que se apresentou diferente dos demais no mapa de comportamento foi a
curva do amargor, que apresentou o declinio a medida em que o lupulo foi substituido pelo 6leo de
café verde e carqueja, como ja era esperado e como ja foi mencionado anteriormente. Nos demais

parametros analisados fica claro a igualdade entre os tratamentos.
Compostos Fenolicos Totais

Através da curva de calibragdo Y=0,0025X+0,06747 R2= 0,9987 obteve-se a curva padrao
de Acido Gilico.
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Figura 10: Curva Padrio Acido Galico.
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A tabela 3 mostra o teor de compostos fenolicos totais encontrados nas respectivas amostras
de cerveja. Os compostos fenodlicos sdo comumente associados ao potencial antioxidante das

plantas, e ¢ ele o responsavel pelo seu sabor amargo,

Tabela 3 - Quantificacdo das médias de compostos fendlicos totais das cervejas.

’Concentra(;ﬁo
Tratamento mg de Ac.Galico/L de cerveja
T1 26391 a
T2 244,11 a
T3 266,99 a
T4 262,99 a
T5 261,15a
T6 259,39 a
T7 263,23 a

Nota: T1=100% lupulo, T2=90% lupulo, T3=70% lapulo, T4= 50%lapulo, T5= 30% lapulo, T6= 10% lapulo e T7=
0% lapulo. Médias seguidas da mesma letra mintiscula ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. DMS= 96,16.
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Os tratamentos apresentaram alto indice de compostos fendlicos, e ao serem submetidos a
analise estatistica, ndo apresentaram diferencas significativas entre si, isso indica que o 6leo de café
verde e a carqueja, assim como o lupulo pode fornecer as cervejas quantidades similares de
compostos fenolicos que normalmente estdo associadas a atividade antioxidante, proporcionando ao
produto final uma maior vida de prateleira sem prejuizos a sua qualidade, somado a isso o 6leo de
café verde e carqueja associados também conseguem suprir o amargor que ¢ desejavel na bebida.
Os valores obtidos foram similares aos encontrados por Neto, Spinosa e Bonassi (2017), que
avaliaram os compostos fenolicos totais em cervejas artesanais estilo Red Ale com adigdo de

especiarias, e encontraram resultados que variaram entre 272 ¢ 305 mg.

Uma vez que os tratamentos 1 ¢ 7 que sdo os extremos do experimento, onde o tratamento 1
com adi¢do de 100% de lupulo e o tratamento 7 com 0% de lupulo ficaram em segundo e terceiros
respectivamente com maiores indices de compostos fendlicos totais, fica dificil afirmar que a
variacdo da quantidade destes compostos presentes na bebida seja associada somente a adi¢ao ou

nao do lapulo ou do 6leo de café verde e carqueja.

A figura 11 mostra a curva de Folin para as amostras de cerveja analisadas, e nela ¢ possivel
observar que durante todos os tratamentos de cervejas experimentadas, foi mantida uma

estabilidade na curva de Folin.

Figura 11: Curva de Folin das amostras de cervejas analisadas.
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Schuina (2018) ao substituir o lupulo por carqueja encontrou valores muito acima dos
encontrados neste estudo, uma vez que este trabalho encontrou em média 260mg de Ac.Galico/L de
cerveja, Schuina (2018) chegou a encontrar 630,28mg de Ac.Galico/L, contudo o autor em questao
analisou extratos aquosos concentrados da planta que seria utilizada para a elaboracdo da bebida,

enquanto o presente trabalho analisou a presen¢a de compostos fendlicos diretamente na bebida.

Vale salientar que um fator que pode vir a influenciar na diferenca entre resultados ¢ a etapa
de adi¢do destes ingredientes no processo de producdo, pois isso pode influenciar a composi¢ao da
bebida final. O estilo também pode gerar uma variacdo, pois cervejas do tipo Ale, quando
comparadas com as cervejas de coloracdo clara do tipo Lager, apresentam teores de compostos

fenolicos mais elevados (HABSCHIED et al., 2020).

Bertuzzi et al., (2020) ao compararem os valores de fenélicos totais de cervejas produzidas
em larga escala por cervejas produzidas em pequena escala (produgdo de até 200.000 litros por més)
constataram que cervejas produzidas em baixa escala possuem maiores indices de compostos
fenodlicos totais, uma vez que essas pequenas cervejarias usam ingredientes que as grandes

cervejarias ndo costumam usar em sua linha de produgao.

Isso demonstra a necessidade de uma padronizagdo da execucdo, assim como na
metodologia empregada para determinagdao nao s6 dos compostos fenolicos, mas também da
atividade antioxidante, pois em varios estudos publicados sdo encontrados resultados muito

discrepantes decorrentes das mais variadas formas de aplicagdo das técnicas descritas nos trabalhos.

Em revisdo bibliografica feita por Silva (2021), (Tabela 4) pode-se observar a variagdo que
existe na concentracdo de compostos fenolicos totais em cervejas de acordo com o seu estilo, Os
resultados compilados em seu estudo mostram, portanto, que os ingredientes e processos de
fabricacdo podem influenciar significativamente tanto a variedade quanto o teor de compostos

fenolicos nos diferentes tipos de cerveja (Zhao et al., 2010).

Os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo com os encontrados em sua revisao
bibliografica, haja visto que o estilo de cerveja escolhido para o presente estudo foi uma Session
IPA, uma cerveja que apesar de se tratar de uma Ale, possui baixa carga de adicdo de lupulo
tornando a mais refrescante, porém, essa menor carga de lupulo impacta em uma menor
concentragdo de compostos fendlicos, isso faz com que ela fique posicionada na tabela entre

cervejas Lagers e Ales.
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Tabela 4: Teor de compostos fendlicos totais pelo método de Folin-Ciocalteau (mg GAL/L) de

acordo com o tipo e estilo de cerveja.

Estilos Lager mg GAL/L Estilos Ale mg GAL/L Referéncia

Lager 152-339 n.d n.d Zhao et al., 2010

Lager, Pilsner, y

452 - 875 Wheat, Ale, Abbey 504 - 622 Piazzon et al., 2010
Bock
Lager 120 - 200 Brown Ale 280 - 526 Granato et al., 2011
Lager 84 - 267 n.d n.d Zhao et al., 2012
Stemelard
164 Grerinan weizen i Moura-Nunes et al., 2016
American Lager
Irish Red Ale,
Classic American _
i 448 American Pale Ale, 475 - 531
Pilsner Marques et al., 2017
Brown Porer
Stemdard ;

119 - 343 n.d n.d Rodrigues et al., 2020

American lager

Lager, Pilsner, ’
464 - 776 Black 723 - 855 Habschied et al., 2020
Dark

Fonte: (SILVA, 2021).

O amargor e o teor alcodlico podem vir a ter elevada correlacdo com o teor de compostos
fenolicos e a atividade antioxidante nas cervejas, uma vez que cervejas mais amargas possuem
maior quantidade de lupulo, ingrediente rico em compostos fendlicos. Ja as cervejas de maior teor
alcoolico, por sua vez, propiciam maior solubilidade dos compostos fendlicos (MOURA et al.,
2016). Diante do exposto, vale ressaltar que a cerveja do presente estudo por se tratar de uma
cerveja Session IPA, possui menor carga de lapulo, assim como teor alcodlico reduzido, se
comparado a uma /P4 convencional. Enquanto uma /P4 possui teor alcoolico entre 5,5 e 7,5, uma

Session Ipa fica em torno de 4,5 ABV.

Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante das cervejas foi comparada com a do &cido ascorbico, que possui
alta capacidade antioxidante (MENSOR et al., 2001). Os testes foram realizados em triplicata e os
resultados foram expressos como média de cada triplicata. A figura 12 representa o grafico de
regressao linear dos pontos obtidos pela leitura em espectrofotometro da diminui¢do da absorbancia

a 517 nm, com uma Curva de calibragdo: y=-0,0047x+0,6651, R2 = 0,9931.
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Figura 12: Curva padrao DPPH.
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Diferentemente da curva de Folin a curva DPPH ¢ decrescente, ou seja quanto maior a
concentracdo de acido na amostra menor ¢ a absorbancia observada nos resultados, o que faz com

que a curva seja invertida.

A figura 13 demonstra que o comportamento da curva DPPH das amostras ndo se manteve

estavel, demonstrando assim a diferencga existente entre os tratamentos.

Figura 13: Curva DPPH das amostras de cerveja.
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Para determinagdo da porcentagem de inibicdo do DPPH foi utilizada a equacgao:

(Abs Branco — Abs Amostra) x 100 = % DPPH reduzido
Abs Branco

E os resultados podem ser vistos na tabela 5.

Tabela 5: - Absorbancia e % de inibicao de DPPH das amostras de cerveja.

Tratamento Absorbancia (517nm) % Inibicao DPPH
T1 0,239 a 56,80 a
T2 0,275 b 50,34 b
T3 0,268 b 51,56 b
T4 0,240 a 56,57 a
T5 0,280 b 49,27 b
T6 0,279 b 49,56 b
T7 0,282 b 49,01b

Nota: T1=100% lapulo, T2=90% lapulo, T3=70% lupulo, T4= 50%lapulo, T5= 30% lapulo, T6= 10% lupulo ¢ T7=
0% lupulo. Médias seguidas da mesma letra mintscula ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Todos os tratamentos apresentaram alto indice de potencial antioxidante, obtendo em média
51,87% de inibi¢ao do DPPH, resultados parecidos com Castro (2020) que ao produzir uma cerveja
do estilo Red Ale com adigdo de pimenta dedo de moga comercial obteve em média uma inibigdo de
DPPH 50,7 %.

Tanto as cervejas produzidas com 100% de lapulo, assim como as cervejas produzidas com
100% de 6leo de café e verde e carqueja, apresentaram um bom desempenho no que diz respeito a
porcentagem de inibicdo do DPPH, porém ao submeter os resultados ao teste de tukey com
significancia de 5%, foi verificado que houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo

que os tratamentos 1 e 4 obtiveram os melhores resultados.

Assim como nos resultados encontrados para a presenca de compostos fendlicos totais,
deve-se levar em consideracao varios fatores, e no caso do potencial antioxidante especificamente, ¢
preciso considerar também porcentagem de iso-alfa acidos presentes na variedade de lupulo
utilizada no experimento, uma vez que quanto maior for essa porcentagem, maior serd o impacto do
lupulo tanto no amargor quanto na capacidade antioxidante da bebida. Para este experimento foi

utilizado o lupulo Amarillo que possui em média 8,80% de Alfa acidos.
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Observou-se uma correlacdo positiva entre a média do contetdo de polifendis totais com a
média dos valores de inibicdo DPPH , conforme mostra a figura 14 o que indica uma forte

influéncia dos compostos fendlicos sobre a atividade antioxidantes das cervejas testadas.

Figura 14: Correlagdo entre o indice de polifenois totais com atividade antioxidante determinada

pelo método DPPH nas cervejas.
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Fonte: Autor.

Firmino (2011) ao avaliar a qualidade de diferentes marcas de cha verde comercializados na
Bahia - BA, também verificou essa correlagdo entre teor de polifendis e atividade antioxidante. E
preciso salientar que a correlagdo entre os compostos fenolicos totais e a capacidade antioxidante
dos frutos pode depender do método escolhido para andlise, e também das caracteristicas
hidrofébicas e ou hidrofilicas do sistema teste e dos antioxidantes testados (LIMA et al., 2011).
Como existem estudos que indicam essa correlagdo e outros que a questionam, se faz necessario um

maior estudo acerca de quais sdo especificamente os polifendis que contribuem para uma maior

atividade antioxidante nos alimentos.
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4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos através deste estudo ¢ possivel afirmar que as cervejas
produzidas com oleo de café verde e carqueja em substituicdo ao lupulo possuem caracteristicas

fisico quimicas que se espera de um substituto para a producdo de uma bebida estavel.

Infelizmente devido a pandemia da Covid-19 ndo foi possivel a realizagdo de testes
sensoriais nas cervejas produzidas com 6leo de café verde e carqueja, algo que agregaria muito ao
trabalho. Tal falta ndo poderia passar despercebida, uma vez que qualquer que seja a substitui¢ao
realizada na industria alimenticia, ela deve sempre levar em consideragdo dois fatores: a funcao
tecnologica e a fungdo sensorial, contudo essas analises podem ser realizadas em um futuro com o

intuito de enriquecer o trabalho.

No que diz respeito ao fator tecnologico a maior preocupacdo em relagdo a substitui¢do do
lupulo por o6leo de café verde e carqueja se baseava no potencial antioxidante dos substitutos
associados, porém conforme os resultados obtidos, apesar da diferenga significativa encontrada

entre os tratamentos, os valores encontrados estdo dentro do que se espera de uma cerveja.

Mais uma vez, a impossibilidade da realizagdo de testes sensoriais preliminares devido a
pandemia da Covid-19, impossibilitou uma melhor elaboragdo de uma tabela equivaléncia de
amargor percebido na cerveja adicionada de lupulo e de seus substitutos. Com uma resposta
sensorial por parte dos consumidores seria possivel aumentar ou diminuir a dosagem de 6leo de

café verde e carqueja, o que impactaria diretamente no potencial antioxidante da bebida.
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