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RESUMO

O Brasil € um dos paises em que mais se desperdica alimentos no mundo, e dentro deste
montante, cerca de 45% da producdo de frutas, hortalicas, tubérculos e raizes sao
desperdicados, sendo a categoria responsavel pela maior porcentagem de descarte.
Nesta categoria, encontra-se 0 pedunculo do caju, cujo desperdicio chega a 90% em
massa. O objetivo deste trabalho é avaliar a producao de uma cerveja - bebida alcodlica
obtida a partir da fermentacdo do mosto cervejeiro, de larga producdo mundial e
mercado consolidado — com a utilizacdo do pedtnculo do caju como adjunto cervejeiro
e realizar andlises fisico-quimicas e sensoriais para categoriza-la perante a legislacéo e
avaliar sua aceitacdo como produto derivado de caju. As andlises fisico-quimicas
realizadas foram a acidez total titulavel, o teor de sdélidos soltveis (°Brix), a
colorimetria, a densidade relativa, o pH, o teor alcodlico, o extrato seco total e a
turbidez. Para a analise sensorial foram realizados testes de aceitacdo em escala
hedbnica de 7 pontos, testes de intencdo de compra em escala hedénica de 5 pontos e
testes de opinido. A analise sensorial apontou uma 6tima aceitacdo da bebida e permitiu
projetar um potencial mercadoldgico do produto. As analises fisico-quimicas apontaram

que a bebida atende as exigéncias da legislacdo brasileira.

Palavras-Chave: Desperdicio; Pedinculo do caju; Cerveja artesanal;, Analise fisico-

quimica; Analise Sensorial



ABSTRACT

Brazil is one of the most food-wasting countries in the world, and within this amount,
the category responsible for the highest percentage of discard (about 45% of total) is
composed by fruits, vegetables, tubers and roots. In this category, there is the peduncle
of caju, whose waste reaches 90% by mass. The objective of this work is to evaluate the
production of a beer - alcoholic beverage obtained from the fermentation of the brewer's
wort, with a wide world production and consolidated market - using the peduncle of
caju as a brewer's adjutant, to carry out physical-chemical and sensorial analysis to
categorize it towards the legislation and to evaluate its acceptance as a caju’s product.
The physico-chemical analysis were titratable total acidity, soluble solids content
(°Brix), colorimetry, relative density, pH, alcohol content, total dry extract and turbidity.
For the sensorial analysis were performed accept tests in hedonic scale of 7 points,
intent to buy tests in hedonic scale of 5 points and opinion tests. The sensorial analysis
indicated a great acceptance of the beverage and allowed to project a potential market
for the product. The physical-chemical analysis indicated that the beverage meets the

requirements of Brazilian legislation.

Key-Words: Waste; Peduncle of caju; Beer; Physico-chemical analysis; Sensorial

analysis
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1 INTRODUCAO

O Brasil encontra-se entre os 10 paises onde h& o maior desperdicio de alimentos,
sendo responsavel por cerca de 41 mil toneladas por ano (WRI Brasil, 2016). Dentro
deste montante, cerca de 45% da producédo de frutas, hortalicas, tubérculos e raizes sdo
desperdigados, sendo a categoria responsavel pela maior porcentagem de descarte
(FAO, 2016).

As consequéncias do desperdicio se refletem na economia, onde cerca de 7,11
bilhGes de reais sdo perdidos em faturamento em feiras e supermercados, sendo ainda
maior no restante da cadeia produtiva (ABRAS, 2016); na sociedade, onde segundo a
Save Food Brasil estima-se que cerca de 36 milhfes de pessoas poderiam ser
alimentadas somente na América Latina, e cerca de 200 milhGes de pessoas, quando
considerado o desperdicio nos paises desenvolvidos; no ambiente, devido ao
desperdicio relativo de agua na producdo perdida e nos problemas causados pelo
descarte em locais inadequados, onde se geram gases causadores do efeito estufa, como
0 didoxido de carbono e metano, além da criacdo de meios de proliferacdo de
microorganismos causadores de doencas (FAO, 2016).

Um dos representantes da categoria onde existe a maior perda produtiva - frutas,
hortalicas, tubérculos e raizes - estd o caju (Anacardium occidentale), o fruto do
cajueiro, composto por um pedunculo floral carnoso e o fruto real do tipo noz,
conhecido como castanha-de-caju. Apesar da grande importancia socioeconémica para a
regido Nordeste, onde € concentrada a sua producdo devido a possibilidade da sua
producdo em épocas de estiagem, cerca de 90% do pedunculo é desperdicado, dando
preferéncia a producdo da castanha-de-caju, cuja perecibilidade reduzida e amplo
mercado internacional (exportacdo) séo fatores que sugerem a preferéncia econdmica e
logistica pelo fruto real, além da escassez de inddstrias de beneficiamento do
pseudofruto (VIDAL, 2017). Em contrapartida, o potencial da producéo de derivados do
pedunculo é alto devido a variedade de produtos que podem ser produzidos, muitos
deles ampliando significativamente o tempo de prateleira e atribuindo maior valor
agregado ao produto. Entre eles estdo as bebidas alcoolicas e ndo alcodlicas (vinho,
aguardente, cerveja, sucos e refrigerantes), e os alimentos processados (doces, compotas

e geleias).
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A cerveja é uma das bebidas mais antigas produzidas pelo ser humano, formulada
a partir da fermentacdo de malte de cereais, e atualmente é a quarta bebida mais
consumida do mundo. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial da bebida,
produzindo cerca de 14,1 bilhdes de litros em 2016, ficando atras apenas dos EUA e da
China (BRASIL, 2016). O crescimento continuo do setor cervejeiro brasileiro, mesmo
em época de recessdao econdémica, comprova a for¢a da producéo da bebida alcodlica, no
qual no periodo de 2007 a 2017, a quantidade de estabelecimentos aumentou cerca de 8
vezes. A dissemina¢do das micro cervejarias, produtoras das chamadas ‘“cervejas
artesanais”, vem de encontro com a crescente preferéncia do consumidor por produtos
que associam novos sabores e experiéncias, ao incorporar novos ingredientes a bebida,
que também corroboram com a sua respectiva inser¢do também no setor gastrondémico.
O Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, segundo o grupo alemao
Barth-Haas (2012).

Promovendo o0 aproveitamento do pedinculo do caju, associando-o0
sustentavelmente a um produto cuja producdo € de grande escala para viabilizar a sua
utilizacdo significativa, gerando empregos e a ampliacdo do mercado dos produtos
advindos da cajucultura, este trabalho apresenta a producdo de uma cerveja artesanal

utilizando-o como adjunto cervejeiro.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar sob o ponto de vista técnico e sensorial a producdo da cerveja artesanal,
com adicdo do pedunculo do caju como adjunto cervejeiro, como forma de
aproveitamento do insumo.
2.2 Objetivos Especificos
e Obter a cerveja artesanal com adicéo do pedunculo do caju.

e Realizar analises fisico-quimicas da cerveja produzida para classificacdo conforme a

legislacdo brasileira.
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e Analise sensorial da cerveja artesanal através de testes de aceitacdo e intencdo de

compra para avaliar a aceitagdo mercadoldgica do produto.

3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 Cerveja

3.1.1 Histoérico

Alguns registros historicos apontam a origem da cerveja na regido da
Mesopotamia ha cerca de 6 mil anos, fabricada pelos Sumérios, onde parte da producao
de cereais era destinada as chamadas “casas de cerveja”, que eram mantidas pelas
mulheres (SAINT, 2019). Tais registros apontavam gue 0S SUmMErios consumiam uma
bebida fermentada feita com cereais, que estava sempre presente em festividades.
Segundo Venturini Filho (2010), a ocorréncia da cevada selvagem naquela regido é uma
das evidéncias da fabricacdo da cerveja. No Egito, hierdglifos apontavam a relevancia
da cerveja naquela sociedade pela alocacdo de um alto funcionario para garantir a
qualidade e o controle da fabricacdo da cerveja. Além de alimento, alguns documentos
historicos egipcios também revelaram a prescricdo da cerveja por médicos egipcios
como medicamento para determinadas doencas (SAINT, 2019).

A expansdo da cerveja pelo continente europeu se deu pelo Império Romano, que
foi responsavel por levar a bebida para as regides conhecidas como a Britania (Reino
Unido) e a Galia (Franca), povos que consumiam bebidas alcodlicas resultantes apenas
da fermentacdo de leite, mel e frutas. Foi entdo na Galia que a bebida ganhou seu
pseudonimo em latim “cervisia”, em homenagem a deusa da agricultura e fertilidade
Ceres (BREJAS, 2019).

No Brasil, a cerveja foi trazida pela familia real portuguesa no inicio do século
XIX, no entdo periodo em que o pais era colénia portuguesa. Neste mesmo periodo, as
primeiras cervejarias foram criadas para atender a demanda de consumo da corte
portuguesa e dos imigrantes europeus, pois a cerveja era inteiramente importada da
Europa, junto com licores e vinhos (FILHO, 2016).

Apesar da base da bebida permanecer a mesma, a cerveja passou por diversas

evolugdes com o passar do tempo, pela contribuicdo de cada povo em que foi produzida
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e pela evolugdo da tecnologia e dos processos de fabricacdo. De forte e escura na
Mesopotamia, passou pela producdo artesanal familiar no inicio da Idade Média, pelo
monopolio da producdo em mosteiros em meados do século XI — de onde remontam as
primeiras adi¢cdes do lupulo — e, devido ao aumento da populacdo e seu respectivo
consumo, pequenas fabricas foram criadas por artesdes das cidades, onde técnicas mais
aperfeicoadas e a descoberta da importancia da qualidade da agua comecaram a ser
implementados (CERVESIA, 2019).

No século 19, devido a pedidos de cervejeiros e vinicultores curiosos com o
fenomeno do “azedamento” de suas bebidas, o cientista francés Louis Pasteur realizou
alguns experimentos e com o auxilio do microscopio constatou a atividade ndo desejada
das leveduras, que eram as responsaveis por tal processo. Desta forma, foi responsavel
pelas primeiras pesquisas relacionadas a esterilizacdo térmica das cervejas pelo processo

posteriormente conhecido como Pasteurizacao.

3.1.2 Mercado

Segundo a CERVBrasil, a Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja, a
indUstria cervejeira produz cerca de 1,6% do PIB nacional, sendo responséavel por
produzir cerca de 14,1 bilhGes de litros de cerveja por ano. Financeiramente, em 2017
gerou um faturamento de 107 bilhdes de reais e contribui com cerca de 21 bilhdes de
reais anualmente em impostos. A lucratividade do setor é complementada com um dado
interessante: a cada um real investido, é produzido 2,5 reais na economia. Como
beneficio social, a indUstria cervejeira é responsavel por gerar cerca de 2,7 milhdes de
empregos diretos e indiretos. Com estes resultados, segundo o anuario da CERVBrasil
de 2016, o Brasil € apontado como o terceiro maior produtor mundial de cerveja,
mantendo tal posicdo desde 2012, de acordo com uma pesquisa realizada pelo grupo
alemdo Barth-Haas no mesmo ano.

Apesar de tamanha producdo de cerveja, o Brasil encontra-se em 17° lugar no
ranking mundial de consumo per capita, segundo uma pesquisa realizada pela mesma
empresa alemd em 2012, consumindo cerca de 62 litros da bebida por ano.

Contra a tendéncia de outros setores com a recessdo econémica sofrida pelo pais
nos ultimos anos, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o
namero de cervejarias saltou de 80 em 2007 para 679 em 2017, representando um

crescimento de mais de 8 vezes em apenas 10 anos. Somente em 2018, cerca de 185
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novos estabelecimentos foram registrados, muitos deles caracterizados como micro
cervejarias, cuja producdo é voltada predominantemente para as cervejas artesanais
(ALVARENGA, 2018).

O crescimento do consumo das cervejas artesanais, é resultado da crescente
preferéncia dos consumidores por novos estilos de cerveja, muitas delas denominada
“cervejas premium” e ‘“‘cervejas especiais”, por possuirem sabores e aromas mais
marcantes que as cervejas de amplo consumo produzidas pelas empresas de grande
porte, oriundos de novas receitas e inclusdo de novos estilos de cerveja no mercado
explorando insumos locais (LAPOLLI, 2018). Dessa forma, novos produtos estdo
ganhando espaco nas prateleiras dos supermercados e ampliando a oferta da bebida no

mercado brasileiro.

3.1.3 Matérias-Primas

3.1.3.1 Agua

A agua € o componente mais abundante da cerveja, constituindo cerca de 92% a
95% da massa total da bebida (FILHO, 2016). Segundo Ruben Froemming (2012), a
qualidade da &gua utilizada interfere ndo somente na qualidade final da cerveja, mas
também em todo o processo produtivo. Assim, a agua devera passar por tratamento e
caracterizacdo antes do seu uso.

Venturini Filho (2006) cita que a presenca de sais minerais e organicos na agua
sdo componentes influenciadores nos processos quimicos e enzimaticos presentes na
fermentacdo do mosto cervejeiro, podendo causar alteracfes desejadas e ou indesejadas
no sabor, odor, cor e consequentemente na qualidade final da bebida.

As principais caracteristicas de uma agua prépria para utilizacdo na producédo da
cerveja sdo a insipidez e transparéncia, pH entre 6,5 e 7, alcalinidade ndo maior que
50mg/L e preferencialmente menor que 25mg/L, teor de célcio em torno de 50mg/L
(FILHO, 2016) e dureza total entre 18mgCaCOz/L e 79 mgCaCOs/L (LAZZARI, 2009).

Alguns estilos de cerveja ganharam seus nomes devido as regides em que foram
criadas, também remetendo as caracteristicas da agua encontrada nestes lugares. Entres
varios estilos estdo o Pilsen (Republica Tcheca), devido as aguas brandas e com baixos
niveis de sais - que conferem alta clareza na cor e leveza no sabor da cerveja -, e

Munique (Alemanha), cujo alto teor de carbonatos e baixo teor de sddio, sulfatos e
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cloretos acentuam o sabor maltado do estilo Munich Dunkel (CERVEJA E MALTE,
2017).

3.1.3.2 Malte

O malte é o segundo maior componente em massa da cerveja, apés a agua. E
qualquer gréo que passou pelo processo de malteamento, ou seja, qualquer cereal que
passou por um processo de germinacgdo controlada, dividida nas fases de umidificacéo,
germinacao e secagem (ROSENTHAL, 2018).

O processo de malteamento € responsavel pela producdo de enzimas no interior
dos grdos para a quebra do amido, que € o polissacarideo utilizado como fonte
energética dos vegetais. No processo da mosturacdo, essas enzimas irdo transformar o
amido em acUcares de cadeias menores, portanto mais simples, que serdo a fonte de
matéria organica e nutrientes para as leveduras no processo de fermentacdo da cerveja
(FILHO, 2006).

Entre os cereais utilizados no processo de malteamento estdo a cevada, o trigo, o
arroz, o milho, a aveia, o centeio, entre outros. Além da quantidade de amido presente
em cada gréo, a escolha do malte ira conferir diferentes especificacdes a cerveja - como
sabor, aromas e a cor - que advém tanto das caracteristicas naturais do cereal quanto de
processos de torrefacdo, que poderdo ser atribuidos antes do processo de mosturacao
(ROSENTHAL, 2018).

3.1.3.3 Lupulo

De acordo com o Missouri Botanical Garden (2019), o lupulo (Humulus lupulus)
€ um vegetal angiosperma, do tipo trepadeira, da familia Cannabaceae, nativo da
Europa, Asia Ocidental e América do Norte. Sendo uma planta didica, possui flores
com sexos feminino e masculino, sendo a flor do sexo feminino a de interesse na
producdo de cerveja, pois produz a substancia lupulina, um pdé amarelo, e dleos
essenciais que irdo conferir o aroma caracteristico e o sabor amargo a cerveja. Os
compostos amargos do lGpulo, por apresentarem caracteristicas tensoativas, também
garantem a estabilidade da espuma e o corpo do liquido (INSTITUTO DA CERVEJA,
2017; FILHO, 2006).
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Apesar das caracteristicas conferidas a cerveja, o l0pulo também possui
propriedades bacteriostaticas, que permitem com que algumas bactérias ndo se
desenvolvam na cerveja, garantindo assim um maior tempo de prateleira. O poder
antioxidante também é presente no vegetal por conter substancias flavondides, que
atuam sob radicais livres (INSTITUTO DA CERVEJA, 2017).

No processo produtivo da cerveja, o lUpulo sera adicionado de acordo com as
expectativas de aroma e sabor desejados no momento da fervura. Caso adicionado no
inicio da fervura, o sabor amargo serd predominante devido a permanéncia das
substancias o e [ acidas e a evaporagdo de ésteres, aldeidos, acidos e alcoois que
conferem o aroma refrescante e herbal contidos nos Oleos essenciais. Quando
adicionado no fim da fervura, as substancias presentes nos 6leos essenciais ndo serao
arrastadas pelo vapor, conferindo assim mais aroma a cerveja (PALMER, 2006;
SILVA, 2017; ROSENTHAL, 2018).

Comercialmente, o lupulo é encontrado em forma de flor, plugs e pellets. Na
forma de Flor (figura 1), é conferido um aroma mais consistente e é indicado para a
técnica de dry hopping (adicdo do lupulo apds o resfriamento da cerveja), mas como
desvantagem ha a absorcdo de mosto, causando perda de massa. Na forma de plugs
(figura 2), apesar da mesma desvantagem da flor, permanece fresco por mais tempo e
possuem medidas convenientes de 15 gramas. Ja os Pellets (figura 3) sdo os mais
utilizados em todos os volumes de mostura, pois sdo mais faceis de pesar e de
armazenar, além de ndo absorverem o mosto. Como desvantagem, formam uma camada
de lodo no equipamento de fervura e ndo sdo recomendados para a técnica de dry
hopping (PALMER, 2006).

Figura 1:L0pulo em forma de Flor
Fonte: Mundo Educacdo (2019)
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Figura 2: Lupulo em Plugs

Fonte: Cerveza Rudimentaria (2016)

Figura 3: Lapulo em Pellets

Fonte: O préprio autor

3.1.3.4 Levedura

As leveduras sdo micro organismos unicelulares, pertencentes ao reino dos
fungos, de tamanho que varia entre 1 e 5 micrometros de didametro e de cerca de 5 a 30
micrometros de comprimento, apresentando portanto formas variadas, que se
classificam entre ovoides, esféricos e cilindricas. Sdo organismos eucariéticos e se
reproduzem de forma assexuada e por brotamento. (NITZKE E BIEDRZY CKI, 2019).

Devido aos subprodutos produzidos por esses organismos ao metabolizar a
materia organica para obter energia, num processo conhecido como Fermentagdo, onde
se converte em acUcares simples em etanol e diéxido de carbono, as leveduras séo
amplamente utilizadas no processo de fabricacdo de pées pelo crescimento da massa
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proporcionado pelo CO2 e no processo de fabricacdo de bebidas alcodlicas. Por
possuirem alto valor proteico e serem fontes de vitaminas do complexo B, também séo
utilizadas em beneficio da saide humana, por agirem contra agentes patogénicos e
auxiliarem o processo digestivo no intestino (CERVESIA, 2017)

Entre varias espécies de levedura, as mais utilizadas na producéo da cerveja séo a
Saccharomyces uvarum (figura 4) e a Saccharomyces cerevisiae (figura 5). A espécie
cerevisiae, mais conhecida como o “fermento do pao”, é utilizada para a producéo de
cervejas do tipo Ale, devido a temperatura de fermentacdo entre 15 e 22°C e a maior
atividade na parte superior do tanque de fermentacdo, com duracéo total de cerca 3 a5
dias. A espécie uvarum é recomendada na producdo de cervejas do tipo Lager, devido a
temperatura de fermentacdo entre 7 e 15°C e a maior atividade na parte inferior do
tanque de fermentacdo, com duracédo total de cerca de 7 a 10 dias (OLIVEIRA, 2011).

Figura 4: Saccharomyces uvarum
Fonte: THE SCREWY BREWER (2014)

Figura 5: Saccharomyces cerevisiae
Fonte: Mediscan / Alamy Stock Photo
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3.1.3.5 Adjuntos

Os adjuntos séo as fontes de carboidratos malteados e ndo-malteados aptos para o
consumo humano, como os cereais e outras fontes de acglcar de origem vegetal, que
possuam propriedades que suplementam ou beneficiam o malte da cevada. (FILHO,
2016). Segundo a legislacdo brasileira, parte do malte de cevada podera ser substituido
pelos adjuntos, desde que ndo excedam 45% em peso em relagcdo ao extrato primitivo
(BRASIL, 2009).

Apesar do malte da cevada possuir como vantagem uma alta capacidade de
conversdo do amido, a producdo nacional ndo atende a demanda de producdo de
cerveja, 0 que ocasiona a utilizacdo dos adjuntos, tanto para suprimento quanto para
reducdo de custos. Comumente sdo utilizados cereais como trigo, milho, arroz, centeio,
sorgo e aveia. (EMBRAPA, 2009).

Outros adjuntos também sdo utilizados na producdo da cerveja, tanto com o
objetivo de aromatizar a cerveja quanto para fornecer agtcares simples, em testes com o
objetivo de substituir o malte de cevada. Entre estes adjuntos estdo as frutas (Limao,
acerola, maracuja, laranja, banana, entre outros), raizes (mandioca, batata), caldo de
cana, chocolate e rosas. (BEAUMONT, 2016)

3.1.4 Legislacéo

A legislacdo brasileira que regulamenta a cerveja esta presente na Lei Federal n°
8.918/94, descrita nas alteragdes implementadas pelo Decreto n° 6.871/09 no qual se
encontra as informacGes e regras sobre padronizacdo, classificacdo, inspecao,
fiscalizagdo produtiva e comércio de bebidas alcodlicas.

Na Secéo 11, que trata das bebidas alcoolicas fermentadas, a cerveja é descrita do
Artigo 36, onde cita que se trata da “(...) bebida obtida pela fermentagdo alcodlica do
mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com
adicdo de lupulo.” (BRASIL, 2009). Nos Artigos 37 a 39 e s@o apresentadas as
caracteristicas e identificacdo da bebida, classificacdo e denominag6es. No artigo 43 sdo
citadas algumas proibicOes relacionadas a adi¢fes de algumas substancias quimicas no

processo de producdo da bebida.

22



3.1.5 Classificacao

Em concordancia com o Artigo 38 do Decreto n° 6.871 de 04 de junho de 2009, a
cerveja pode ser classificada com base no extrato primitivo, cor, teor alcoolico,
proporcéo de malte de cevada e fermentacao.

3.1.4.1 Quanto ao extrato primitivo

De acordo com a legislagdo, com base no extrato primitivo em peso, sdo

classificadas as cervejas leves, comuns, extras e fortes, conforme apresenta a tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo das cervejas quanto ao extrato primitivo.

Cerveja Extrato primitivo (PESO)

Leve Maior ou igual a 5% e menor que 10,5%
Comum Maior ou igual a 10,5% e menor que 12%
Extra Maior ou igual a 12% e menor que 14%

Forte Maior que 14%

A classificacdo também engloba a cerveja leve ou light, que deve possuir uma
reducdo de cerca de 25% do contetdo de nutrientes ou do valor energético com relacao
a uma cerveja similar do mesmo fabricante ou do valor médio do conteudo de trés
cervejas similares conhecidas e que sejam produzidas na regido. O valor energético
maximo da bebida devera ser de 35 kcal por 100 mL.

3.1.4.2 Quanto a cor
A classificacdo da cor segue uma escala de referéncia denominada EBC
(European Brewery Convenction), que difere a coloracdo caracteristica da cerveja entre

clara e escura, além da colorida para as cervejas que fogem do padréo de coloracdo EBC

(figura 7), seja pela adi¢do de corantes naturais ou outras substancias permitidas. Para as
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cervejas claras, a escala as seleciona na faixa de 1 a 20 e paras as escuras, a faixa acima

de 20.

Palha Lite American Lager, Berliner Weisse 2-3 3,94-591
Amarelo German Pilsner 3-4 591-788
Dourado Dortumunter Export 4-5 7,88-9,85
Ambar Maibock / Helles Bock 6-9 1,82-17,73
Cobre Claro California Cammon Beer 10-14 19,70-27,58
Cobre Dusseldorf Altbier, Roggenbier 14-17 27,58-33,49
Marrom Claro Roggenbier 17-18 33,49-3546
Marrom Southern English Brown Ale 19-22 37,43-43,34
Marrom Escuro Robust Porter, Oatmeal Stout 22-30 43,34-59,10
Marrom Muito Escuro Sweet Stout 30-35 59,10-68,95
Preto Foreign Extra Stout 35+ 68,95-78,80
Preto Opaco Russian Imperial Stout 40+ 78,80+

Figura 6: Escala EBC
Fonte: Revista Algomais (2017)

3.1.4.3 Quanto ao teor alcodlico

Quando se possui um volume menor ou igual a 0,5%, a cerveja é considerada sem
alcool, ndo sendo obrigatéria a declaracdo do contetdo no rétulo. Quando o volume for
maior que 0,5%, é classificada como cerveja com alcool e é obrigatdria a informacédo do

volume alcodlico no rétulo.

3.1.4.4 Quanto a proporc¢ao de malte

A partir da quantidade de malte de cevada em peso sob o extrato primitivo, as
cervejas sdo classificadas em puro malte, quando possuem 100%, e as demais sdo
classificadas como apenas cerveja, necessitando conter uma propor¢do ndo menor que
55%. Quando outras fontes de acUcares sao utilizados na formulacdo, é necessario que
seja mencionada a fonte vegetal predominante utilizada, respeitando a faixa de
proporgdo entre 20 e 55% em peso sobre 0 extrato.
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3.1.5.5 Quanto a fermentacgao

A cerveja podera ser classificada de acordo com a posigao de maior atividade das
leveduras no equipamento de fermentacédo e a temperatura do processo. Comercialmente
conhecida como Lager, a cerveja de baixa fermentacdo ocorre na faixa de 7 a 15°C e as
leveduras se encontram no fundo do fermentador, enquanto as do tipo Ale, cervejas de
alta fermentagdo, ocorrem na faixa de 18 a 22°C e as leveduras permanecem na parte

superior do fermentador.

3.1.6 Cerveja Fruitbeer

Segundo o Beer Judge Certification Program — BJCP (2015), uma cerveja do
estilo fruitbeer é qualquer cerveja que recebeu a adi¢do de uma fruta. Sua formulagéo
basica é composta por um estilo de base e uma fruta, de qualquer espécie ou
classificacdo, que ird adicionar sabor e ndo dulcor a bebida. Os aglcares presentes na
fruta sdo normalmente fermentados em sua totalidade.

Entre os atributos que identificam uma cerveja fruitbeer e que sugerem a sua
qualidade, estd o equilibrio sensorial entre os atributos caracteristicos da cerveja e as
caracteristicas adicionais adquiridas pela adi¢do da fruta. O sabor devera ser composto
pelo equilibrio entre os lapulos de sabor e de amargor, os sabores promovidos pelo
malte (ou combinacdo de maltes) e o promovido pela fruta, que podera variar de sutil a
agressivo. Um cuidado com quantidade adicionada € necessaria para que ndo se
confunda com uma “bebida de suco de frutas”, perdendo assim caracteristica do estilo.
No aroma, as caracteristicas do adjunto deverdo ser perceptiveis, sendo algumas frutas
possuindo compostos aromaticos mais fortes que outras, também variando de sutil a
agressivo. Para as caracteristicas visuais, a coloracdo da fruta ira influenciar levemente
na cor do liquido e na cor apresentada pelo colarinho, aléem da possibilidade de
apresentar turbidez, mesmo que indesejavel (BJCP, 2015).

Abordando as caracteristicas vitais e fisico-quimicas que classificam os diversos
tipos de cerveja como IBU (amargor), ABV (graduacdo alcoodlica), OG (densidade
inicial), FG (densidade final), entre outros, havera uma variacdo a depender do estilo
base utilizado na fruitbeer, sendo este estilo, portanto, ndo possuindo um padrdo

especifico. Neste trabalho, o estilo base utilizado foi a blonde ale, caracterizada pela

25



leveza, cor clara e facilidade de beber, caracteristicas similares as cervejas de massa

mais vendidas no Brasil.

3.2 Caju

3.2.1 Histdrico

Historiadores citam que indigenas que habitavam o litoral brasileiro consumiam o
pedunculo do caju in natura ou em forma de bebida fermentada. O plantio do cajueiro
era de grande importancia para estes povos, pois fornecia ndo apenas alimento, mas
madeira para construcdo e para producdo de lenha. Os jesuitas consideravam o
pseudofruto refrescante, medicinal e nutritivo. (FILHO, 2006)

O cajueiro foi levado & Africa e para a india em meados do século XVI,
espalhando a cultura do caju, que ganhou significativa relevancia para tais paises. No
século XVII, florestas de caju no nordeste brasileiro estavam sendo devastadas para o
plantio da cana-de-aclcar, 0 que levou a criacdo de uma lei pelos holandeses que
garantia a protecdo da vegetacdo. Atualmente, 28 paises produzem o fruto, sendo os

maiores produtores o Brasil, a India, Mogambique e Indonésia. (FILHO, 2006)

3.2.20 Caju

O cajueiro (figura 8A) é uma arvore originaria do Nordeste do Brasil, pertencente
a familia Anacardiaceae, e é encontrada na natureza com dois portes diferentes: o0 ando
(altura média de 4 metros) e comum (altura média de 5 a 20 metros). Também cultivado
na Africa, india e Portugal, a planta possui um caule tortuoso e fissurado com placas,
que produz uma resina chamada de “goma do cajueiro”, que pode ser utilizada nas
industrias de papel e farmacéutica. Seu nome comum remete ao nome do seu fruto, o
caju, que ¢ derivado do tupi aca-yu, cujo significado é “pomo amarelo” (FILHO, 2006).
O caju (Anacardium occidentale) é composto pelo pedunculo hipertrofiado denominado
pseudofruto e pela castanha que constitui o verdadeiro fruto, sendo esse o produto de
maior valor agregado dentro da cadeia produtiva do caju (figura 8B). E cultivado
amplamente no norte e nordeste do Brasil, na Africa, india e Asia, sendo Brasil, Vietna
e India os maiores exportadores mundiais da castanha de caju. O plantio geralmente é

feito na estagdo chuvosa sendo sua colheita feita entre os meses de fevereiro e maio.
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(A) cajueiro (B)Caju
Figura 7: Avore Anacardium occidentale L.
Fonte: Patricia Lopes — Brasil Escola; SEBRAE RN (2017)

O pseudofruto se destaca por ser rico em fibras, apresentar casca fina e macia e
coloracdo que varia do amarelo ao vermelho, possui odor caracteristico e adocicado,
podendo ser consumido in natura, em forma de sucos, sorvete, doces e etc. E rico em
vitamina C, e minerais como ferro, selénio, célcio e fésforo. Em uma porcéao de cerca de
100 gramas, o valor energético é de aproximadamente 43 kcal (Tabela 2). O fruto por
sua vez, é um tipo de noz, menor que o pseudofruto e apresenta coloracdo que varia do
cinza ao marrom, sendo consumido torrado, assado, na forma de pasta e xerém, apos a
casca ser removida (FILHO, 2006).
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Tabela 2 - Tabela Nutricional do caju.

Nutriente Quantidade VD (%)*
Valor Energético 43,1 Kcal 2%
Carboidratos 10,39 3%
Proteinas 1,09 1%
Fibra Alimentar 1,79 7%
Calcio 1,4mg 0%
Vitamina C 219,3mg 487%
Fosforo 15,6mg 2%
Manganés 0,1mg 4%
Lipidios 0,39 -
Ferro 0,2mg 1%
Potéassio 123,9mg -
Cobre 0,1ug 0%
Zinco 0,1mg 1%
Saodio 3,0mg 0%
Magnésio 10,1mg 4%

* % Valores diarios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400kj. Os valores diarios podem ser

maiores ou menores dependendo das necessidades do consumidor.

Fonte: www.tabelanutricional.com.br/caju-cru

3.2.3 Producéo e Mercado

No Brasil, a cajucultura é concentrada na regido Nordeste e possui grande
importancia socioecondmica, por gerar renda e postos de trabalho, principalmente nos
periodos de estiagem na sub-regido semiarida. Segundo o IBGE, em 2016 o Nordeste
foi responsavel por 98% da producéo nacional da castanha do caju, com uma produgéo
de cerca de 100.578 toneladas. A area ocupada pela producéo foi de cerca de 586,5 mil
hectares, onde cerca de 99,6% esta no Nordeste.

O Cearéa € o0 estado que possui a maior area com plantagdes de caju, seguido pelo

Piaui e Rio Grande do Norte. O periodo de 2011 a 2016 foi caracterizado pela reducao
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da producéo e da area cultivada na maioria dos estados nordestinos devido aos efeitos

da estiagem, como apresenta a figura 9:

Brasil, Regido, UF Pesida fanos Variagio
2011 2012 2013 2014 2015 (a) 2016 b (%)
Narte 1620  3B45 3628 3030 2845 231 2082
Nordests 750140 760465 704457 634667 E10.E7E  SH3OI7 5,80
Maranhan 18875 16599 16081 14438 11568 13379 11,79
Piaui 171525 170295 133328 92674 E7474 79344 5,29
Ceard 402355 403373 ADSA466 3I7H.145 3B0.3SE  376.205 -3,36
Rio Grande do Norte 126211 125507 116858 114812 56120 80432 -1632
Paraiba 5671 5432 4734 4127 41339 3558 -4,37
Pernambuca B.531 6305  1E17 3611 3821 1586 -6.15
Alagnas 1345 1373 1.169 1169 1174 1.174 0,00
Bahia 35727 27180 22864 25650 25824 25749 0,29
Centro-Deste 715 720 712 g18 763 W 6304
Brasil 768475 765030 7008 63E.515 523586  SBG.528 594

Figura 8: Variacdo da area de cultivo.
Fonte: IBGE (2016)

Apesar dos diversos produtos com potencial comercial advindos do caju, como
bebidas, doces, racdo animal, entre outros, a producdo majoritaria do caju é feita com o
objetivo de coletar e beneficiar a castanha-de-caju, conhecida também como Améndoa
de Castanha-de-Caju (ACC), devido a rentabilidade em compara¢do com o pedunculo,
por ser um produto de exportacdo. Devido a preferéncia pela ACC, estima-se que cerca
de 90% do pedunculo é desperdicado (VIDAL, 2017).

Em 2016, a producdo total nacional da castanha-de-caju foi de 74,54 mil
toneladas (IBGE, 2016), na qual nota-se uma discrepancia quando se compara com 0
ano de 2006, onde se obteve a maior produtividade registrada, com cerca de 243 mil
toneladas de castanha (FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2010).

3.3 Andlise Sensorial

A andlise sensorial € uma disciplina cientifica que busca analisar a qualidade e
aceitacdo de produtos e materiais de acordo com a interpretacdo das reacfes causadas
pelos sentidos humanos (olfato, paladar, tato e visdo) quando em contato com suas
caracteristicas (ABNT, 1993). Os resultados obtidos sdo padronizados e tratados com

andlises estatisticas para apontar a aceitabilidade ou rejei¢do do produto avaliado.
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Esta € uma pratica milenar, realizada inicialmente em bebidas fermentadas e

destiladas na Europa e introduzida no Brasil em 1954 para a classificagdo do café

produzido (RAMOS, 2016). E uma técnica muito utilizada nas industrias alimenticias,

de cosméticos, de perfumes, produtos de limpeza e automoveis, para projetar a

aceitacdo e as exigéncias do seu mercado consumidor, permitindo assim que o

desenvolvimento dos seus produtos (e respectivo lancamento no mercado) seja feita

pela avaliacdo da decisdo de compra do publico, que baseia sua escolha ao comparar um

leque de opc¢oes e decisdes tomadas em experiéncias anteriores.

4 PROCESSAMENTO

4.1 Cerveja

O processo produtivo da cerveja se divide em 10 etapas, sendo estas a moagem, a

mosturacao, a filtracdo do mosto, a fervura do mosto, o tratamento e resfriamento do

mosto, a fermentagdo, a maturagdo, a carbonatacédo, a filtracdo e o envase, conforme

esta ilustrado no fluxograma apresentado pela figura 9.

Graos Malteados

Agua Cascas e Restos de Gréos

!

Lapulo

Moagem

Mosturagédo ’—f"

Filtracdo do
Mosto

Fervura
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Fermentacdo

Tratamento e

Acucar

|

Residuos em

Suspensdo

Resfriamento

Lipulo e Proteinas Coaguladas

M;

Envase }—' Cerveja

Figura 9: Fluxograma de producdo da cerveja

Fonte: Autor
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4.1.1 Moagem

O processo de moagem ou maceracdo consiste na introducdo do malte em
moinhos de rolo com o objetivo de quebrar a casca do grdo maltado para obter o
endosperma. A desintegracdo subsequente do endosperma, auxilia a atuacdo das
enzimas que atuam sobre o amido. A granulometria ndo podera ser muito grande,
dificultando assim a solubilizagdo do amido, e nem muito pequena, dificultando a
filtragem ap6s a fervura pela formacdo de um corpo de fundo pastoso. E importante
ressaltar que as cascas dos grdos moidos poderdo ser utilizadas como meio filtrante,
formando uma torta com porosidade adequada na filtragéo (FILHO, 2016).

4.1.2 Mosturacao

A mosturacdo, também chamada de brassagem, é 0 processo em que se introduz o
malte moido em um equipamento contendo dgua gquente, com o objetivo de solubilizar
0s acucares solubilizaveis e ativar as enzimas responsaveis por converter o amido em
acucares mais simples, que serdo solubilizados consequentemente. Nesta etapa, 0
controle de temperatura é necessario para evitar a inativacdo das enzimas que atuam
sobre os acucares e substancias proteicas (FILHO, 2016). Segundo Venturini Filho, para

a inativacdo das enzimas, a solucdo devera ser submetida a uma temperatura de 76°C.

4.1.3 Filtragéo do Mosto

Processo no qual a solucdo € separada dos componentes solidos e possui modos
semelhantes, a depender do tipo de producdo, seja ela industrial ou artesanal.
Industrialmente, a filtracdo é realizada em um equipamento denominado tina de
filtracdo, um tanque de ago inoxidavel contendo um agitador e acoplado a uma bomba
centrifuga e um agitador (FILHO, 2016). Artesanalmente, o recipiente utilizado devera
possuir um fundo falso, que retém os graos da mesma forma que ocorre industrialmente,
onde as cascas irdo formar um meio filtrante (NACHEL E ETTLINGER, 2014).
Existem ainda mestres cervejeiros que, por economia e simplificagdo na quantidade dos

equipamentos, utilizam uma espécie de coador confeccionado com uma malha de
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tamanho adequado ao equipamento estando presente desde a etapa de mosturacdo. O
contetido solido restante devera ser lavado com dgua quente (cerca de 75°C), para retirar
0s acgucares que ainda estdo presentes na torta, ampliando o rendimento do processo
(FILHO, 2016).

A torta restante, denominada de bagaco, por ndo possuir valor e utilidade para o
processo, podera ser desidratada e comercializada como ragdo animal, principalmente
para alimentacdo de porcos e ruminantes. Ha ainda a possibilidade de uso na fabricacéo
de pées com alto teor fibroso (NACHEL E ETTLINGER, 2014).

4.1.4 Fervura do Mosto

Na etapa da fervura, alguns objetivos devem ser alcancados para que a qualidade
da cerveja seja garantida, bem como algumas especificacdes fisico-quimicas e
bacterioldgicas sejam atendidas. O mosto é submetido a uma temperatura de cerca de
100°C, com duracdo entre 60 e 90 minutos, realizando a esterilizacdo, inativacdo das
enzimas restantes, a coagulacdo proteica, evaporacdo da adgua em excesso (cerca de
10%), formacdo de algumas das substancias que conferem aroma e sabor e em relacao
ao lapulo, promove o arraste dos compostos amargos e aromaticos (FILHO, 2016).

Além da adicdo do lupulo, é nesta etapa que alguns adjuntos poderdo ser
adicionados, para a correcdo do pH (acido latico) e correcdo do teor de acucar desejado
(actcar em forma de xarope ou cristalizado). Adi¢bes posteriores do lUpulo poderdo ser
introduzidas para a corre¢do do amargor. Industrialmente, este processo é realizado em
um equipamento denominado tanque de fervura, um recipiente de aco inox, coberto por

um sistema de aquecimento e isolamento térmico (FILHO,2016).

4.1.5 Tratamento e Resfriamento do Mosto

Apbs a fervura do mosto, é formada uma camada de lodo de lapulo que fica
aderida nas paredes do equipamento e uma espécie de camada sobrenadante insollvel
contendo residuos do lapulo (resinas e taninos), além de algumas proteinas coaguladas,
sendo necessario que se realize mais uma separacdo. Este tratamento poderd ser
realizado por um extrator de lapulo ou é realizada uma técnica denominada whirlpool,

onde uma forga centrifuga é submetida através de rotacbes no mosto, fazendo com que
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0 residuo decante no centro do recipiente (figura 10). Esse residuo é também chamado
de trub, que podera ser mais facilmente separado quando o mosto € resfriado, por
facilitar a decantacéo. (FILHO, 2016; NACHEL E ETTLINGER, 2014)

Figura 10: Whirlpool

Fonte: Concerveja

Apobs a retirada do trub o mosto é resfriado para a temperatura da inoculagédo das
leveduras na fermentacdo. O resfriamento rapido do mosto é desejavel pois promove a
interrupcdo da producdo de DMS (Dimetil Sulfeto), que é responsavel pela formacéo de
algumas caracteristicas sensoriais indesejadas, evita a contaminacdo do mosto por
alguns microorganismos que atuam em temperaturas entre 35 e 65°C (SILVA, 2017) e
promover o fendmeno do cold break, que evita que a cerveja fique turva
(DINSLAKEN, 2018).

Entre alguns procedimentos de resfriamento, pode-se citar a imersao do recipiente
em agua com gelo (figura 11A), chiller de imerséo (figura 11B), chiller de contra-fluxo
(figura 11C) e chiller de placas (figura 11D). Entre eles, a imersdo em agua com gelo
(figura 11A) apresenta 0 maior custo beneficio, mas perde eficiéncia caso o recipiente
seja muito grande (DINSLAKEN, 2018). A representagdo de cada tipo apresenta-se nas

respectivas figuras:
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Figura 11: Tipos de procedimento para resfriamento da cerveja

Fonte: Concerveja
4.1.6 Fermentacgéo

E o processo-chave na producéo de qualquer bebida alcodlica. Segundo Venturini
Filho (2006), o0 mosto advindo do malte contém os seguintes acucares: glicose, frutose,
sacarose, maltose, maltotriose e as dextrinas. Tais fontes de carbono séo utilizadas pelas
leveduras no processo aerdbico e como produto metabolico sdo disponibilizados o
etanol e o didxido de carbono, onde o etanol possui 0 maior interesse. No entanto, ndo
sO os carboidratos sdo consumidos pelos microorganismos. Varios outros componentes
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do mosto sdo assimilados e convertidos em produtos e subprodutos que acabam por
influenciar nas caracteristicas sensoriais da bebida.

Antes da inoculagdo das leveduras, é necessaria uma aeracdo do mosto para
disponibilizar oxigénio, influenciando-as a metabolizar aerobicamente para criar
substancias necessarias para a sintese da membrana celular, processo este que é feito
com o objetivo de fornecé-las melhores condi¢bes para o crescimento celular. O
nitrogénio necessario é disponibilizado por proteinas e aminoacidos presentes no mosto.
(FILHO, 2016).

A garantia do sucesso da fermentacdo se da pelo controle da temperatura da
fermentacdo, da duracdo do processo, da concentracdo e da composi¢do do mosto e da
quantidade e viabilidade das leveduras inoculadas (NACHEL E ETTLINGER, 2014).

4.1.7 Maturacéo

A maturacdo, ou fermentacdo secundéria, ocorre ap6s a fermentacdo priméria, em
tinas de fermentacdo secundaria, ou em garrafas de vidro quando artesanalmente
preparadas e pode levar desde alguns dias (ales) até alguns meses (lagers) (NACHEL E
ETTLINGER, 2014).

Nos processos de maturacdo em que a cerveja é armazenada em condi¢cdes com
temperaturas reduzidas, ocorrem determinadas reacGes de esterificacdo que promovem
alteracdes nas caracteristicas organolépticas finais, além da melhor dissolucdo do
diéxido do carbono contribuindo para a carbonatacdo ideal da bebida. A precipitacéo de
alguns sdlidos e das leveduras permite uma clarificacdo prévia da cerveja. A depender
da quantidade de acUcares ainda presentes no mosto pos-fermentacdo, podem ainda

haver minimas alteracdes no teor alcodlico. (SILVA, 2017)

4.1.8 Carbonatacéo

Procedimento de correcdo dos niveis de dioxido de carbono dissolvido na cerveja.
Podera ser realizado através de uma injecao forgada do gés dentro do proprio recipiente
a temperatura adequada, ou, quando artesanalmente preparada, com adicdo de uma
quantidade de acucares fermentaveis, que serdo metabolizados pelas leveduras

remanescentes.
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4.1.9 Filtragéo

Apds a maturacdo, a cerveja podera ser filtrada para a remocdo de residuos
solidos em suspensdo, como coloides, leveduras e bactérias, responsaveis por causar
turbidez a cerveja. A filtracdo ndo altera o aroma, o sabor e a cor da cerveja, sendo
adicionada apenas para fins estéticos do produto, deixando-o translicido (FILHO,
2016).

Comumente sdo utilizados filtros com terra diatomécea, filtros de placas ou filtros
de membranas (FILHO, 2016).

4.1.10 Envase

Por fim, o envase é a ultima etapa do processo produtivo da cerveja. O liquido
devera ser injetado em recipientes previamente sanitizados com agua clorada e €
recomendado que haja o minimo contato com o oxigénio, para que se evite a
contaminacdo por microorganismos e o desencadeamento de processos oxidativos que
poderdo alterar as caracteristicas da cerveja, além de um processo de pasteurizacao.

Artesanalmente, a cerveja serd envasada em recipientes de vidro igualmente
sanitizados, e lacrados com tampas de metal em fixadores mecanicos antes da

maturacgéo.
4.2 Processamento da polpa do Caju

O processamento do pedunculo do caju, para a utilizacdo na cerveja, consiste em
apenas 3 procedimentos: a lavagem, a extracdo da polpa e o refino, conforme o

fluxograma apresentado nas figuras 12A e 12B, para 0S processos industriais e

artesanais.
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(A): Fluxograma do processo industrial

Agua Hipoclorito de Sadio

Caju we Lavagem Trituragdo Infusdo
Microorganismos; Fibras e Cascas
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(B): Fluxograma do processo artesanal

Figura 12: Fluxogramas do processamento da polpa de caju

Fonte: Autor

4.2.1 Lavagem

A pré-lavagem do pedinculo do caju é realizada para a retirada das sujeiras
grosseiras e é seguida de uma lavagem utilizando uma solucao de &gua e hipoclorito de
sodio com uma concentracdo aproximada de 10 mL/L com o objetivo de remover a
carga bacteriana presente na superficie do pseudofruto. Por fim, os peddnculos sdo

enxaguados com agua limpa.
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4.2.2 Extracdo da Polpa

Industrialmente, os pedinculos sdo cortados em desintegradores de facas ou
manualmente com facas, para ampliar o rendimento da extracdo, ao permitir uma maior
distribuicdo nos equipamentos seguintes. Nas despolpadoras, as frutas sdo pressionadas
contra peneiras de malhas em abertas, permitindo que a polpa seja separada do contetido
fibroso e das cascas (FILHO, 2006).

Em um processo artesanal, os pedunculos sdo cortados em pedacos e introduzidos
em processadores domésticos do tipo liquidificador, produzindo um contetdo
homogéneo contendo a polpa e as fibras. Em seguida o conteldo podera ser peneirado
em peneiras comuns, separando assim o contetdo liquido das fibras e bagagos, que
ficam retidos ou introduzidos em sacolas de infusdo, que serdo introduzidas na etapa da
fervura (FILHO, 2006; NACHEL E ETTLINGER, 2014).

4.3.3 Refino

A polpa extraida passa para um conjunto de despolpadeiras contendo peneiras
com malhas de tamanhos decrescentes, cuja mais fina possui uma abertura de 0,4 mm.
Para finalizar o processo, o liquido é submetido a bateladas de centrifugagdo em
ciclones ou em centrifugas de disco. Em um processo de menor escala, a polpa podera
ser submetida apenas a seguidos peneiramentos com tamanhos de malhas menores.
(FILHO, 2006)

5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Producdo da Cerveja

5.1.1 Materiais e Equipamentos

e 3 Panelas (2x10 L e 1x20 L);
e Bomba Centrifuga;

e Colher do tipo Escumadeira;
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e Colher do tipo pa;

e Moinho de rolos;

e 2 kg de Malte Pisner;

e 0,5 kg de Malte Pale Aleg;

e 0,5 kg de Malte de Trigo Claro;

e 1,2 kg de caju in natura,;

e 12 gramas de Lupulo Hallertau Magnum 11,0%
e 8,5 gramas de fermento Safale US-05
e Liquidificador;

e Sacola de infuséo;

e TermOmetro;

e Tonel de Plastico (20 L).

5.1.2 Procedimento

A cerveja alvo do estudo deste trabalho foi produzida no Laboratério de
Engenharia de Alimentos (LEA) instalada no Campus Central da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, na cidade do Natal. O processo de producdo seguiu as
instrucdes presentes na literatura conforme FILHO (2006), com algumas adequacfes
referentes ao maquinario utilizado, sendo reduzido a escala artesanal. Foram utilizados
3 tipos de malte conforme a formulacdo do estilo blonde ale, sendo 2 kg de malte de
cevada Pilsner (3,9 EBC), 0,5 kg de malte de cevada Pale Ale (5,9 EBC) e 0,5 kg de
malte de Trigo Claro (3,5 EBC) contabilizando 3 kg de massa total de gréos. Os
pedunculos de caju foram sanitizados com uma solucdo de hipoclorito de sodio e
enxaguado com agua potavel para uma maxima remocao do cloro, cortados em cubos e
triturado grosseiramente em um triturador doméstico comum.

Inicialmente, os gréos foram misturados e moidos em um moinho de rolos, com
granulometria suficiente para que se obtivesse uma mistura homogénea de grdos e
casca. Em seguida, foram aquecidos 18 litros de agua potavel filtrada distribuida
igualmente em duas panelas com capacidade de 10 litros cada. A fervura da dgua em
cada panela se deu pela elevagdo da temperatura até os 76°C.

Para o0 processo de mostura, 0 malte moido foi adicionado lentamente a uma das
panelas, 0 que causou uma queda de temperatura de aproximadamente 9°C, sendo esta a
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primeira rampa de temperatura (67°C) responsavel pela atuacdo enzimatica das alfa-
amilases, responsaveis pela quebra do amido em moléculas de aglUcar fermentaveis.
Com o auxilio de uma bomba conectada a uma vélvula no fundo da panela, a solugdo
foi circulada para que se promovesse a homogeneizacdo da temperatura por todo o
equipamento. Ao final de cerca de 40 minutos de mostura, o conteddo liquido foi
transferido para a panela de fervura, contendo 20 L de capacidade total. Cerca de 9
litros de &gua quente, a cerca de 76°C, foram utilizados para lavar os mosto solido que
ficou depositado no fundo da panela de mostura, para a extracdo dos acUcares
fermentaveis ainda presentes. O conteudo liquido foi novamente transferido para a
panela de fervura, onde foi atingida a segunda rampa de temperatura (72°C) , ideal para
atuacdo das beta-amilases, responsaveis pela conversdo do amido em agucares nao
fermentaveis (conferindo corpo a bebida), permanecendo por cerca de 20 minutos, antes
de ser dado inicio ao processo de fervura .A filtracdo ou clarificacdo do mosto foi
auxiliada tanto pela formacgédo de um meio filtrante contendo as cascas dos graos, quanto
a um filtro do tipo “bazuca”, uma espécie de malha tubular conectada a valvula de saida

de liquido.

(A)Mostura (B)Lavagem
Figura 13: Etapa de mosturagéo

Antes da etapa da fervura, foi coletada uma amostra para a mensuragdo do °Brix
pré-fervura com um refratdbmetro. O mosto contido na panela de fervura foi entdo
submetido a um aquecimento até cerca de 100°C por um tempo total de 1 hora. Cerca de

10 minutos apds atingir a temperatura adequada, cerca de 12 gramas de lupulo
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(Hallertau Magnum 11%) foram adicionados ao mosto. Com cerca de 10 minutos para o
fim da fervura, a polpa grossa de caju (figura 14A) foi inserida em uma sacola infusora
(figura 14B), com malha suficiente para conter o conteudo solido fibroso. A introducédo
da polpa nesta etapa é necessaria tanto como acdo bacteriofagica, como para a
promogcéo da extracdo de substancias flavorizantes presentes no pseudofruto. Durante a
fervura, com o auxilio de uma peneira foi retirada uma camada que se formava na
superficie de tempos em tempos, composta por proteinas coaguladas, taninos e outras
substancias insoluveis. Ao final da fervura, a sacola infusora foi retirada e com o auxilio
de uma colher de plastico alongada, foi realizado um movimento rotacional, conhecido
como whirlpool, para a formacgdo de um vortice que concentra o ldpulo e substancias

solidas que precisam ser separadas no centro do fundo da panela de fervura.

(A)Polpa do Caju (B) Sacola Infusora
Figura 14: Adicdo do Caju

Na etapa seguinte, um chiller de imersdo de cobre devidamente sanitizado foi
introduzido na panela de fervura para o resfriamento até cerca de 45°C, onde a troca
térmica se deu pela passagem de agua corrente a temperatura ambiente no interior do
chiller. Em seguida, a panela foi introduzida em um banho-maria contendo &gua e cerca
de 6 kg de gelo em cubos, com o objetivo de reduzir a temperatura do mosto para a

temperatura de fermentacao (aproximadamente 20°C).
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(B) Banho-maria com gelo

Figura 15: Resfriamento do mosto

O mosto foi transferido para um recipiente fermentador com capacidade de 25
litros, onde foi adicionada a levedura Safale US-05 (cerca de 9 gramas). O recipiente foi
armazenado em um freezer com controle de temperatura, onde foi mantido por 13 dias a
cerca de 20°C para a fermentacdo da cerveja. Apo6s a fermentacdo, a cerveja foi
transferida para outro equipamento cuja temperatura de operacdo foi ajustada a 5°C,
para a etapa da Maturacdo, que durou 6 dias.

Na Ultima etapa do processo, a cerveja foi engarrafada e submetida ao primming,
no qual foi adicionada uma quantidade de 4,5 gramas de acUcar refinado em cada
garrafa, seguido da instalacdo da tampa, para que a carbonatacdo da cerveja fosse
realizada através da fermentacdo secundaria pelas leveduras restantes, permanecendo

acondicionada a temperatura ambiente e longe de umidade e luz solar por 5 dias.

5.2 Analises Fisico-Quimicas

Com o objetivo de se obter as caracteristicas fisico-quimicas da cerveja, que
refletem sua qualidade, e as classificam conforme as exigéncias do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), foram realizados alguns
procedimentos experimentais de acordo com as exigéncias de qualidade estabelecidos
pelo decreto n® 2.314/1997 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA.
Todas as analises foram realizadas em triplicata, com amostras descarbonatadas e a

temperatura ambiente, a partir de amostras retiradas do conteudo total produzido.
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Entre os parametros obtidos nos procedimentos experimentais, estdo a acidez total
titulavel, o teor de sélidos soluveis (°Brix), a colorimetria, a densidade relativa, o pH, o
teor alcodlico, o extrato seco total e a turbidez.

5.2.1 Acidez Total Titulavel

Para a aferigdo da acidez, o método utilizado se baseia na realizacdo de reacdes de
neutralizacdo dos acidos presentes na amostra, com a adi¢cdo controlada de uma solucao
basica por um equipamento volumétrico adequado, que permite aferir a quantidade
adicionada. Como indicador da realizacdo da reacdo, a fenolftaleina é recomendada para
solugdes de coloracgdes claras.

5.2.1.1 Materiais e Equipamentos

e Balanc¢a Analitica;

e Bureta de 25 mL;

e Erlenmeyer de 250 mL;

e Pipeta Volumétrica de 10 mL

e Solucdo de Fenolftaleina a 2%

e Solucédo de Hidroxido de Sodio 0,1 mol/L

5.2.1.2 Procedimentos

Utilizando um erlenmeyer de 250 mL adicionou-se cerca de 100 mL de agua
destilada e 10 mL da amostra da cerveja produzida. Em seguida, o contetdo do
recipiente foi titulado com uma solucéo basica de hidréxido de s6dio com concentracao
conhecida de 0,1 mol/L até a obten¢do do ponto de viragem indicado pela mudanca de
coloracéo da solucéo, possivel pela a¢do do indicador fenolftaleina. O valor da acidez
total foi encontrado na equacéo abaixo, obtida pela metodologia disponivel em BRASIL
(1986).

g de dcido acético VX [NaOH] x mmeqAcido Acético x 100
100mL de Cerveja’ P (Equagdo 1)

Acidez Total(
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Onde:

[NaOH] = Concentracédo da solucao de hidroxido de sédio em mol/L
mmeq Acido Acético = 0,0060 g

P = Volume da amostra de cerveja (mL)

V = Volume da solucédo de hidroxido de sodio gasto na titulacéo

5.2.2 °BRIX (Teor de sélidos soltveis)

A escala conhecida como °Brix é utilizada pela indUstria para determinar a
quantidade aproximada de agucares presentes em uma solucdo, onde se considera a
massa correspondente a 1 grama de sacarose diluida em uma solucdo com massa total
de 100 gramas. Na industria cervejeira, a concentracdo encontrada € utilizada em
substituicdo a densidade (PALMER, 2006).

5.2.2.1 Materiais e Equipamentos

e Agua Destilada;
e (Conta-Gotas;

e Refratbmetro - Instrutherm RTA-100.

5.2.2.2 Procedimentos

Com um conta-gotas, foi coletada uma pequena quantidade de agua destilada e
introduzida no prisma do refratbmetro para fins e calibragdo. Em seguida, uma amostra

da cerveja foi também coletada e repetiu-se a mesma operacdo com a agua destilada.

5.2.3 Colorimetria (EBC)

A cor resultante da cerveja produzida é obtida em uma analise realizada através
do método de espectrofotometria, no qual é determinado pela medida quantitativa da
absorcéo de luz no espectro da luz visivel de uma amostra contida em uma cubeta e

expressa em unidades EBC (European Brewery Convention).

44



5.2.3.1 Materiais e Equipamentos

e Agua deionizada;
e Cubeta de Quartzo;
e Espectrofotdmetro UV-VIS - Drawell DU-8200;

e Papel toalha.

5.2.3.2 Procedimentos

Inicialmente, foi realizada a lavagem da cubeta de quartzo com agua deionizada e
a secagem das paredes externas da mesma com o papel toalha. Em seguida, a cubeta
com &gua deionizada foi introduzida no equipamento para a realizacdo da calibragem do
mesmo para a leitura do espectro na faixa de 430 nm. Apoés a calibragem, a agua foi
substituida por uma amostra da cerveja produzida e a leitura da absorbancia foi
realizada, sendo o resultado utilizado na equacdo abaixo para o calculo da cor da

amostra, considerando “d”” um parametro de valor 1 (um) para cervejas do tipo “claras”.

EBC = absorbincia x 12,7 x 1,97 x d (Equagéo 2)

5.2.4 Determinacéo da Densidade Relativa

Para a analise da densidade relativa foi utilizado um equipamento denominado
densimetro. Segundo Palmer (2006), um densimetro mede a relacdo entre a massa
especifica da agua pura e a massa especifica de uma solucdo através da flutuacdo do
equipamento quando imerso na solucdo a ser analisada. A leitura do valor da grandeza é
realizada em uma escala de graduacéo presente no densimetro de acordo com o nivel do
liquido logo apés a estabilizacdo da flutuacdo do equipamento na solucdo. Para esta
analise, a relacdo aferida foi entre a agua pura e a solu¢do contendo agua e aculcar

dissolvido.

5.2.4.1 Materiais e Equipamentos

e Densimetro;
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e Proveta de 100 mL;

e Termbmetro.

5.2.4.2 Procedimentos

A proveta utilizada neste experimento foi completada com uma amostra da
cerveja descarbonatada e a temperatura ambiente até o nivel indicado (100 mL). Em
seguida, o densimetro foi introduzido no recipiente e a afericdo da densidade foi

realizada ap6s constatado o equilibrio deste com o liquido.

5.2.5 Determinacéo do pH

O potencial hidrogenidnico (pH) € uma medida fisico-quimica que atribui uma
escala a atividade dos ions de hidrogénio presentes em uma soluc¢do, classificando-a em
acida, basica ou neutra a depender da faixa em que o valor obtido se encontra. Tal
medida é realizada através de um método potenciométrico, utilizando um eletrodo feito
de vidro ou a combinagdo de eletrodos (referéncia, medida e sensor de temperatura),
acoplados a um medidor de diferencas de potenciais elétricos (potencidémetro)
(FERNANDES, 2013).

5.2.5.1 Materiais e Equipamentos

e Béquer de 150 mL;
e pHmetro - NOVA Instruments NI PHM;
e Papel Toalha.

5.2.5.2 Procedimentos

Inicialmente, o eletrodo e 0 compensador de temperatura foram lavados com agua
destilada com a finalidade de retirar residuos de sujeira que afetassem a calibracdo do
equipamento. Para a realizacdo da leitura, limpou-se o eletrodo com papel toalha,
introduzindo-o em um béquer contendo uma amostra da cerveja produzida. Apdés atingir

um valor constante, anotou-se o valor do pH.
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5.2.6 Determinacdo do Teor Alcoolico por ebuliometria

A determinacdo do teor alcodlico da cerveja produzida foi realizada pelo método
ebuliométrico, no qual se determina a quantidade percentual de alcool etilico em uma
solucéo alcoolica ao ser fixado o ponto zero na escala do ebuliémetro (ALVES, 2014).

O método se baseia na diferenca entre os pontos de ebuli¢do da dgua (100°C) e do
alcool (78,4°C), no qual o valor do ponto de ebulicdo da cerveja produzida devera se
encontrar dentro desta faixa de temperatura. Desta forma, quanto maior a quantidade de
alcool presente na amostra utilizada, mais proxima da temperatura de ebulicdo do alcool

puro estara a temperatura de ebulicdo da amostra.

5.2.6.1 Materiais e Equipamentos

e Alcool etilico;

e Ebuliébmetro — TSC Corp;
e Isqueiro a gas;

e Lamparina;

e Proveta de 25 mL;

e Termobmetro.

5.2.6.2 Procedimentos

Inicialmente, foi introduzida agua destilada na camara do ebulibmetro para a
realizacdo da calibragdo do equipamento, ao colocar a lamparina com alcool em
combustdo pelo isqueiro para que fosse atingido o ponto de ebulicdo da &gua, com a
leitura do termdmetro de mercdrio inserido na caldeira. Ap6s anotar a temperatura de
ebulicdo na escala do equipamento, a agua residual foi retirada e o procedimento foi
repetido com a amostra da cerveja produzida. Atingido o ponto de ebulicdo, a
temperatura foi marcada na escala do ebulidmetro, que fornecia a respectiva graduacéo

alcoolica da cerveja.
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5.2.7 Extrato Seco Total

O extrato seco total é o residuo sélido resultante de um processo de evaporacao da
amostra de uma solucdo. Nesta analise, os componentes volateis presentes na solucéo
sdo eliminados, para que se possa determinar o teor de componentes solidos presentes

na amostra da cerveja produzida

5.2.7.1 Materiais e Equipamentos

e Balanga de Umidade - BEL Engineering M5THERMO;
e Prato de Aluminio;

e Pipeta conta-gotas;

5.2.7.2 Procedimentos

Inicialmente, o prato de aluminio foi introduzido no equipamento para realizar a
tara de sua massa. Em seguida, foi introduzida uma amostra de aproximadamente 2,4
gramas de cerveja. Por fim, foi iniciado o procedimento de aquecimento da amostra
dentro do equipamento. Devido a balanca de umidade expressar o resultado em
quantidade de agua (%M/M), o extrato seco encontrado é representado pela equacao 3:

EXT(%) =100-U (Equacéo 3)
Onde:
U = Umidade em %M/M

EXT(%) = Extrato Seco em porcentagem.

5.2.8 Turbidez

5.2.8.1 Materiais e Equipamentos

e Agua destilada:
e Recipiente de Vidro;
e Turbidimetro - MS Tec TB1000.
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5.2.8.2 Procedimentos

Utilizando um equipamento denominado turbidimetro, inicialmente foi efetuada a
analise de branco com &gua destilada, como calibracdo do equipamento. Em seguida a
amostra da cerveja produzida foi introduzida no equipamento e para a realizagéo da
analise, apresentando o resultado na unidade NTU. Devido a unidade de turbidez
considerada para a bebida em estudo ser dada em EBC, a equacdo abaixo foi utilizada

para a conversao de unidade.

Turbidez (EBC) = Turbidez(NTU) x 4 (Equacédo 4)

5.3 Analise Sensorial

Neste trabalho, as metodologias utilizadas foram o teste de aceitagdo via escala
hed6nica verbal de 7 pontos, para avaliar 0 quanto que os provadores gostaram ou nao
gostaram da cerveja e o teste de escala de atitude (FACT) ou intencdo de 5 pontos, para
avaliar a probabilidade de compra dos individuos, de acordo com a metodologia
proposta pelo Instituto Adolf Lutz (2008). A avaliacdo se baseia em 3 testes, onde o
provador atribui notas aos aspectos sensitivos pré-definidos (cor, sabor, aroma e
percepcdo da fruta) avaliando-os de gostei extremamente (7) a desgostei
extremamente(1l) e a intencdo de compra avaliando de certamente compraria (5) a
certamente ndo compraria (1), e enfatiza sua avaliagcdo descrevendo aspectos extremos
(o gque mais gostou e 0 que menos gostou).

Uma amostra de cerca de 50 ml da bebida, servida em copos descartaveis foi
distribuida a 40 participantes, que expressaram suas avaliacfes na ficha apresentada no
Apéndice A.

5.3.1 Indice de aceitabilidade

O indice de aceitabilidade (IA) é um indice de referéncia que avalia
estatisticamente o nivel de aceitacdo do produto, em comparacdo com a média dos
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resultados obtidos. Os aspectos do teste 1 (aroma, cor, sabor e percepcdo da fruta) foram

avaliados pelo IA, utilizando e a equagéo 5:

Onde:
A = Nota média obtida pelo produto.

B = Nota maxima atribuida ao produto.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Analises Fisico-Quimicas

(Equacéo 5)

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas encontram-se na tabela X, e

representam a média aritmética dos resultados em triplicata de cada procedimento, com

metodologia descrita na segéo anterior.

Tabela 3: Resultado das analises fisico-quimicas

Analise Resultado Padréo
Acidez total (%V/V) 0,0468 0,09 - 0,15
°Brix inicial 12 -
°Brix final 6 -
Colorimetria (EBC) 12,51 591 ~11,82
Densidade Relativa Inicial (OG) 1045 1038 ~ 1054
Densidade Relativa Final (FG) 1003 1008 ~ 1013
pH 3,89 <45
Teor Alcoolico (°GL) 4,4 3,8 ~5,5%
Extrato Seco (% M/M) 6,61 2~7
Turbidez (NTU/EBC) 445/1780 -

Foram obtidos 14,4 litros de cerveja, onde cerca de 12 litros foram destinados ao

envase em 20 garrafas com 600 mL de capacidade. Para a realizacdo das analises, foram
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utilizados 600 mL e o restante foi descartado por se encontrar no fundo do recipiente e
apresentar grande concentragdo de sedimentos. Desta forma, o rendimento total da
producdo da cerveja foi de 70%, onde cerca de 3,6 litros de &gua foi evaporada nos
processos de mosturacao e evaporacao e 1,8 litros foram descartados.

A acidez encontrada para a cerveja mostrou-se abaixo da faixa determinada por
Comptom (1978). Um dos motivos que podem estar relacionados com a baixa acidez
podera ser a baixa aeracdo do mosto antes do processo de fermentacdo. Neste processo,
a fermentacdo produz como produtos o dioxido de carbono e a &gua, que formam o
acido carbdnico, um dos responsaveis pela elevacdo da acidez. A reducdo da
disponibilidade do oxigénio também pode ser um dos causadores da reducdo do teor de
acido acético, que € produto da oxidacdo do etanol produzido na fermentacdo. Portanto,
uma das interpretacGes possiveis para o baixo valor da acidez é o consumo majoritario
do oxigénio disponivel no processo da fermentacdo alcodlica e baixo teor disponivel
para as reacdes subsequentes da producdo dos &cidos responsaveis pela acidez da
bebida.

O teor de solidos solaveis, ou °Brix foi mensurado antes do processo de
fermentacdo e ap0s o periodo de maturacdo da cerveja, também como forma de
acompanhar a conversdo dos aglcares fermentaveis, possibilitando assim a correcdo de
parametros como o teor alcodlico. Como esta medida ndo possui um padréo e o valor do
teor alcoolico obtido foi classificado com adequado, ndo foram realizadas correcdes.

De acordo com a legislacdo brasileira, a escala utilizada como padrédo para a cor é
a escala EBC, que classifica as cervejas como claras para as que possuem um valor
menor que 20 e escuras para as cervejas que apresentam um valor de coloragdo acima
de 20. De acordo com o BJCP (2015), o estilo base apresenta uma coloracdo que varia
de 5,91 a 11,82, classificando-a como cerveja clara. A cerveja produzida apresentou
uma coloragdo acima da padrdo para o estilo, que é justificada pela adi¢do da fruta.
Como o estilo fruitbeer ¢é caracterizado pelo desvio do padréo de cor, sabor e aroma do
estilo base utilizado pela adicdo da fruta, a alteragdo causada pelo caju é esperada e
aceitavel.

A densidade foi medida em dois momentos: antes da fermentacdo e no final da
maturacdo sendo possivel observar o consumo dos agucares pelas leveduras. Apesar da

densidade inicial estar dentro dos parametros do estilo base utilizado, obteve-se uma
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densidade final abaixo do padrao esperado. Este fendmeno pode ser explicado devido a
adicdo da fruta, e por possiveis falhas no processo.

O resultado da andlise do pH revelou que a cerveja se encontra em uma faixa
desejavel, por estar em um intervalo que segundo Hoffmann (2001), protege a bebida da
acao de alguns agentes patogénicos, como o Cloristridium botulinum, causador da
doenga conhecida como “botulismo”.

O teor alcodlico se encontra na faixa desejada para o estilo base, conforme
apresenta o BJCP (2015). No entanto, esperava-se que pela quantidade de agucares
extras disponibilizados pela adicdo do pedunculo do caju, o teor alcodlico fosse
ligeiramente maior que o encontrado.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o extrato seco
em uma cerveja (produtos que ndo se volatilizam sob regime de aquecimento) em
porcentagem deve estar na faixa de 2,0 a 7,0% em massa, 0 que permite considerar que
a cerveja produzida estd em conformidade com a legislacdo, por apresentar um valor de
6,61%.

As cervejas artesanais possuem maior turbidez que as cervejas produzidas em
industrias, devido a auséncia de um processo de filtracdo asséptico entre a maturacao e
o0 envase. A turvacao final da bebida se d& pela quantidade extra de sélidos suspensos na
solucdo, podendo ser leveduras, proteinas restantes, aglomerados de agucares que nao
foram fermentados e pelos compostos adicionais advindos do caju, como agucares nao

fermentéaveis, fibras e minerais.

6.2 Analise Sensorial

A andlise sensorial da cerveja foi conduzida com 40 julgadores, entre eles 21
homens e 19 mulheres, todos maiores de 18 anos e ndo apresentando alergia ou
intolerancia a qualquer substancia presente na bebida. Para os critérios de avaliagdo do
teste de aceitagdo em escala hedbnica de 7 pontos, foram selecionados os atributos cor,
sabor, odor e a percepcdo da fruta. Os resultados descritos na tabela 4 e 5 apresentam a
nota média atribuida aos atributos e o indice de aceitacdo, separando os individuos pelo

sexo e o resultado global.
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Tabela 4: Média das notas dadas aos atributos

Atributos Masculino Feminino Geral
Cor 6 4,9 5,87
Odor 5,81 4,9 5,77
Sabor 5,48 5,28 5,38
Percepcéo da Fruta 5,29 4,33 5,18

Tabela 5: Iindices de Aceitacio

Atributos IA Masculino (%) | IA Feminino (%) | 1A Geral (%)
Cor 85,7 70,1 83,9
Odor 83,0 70,1 82,4
Sabor 78,2 75,4 76,9
Percepcéo da Fruta 75,5 61,9 74,0

Notou-se uma maior preferéncia da bebida pelos provadores do sexo masculino,
cujas médias das notas atribuidas foram sempre maiores que as dadas pelos provadores
do sexo feminino, assim como na nota média final da bebida, onde os homens
atribuiram uma média de aproximadamente 5,6 e as mulheres atribuiram uma nota
média de 4,9. Pelos indices de aprovacdo, cerca de 80% dos provadores do sexo
masculino e aproximadamente 70% dos provadores do sexo feminino aprovaram a
bebida, conforme apresenta a tabela 5, sendo a Cor o atributo com maior aceitagao. Pela
média final obtida de aproximadamente 5,5, em geral, o publico avaliou a bebida como
“gostei ligeiramente”.

No teste 3, os individuos puderam destacar quais caracteristicas dos atributos do
teste 1 eram pontos fortes e pontos fracos da bebida. Este tipo de teste permite apontar
caracteristicas sensoriais que podem ser alteradas para uma maior aceita¢do do publico-
alvo, além de acusar possiveis erros de producdo que podem aparecer como
caracteristicas desejaveis ou indesejaveis na bebida, permitindo assim que se aprimore a
formulacéo e o processo de fabricacéo do produto.

Ainda avaliando os dados das tabelas 4 e 5 e convergindo-os com o teste 3,
notou-se um padréo geral, onde os pontos afirmados a seguir foram relatados com maior
frequéncia. No atributo sabor, os pontos fortes foram a refrescancia, a auséncia de

amargor e o equilibrio de sabores; quanto aos pontos fracos a acidez da bebida foi
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amplamente destacada. No atributo cor, houveram mais relatos destacando a
atratividade da cor do que sua desaprovacdo, também notada no indice de aceitacdo
como o atributo melhor avaliado. No atributo odor, os avaliadores mencionaram com
frequéncia a percepg¢édo do aroma caracteristico da cerveja em conjunto com o aroma da
fruta. Por fim, no atributo percepcéao da fruta, os provadores indicaram a maior presenca
do aroma da fruta do que seu sabor, mostrando um certo desequilibrio na sua
participacdo sensorial da bebida.

Para o teste de intencdo a compra em escala hedonica de 5 pontos, os voluntarios
classificaram suas inten¢des quanto a probabilidade de compra da bebida, caso estivesse

presente no mercado. Os resultados do teste estdo presentes no infogréafico da figura 16.

Intencdo de Compra

45% 399
Q,
40% 38%

9 |
. 33% 33%
(]
30% 26%
Sy 23%
19%
20% 17%
139%

15% 11% 0%
10%

o% I 0% 0% 0%

0%

Certamente  Provavelmente Talvez Compraria Provavelmente Certamente Nao
Compraria Compraria Nao Compraria Compraria

m%Total mHomens m Mulheres

Figura 16: Resultados da intencéo de compra

54



Mercado

13%

® Provavel Consumidor = Ndo Consumidor

Figura 17: Projecdo do mercado consumidor

O teste 2 permite elaborar uma projecdo do mercado consumidor do produto a
partir da probabilidade de compra e também da compreensdo do publico-alvo que
deverd ser atendido e suas caracteristicas, como a faixa etaria, sexo, regido
socioeconbmica, entre outros. Desta forma, a partir da figura 17, que apresenta a
probabilidade de consumidores na amostra, nota-se que cerca de 87% dos provadores €
um potencial consumidor da cerveja produzida neste trabalho, mostrando assim que
existe uma aceitacdo e um respectivo espaco no mercado para a comercializagdo deste
tipo de bebida. A maior intencdo de compra do publico masculino se mostrou uma
reflexdo da aceitacdo apresentada pelo teste 1, onde 90% destes se mostraram

interessados na compra da cerveja contra 83% do publico feminino.

7 CONCLUSOES

A producdo da cerveja é um processo muito rico para a engenharia quimica, seja
pela variedade de macro etapas que sdo aplicacdes diretas das ciéncias estudadas pelo
engenheiro quimico, entre elas as Opera¢des Unitarias, Bioquimica, Biocatalisadores e
Controle de Processos, seja pela infinidade de variacBes técnicas que podem ser
empregadas para a otimizacao da produgdo, como o dimensionamento de equipamentos,
instrumentacdo e melhor controle das condicGes de operagdo. Desta forma, este trabalho
mostrou grande relevancia para a compreensdo tedrica e sua respectiva aplicacdo em um
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processo real, que apesar de possuir pequena escala, apresenta a juncdo de varias
disciplinas presentes na grade curricular do curso.

Os parametros fisico-quimicos avaliados da bebida apresentaram-se, em sua
grande maioria, dentro dos valores especificados pela legislacdo brasileira e literatura, e
foi possivel identificar os desvios causados no padrdo do estilo base utilizado na
producdo do estilo fruitbeer, j& previstos pelo BJCP (2015). A cerveja também pode ser
classificada conforme as exigéncias do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), garantindo assim sua caracterizacdo. Atraves dos resultados
obtidos na analise sensorial, também foi possivel identificar o sucesso da cerveja
produzida, com um indice de aceitagdo geral de 79,3%. O potencial mercadoldgico da
bebida também foi atestada atraves do resultado obtido, onde cerca de 87% dos
voluntarios se mostraram potenciais consumidores. Assim, todos 0s objetivos deste
trabalho foram cumpridos.

Para futuras pesquisas, sugere-se que uma amostra maior seja avaliada na analise
sensorial, assim como a introducdo de outros parametros de segregagdo entre 0s
provadores, como a faixa etaria, classe social e regido socioeconémica para a melhor
compreensdo do publico-alvo da bebida. A otimizacdo do processo produtivo, assim
como um melhor controle das condi¢bes de operacdo podem ser implementados para
estudos que busquem a reducdo de perdas, ampliacdo da qualidade do processo e o

ajuste das caracteristicas sensoriais da cerveja.
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APENDICE A - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Analize Senzorial — Cerveja Artezanal de Caju Data:

Nome: Sexo:  Idade:

Wocé estd recebendo uma amostra de cerveja artesanal. Abaixo, encontram-ze 3 testes que
abordam sobre os aspectos sensoriails, intencio de compra e opinativo.

Teste 1 — Avalie 2 amostra de acordo com a cor, com o eder, quanto o sabor e guanto 4
percepodo da fruta, utilizando a escala descrita abaixo:

{7} Gostei extremamente Sabor ()

(6) Gostei moderadamente

3) Gostei ligeiramente Odor |
g

(4) Indiferente

3 ezzosted Lizeiramente of

3) Desg 1 Liges C

(2) Desgosted moderadamente

(1) Desgosted extremamente PercepciodaFruta ()

Teste 2 — Ainda sobre 2 amostra, avalie quanto 3 intengie de compra, utilizando a escala abaixo:

(3) Certamente compraria

{4) Provavelmente compraria

(3) Talvez compraria‘talvez no compraria {
(2) Provavelmente ndo compraria

(1) Certamente ndo compraria

Teste 3 — D& sua opinido:
Cite 0 gue vocé mais gostou na cerveja:

Cite 0 gue vocé menos gostou na cerveja:
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