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Resumo: No mercado brasileiro um produto que se destaca € a cerveja, entretanto a
maior parte dos consumidores é exigente, nesse sentido pesquisas e inovacdes
devem ser implementadas tendo em vista o crescente consumo de cervejas. Desse
modo, o desenvolvimento de novos produtos com caracteristicas inovadoras pode
suprir a necessidade do mercado nacional, assim a utilizacdo de cascas e polpas de
frutas na composicdo de cervejas sdo formas de reutilizar alimentos que seriam
desperdicados, além de contribuir para a criacdo de um produto diferenciado. Sendo
assim, o presente estudo teve como objetivo desenvolver um procedimento
experimental, com o intuito de produzir uma cerveja do tipo American India Pale Ale
com adicdo de casca e polpa de laranja, avaliando as caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais para verificar se 0 produto se enquadra na legislacdo. As andlises de
extrato primitivo, extrato aparente, extrato real, graduacédo alcodlica, densidade, cor,
pH e turbidez foram realizadas, apresentando valores condizentes com a literatura e
com a legislacao vigente, como também as analises de metais pesados apresentaram
valores permitidos pela legislacdo. As analises sensoriais foram realizadas com 50
participantes, na UNISATC, e obtiveram resultados satisfatorios para os itens
avaliados, que foram: aroma, sabor, aparéncia, coloracdo e intencdo de compra,
nesse sentido o atributo aroma obteve 88 % de resultado qualitativo, enquanto a
intencdo de compra obteve 90 %, sendo esses o0s atributos com melhor avaliacao.
Os resultados obtidos para as analises fisico-quimicas e sensoriais aprovam que a
utilizacdo da casca e polpa de laranja é viavel.

Palavras-Chave: Cerveja Artesanal. American India Pale Ale. Laranja. Analises.

1 INTRODUGCAO

A origem da cerveja € incerta, porém historiadores acreditam que a regido
da Mesopotamia pode ter sido o berco da pratica cervejeira rudimentar, tendo como
principais ingredientes: cevadas, tamaras, uvas e mel (FILHO, 2016). Ap6s uma série
de modifica¢cdes, por conta de atualizacdes no processo e da disponibilidade de novos

recursos, a cerveja moderna passou a ser caracterizada pelos gréos obtidos da
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cevada maltada, lupulo, levedura e agua, essa ultima representando mais de 95% do
produto (NACHEL, 2013).

Atualmente a cerveja passou a ser um produto altamente comercializado,
devido ao avanco no setor tecnolégico que detém de uma regulamentacao rigida e
um controle assertivo (FILHO, 2016). Através do chamado renascimento cervejeiro,
fendmeno vivenciado por Estados Unidos e Europa na passagem do século XX para
0 XXI, a producdo caseira ganhou enfoque e inUmeras pessoas comec¢aram a fabricar
suas proprias cervejas, disseminando a cultura cervejeira e definindo a diferenca de
um produto artesanal para um industrializado (DE VARGAS GIORGI, 2015).

Por conta da colonizacao europeia, que trouxe consigo a base do processo
produtivo cervejeiro, a cultura interna passou a ser influenciada e, posteriormente, a
comercializacdo da bebida se tornou constante (SILVA; LEITE; PAULA, 2016),
fomentando o surgimento de cervejarias nacionais. Pode-se ressaltar a regidao sul-
sudeste, especialmente Rio Grande do Sul e S&o Paulo, com 258 e 285 cervejarias
independentes, respectivamente, além de Santa Catarina, que possui 175 das
cervejarias, sendo o quarto maior Estado (MAPA, 2021).

Dada a vastiddo do mercado consumidor brasileiro, considerado o terceiro
maior do mundo, atrds apenas de Estados Unidos e China, pesquisas e inovacfes
devem ser implementadas visando contribuir para o desenvolvimento de novos
produtos (FILHO, 2016). Além disso, por conta da importacdo de insumos, fator que
aumenta os custos de producao, surge o incentivo para desenvolver novos processos
menos dispendiosos, utilizando residuos ou alimentos desperdi¢cados por conta da alta
producdo (VASCONCELOS, 2017).

Segundo a FAO (2022), Organizacao das Nac¢des Unidas para Alimentacéo
e Agricultura (2022), “No ambito mundial, entre um quarto e um terco dos alimentos
produzidos anualmente para o consumo humano se perde ou € desperdi¢ado [...]",
fenbmeno que pode ser aplicado para a producao nacional de laranjas. No Brasil,
apenas em 2020, a quantidade produzida ultrapassou 16,7 milhdes de toneladas, e o
Estado com o numero maior de producéo foi S&o Paulo, com um valor expressivo em
torno de 10,8 milhBes de reais, deixando a mercadoria em sétimo lugar no ranking de
valores de producéo (IBGE, 2020).

Nesse sentido, cervejas com adicdo de frutas, principalmente citricas, séo

maneiras de reutilizar residuos de alimentos, além de propiciar uma nova experiéncia
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de consumo ao contrario das cervejas comercializadas em massa, que nhdo possuem
algum diferencial, e ainda contribuirem no combate ao desperdicio de alimentos
(IMAIZUMI, 2019).

A partir da utilizacdo préatica dos conceitos citados anteriormente, deseja-
se desenvolver um procedimento experimental para produzir uma cerveja nao
pasteurizada do tipo American India Pale Ale com polpa e casca de laranja e,
posteriormente, analisar as caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas da cerveja
produzida para verificar se a mesma se enquadra na legislagao vigente.

Por fim, de modo a obter uma visdo mais especifica do processo, busca-
se: controlar os processos de fermentacdo e maturacdo do produto, determinar o
rendimento do processo produtivo, verificar a viabilidade da utilizacdo da casca de
laranja, analisar a aceitabilidade da cerveja produzida e outras caracteristicas por

meio da aplicacdo de analises sensoriais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguinte secdo apresentara todo o referencial teérico para o0 progresso
da pesquisa, bem como a legislacdo necessaria para a comercializacdo da bebida,
insumos, etapas de producéao, enfim, todos os conceitos essenciais para o estudo.

2.1 DEFINICAO DE CERVEJA
De acordo com a Instrugdo Normativa n° 65, de 10 de dezembro de 2019,
a cerveja ndo pasteurizada é obtida da fermentacdo do mosto composto por malte,

lGpulo e levedura, podendo sofrer o processo de pasteurizacdo para ser denominada
de chope pasteurizado (BRASIL, 2019).

2.2 INSUMOS

Encontram-se listados, a seguir, 0s insumos essenciais utilizados para o

processo produtivo geral de cervejas artesanais.
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2.2.1 Agua

A maior parte da cerveja é constituida de dgua, em torno de 92% a 95% do
peso final da cerveja, dessa forma muitas cervejarias decidem se instalar onde o
sistema de abastecimento de agua € de qualidade. A composi¢cdo, na maioria dos
casos, contém sais dissolvidos, além de compostos organicos, cujo controle deve ser
realizado por meio de andlises fisico-quimicas, com finalidade de averiguar a dureza
em carbonatos, odor, coloracao, turbidez e pH. Esses aspectos interferem diretamente
NOS processos quimicos e enzimaticos, ou seja, sem o tratamento adequado aromas

indesejados estardo na cerveja (FILHO, 2016).
2.2.2 Malte

A producéao de cerveja é diretamente influenciada pelo malte, ja que o grao
iréd conferir corpo, aroma, sabor e cor a bebida. Na maior parte o malte é obtido através
da germinacéo parcial da cevada, no processo de maltagem, onde o grao ainda néo
germinado é macerado e posteriormente umedecido com agua sob condicbes
rigorosamente controladas. Em seguida ocorre a secagem para retirar a umidade e
finalizar a germinagdo (AQUARONE; LIMA; BORZANI, 1983).

Para a bebida ser considerada cerveja sua fabricacdo necessariamente
deve conter malte de cevada em sua formulacdo, no entanto, uma quantidade de
adjuntos pode ser acrescentada para baratear a receita. Um dos diversos motivos
para a utilizacdo da cevada como insumo se deve pelo gréo conter um elevado teor
de amido em sua composicao, além disso as enzimas auxiliam na conversédo do amido
em acuUcares fermentaveis. Dessa maneira as leveduras consomem parte dos

acucares presentes no mosto para produzir alcool etilico (MORADO, 2017).
2.2.3 Lupulo

Sao plantas trepadeiras cultivadas a milhares de anos em regides
temperadas, sendo que suas flores cbnicas eram adicionadas nos barris apds a
fermentacdo, com o intuito de preservar a cerveja. Atualmente, o lupulo é utilizado na

forma peletizada, conferindo equilibrio a bebida, ja que pode atender a duas fungoes:
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garantir o amargor e aroma. Os lupulos de amargor contém niveis elevados de alfa
acidos, em torno de 10% de seu peso, enquanto o de aroma possuem baixo alfa
acidos, por volta de 5% de seu peso. O teor de alfa acidos influencia diretamente no
amargor da cerveja, ja que quanto maior o tempo de fervura, maior o amargor e menor
o aroma (PALMER, 2006).

2.2.4 Levedura

Os microrganismos unicelulares sdo responsaveis por efetuar o processo
de fermentacéo, consumindo agUcares fermentaveis para produzir alcool etilico e gas
carbénico. Durante a reacao, as leveduras se multiplicam através da diviséo celular e
no final floculam na parte inferior do fermentador, desse modo a escolha da levedura
depende do estilo da cerveja. A temperatura é uma variavel do processo importante,
visto que leveduras possuem uma faixa ideal de operacdo podendo ser divididas em
dois grandes grupos: leveduras de alta e baixa fermentagéo (NACHEL, 2013).

As leveduras de alta fermentacdo atuam em uma temperatura de 15 °C a
25 °C, ja as de baixa fermentacédo de 3 °C a 11 °C (NACHEL, 2013), processo onde a
atenuacao é um fator fundamental pois representa a porcentagem de acucar que foi
transformado em alcool etilico e gas carbbdnico, deixando a cerveja seca ou com um

dulgor residual, interferindo no teor alcodlico (MOSHER, 2004).
2.3 ETAPAS DE PRODUCAO

As seguintes secdes abordam sobre as etapas fundamentais para a
producdo de uma cerveja artesanal, além de explanar sobre as regulamentacdes

necessarias para o desenvolvimento da bebida.
2.3.1 Moagem do malte

No inicio da produgdo o malte passa pela moagem, processo bastante
simples, porém, se executada de forma incorreta, pode acarretar falhas no
rendimento, além de dificultar a clarificacdo e comprometer a qualidade do produto. O

propésito desse processo € aumentar a superficie de contato visando auxiliar na
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conversdo do amido em acuUcares, essa reducdo do grao deve ocorrer de forma
homogénea, quebrando a casca no sentido longitudinal para expor o endosperma a
fragmentacao (FILHO, 2016).

2.3.2 Mosturacéao

A extracdo do amido é realizada por meio da combinacao do malte moido
com &gua filtrada, sendo que os métodos mais utilizados séo infusdo e decocgéo, o
primeiro € o mais utilizado, ja que possui um nivel maior de facilidade para sua
execucao. A temperatura inicial para realizar o processo de infusdo gira em torno de
77 °C, apos a adicao do malte a temperatura caira em torno de 65 °C a 70 °C, sendo
a faixa ideal para a atividade enzimatica, que transforma o amido em acucares. A
lavagem dos gréos é realizada com agua a uma temperatura de 70 °C, aumentando
a eficiéncia da mostura, ap0s esse processo a temperatura do mosto € elevada até
75 °C para desnaturar as enzimas (AQUARONE; LIMA; BORZANI, 1983).

2.3.3 Fervura

Esse processo é responsavel por esterilizar 0 mosto como também auxiliar
na extracdo dos 6leos essenciais do lupulo, basicamente as adi¢cdes sdo realizadas
no inicio e no final da fervura. O equilibrio entre 0 mosto doce € normalmente
caracterizado pelo lapulo, que deixard um certo amargor. O procedimento dura cerca
de 1 hora ou mais, por esse motivo ao final é necessario realizar o resfriamento
utilizando um chiller, simultaneamente é realizado o whrilpool, processo no qual as
proteinas sdo sedimentadas por movimentos circulares no centro da tina de fervura
(NACHEL, 2013).

2.3.4 Fermentacao

A hidratacdo da levedura combinado com um controle ideal de temperatura
garantem que nenhum defeito na fermentacéo ocorra. Outro fator essencial seria a
disponibilidade de oxigénio no mosto, visto que na fermentacdo 0s microrganismos

necessitam de 8 a 10 ppm de oxigénio dissolvido para transformar os acucares em
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alcool etilico e gas carbdnico. Nesse processo o pH diminui, auxiliando na protecéo
contra novas bactérias, formacdo de ésteres e compostos de enxofre, que séo
indesejados na cerveja (WHITE, 2010).

2.3.5 Maturacgéao

Essa etapa € conhecida como fermentagdo secundéria, ja que a
temperatura de maturacdo é menor em comparacdo com a fermentacdo primaria.
Desse modo, o controle de temperatura visa contribuir para reacdes fisico-quimicas
ocorrerem, auxiliando no refinamento da cerveja, visto que aromas e sabores gerados
na fermentacdo serdo eliminados. A clarificacdo da cerveja é beneficiada nesse
processo, uma vez que as leveduras inativas se depositam no fundo do fermentador
devido a diminuicdo de temperatura, como também residuos de lapulos acabam
sedimentando (LIMA; FILHO, 2011).

2.3.6 Carbonatacgéo e envase

O préximo passo é a adicdo de gas carbdnico a cerveja maturada, processo
realizado basicamente de duas formas, por meio do priming ou por carbonatacao
forcada, sendo esse ultimo o mais difundido pelas cervejarias. O priming é uma
solucéo de sacarose utilizada diretamente na garrafa, com o intuito de refermentar a
cerveja e produzir gas carbdnico, enquanto a carbonatacao forcada é o método de
injetar gas carbdnico através de um cilindro, contudo a cerveja deve estar a uma

temperatura muito baixa para ocorrer a dissolu¢édo do gas (HUGHES, 2014).
2.4 CERVEJA ARTESANAL NO BRASIL

Segundo o MAPA (2020), Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, 0 pais aumentou o numero de cervejarias artesanais em 14,4% em
relacdo ao ano de 2019, esse nUmero expressivo representa a expansao de
estabelecimentos por todo o territdrio nacional.

O surgimento de novos empreendimentos teve inicio por volta do século

XXI, entretanto a producéo era limitada, fomentando a busca por novos tipos de
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bebidas com caracteristicas diferenciadas e levando os consumidores a importarem
produtos. Ao decorrer do tempo, produtores comecaram a desenvolver e lancar suas
bebidas no mercado nacional, desse modo o interesse pelo consumo de produtos com
alto valor agregado levou os consumidores a acreditarem no mercado nacional,
despontando o numero de vendas e difundindo a cultura cervejeira no Brasil
(VASCONCELOS, 2017).

2.4.1 Cerveja American India Pale Ale

Segundo o Beer Judge Certification Program (2022) a cerveja €
pertencente a familia das ales, com perfil de alta fermentacéo, se destacando pela
sua lupulagem e amargor presentes. Os lUpulos utilizados sdo americanos, com
caracteristicas citricas, florais, resinosas e picantes. A levedura empregada é
americana com alta atenuacéo, apresentando uma fermentacao limpa com um final

seco, cores de dourado-médio a ambar avermelhado claro e uma certa turbidez.
2.4.2 Adicao de frutas na cerveja

Normalmente é necessério selecionar o estilo de cerveja, no qual sera
adicionada a casca, polpa, suco ou extrato, sendo assim as frutas devem estar
maduras e apresentar qualidade em sua composi¢cdo. O momento de adicdo pode ser
durante a fervura ou na maturacdo, o primeiro método se mostra eficaz contra
contaminacgao, entretanto o sabor e aroma sao inferiores em comparacéo a adicédo na
maturacdo. Frutas citricas como a laranja podem ser adicionadas respeitando o limite
méaximo de 30 a 120 g/l (AMERICAN HOMEBREWERS ASSOCIATION, 2022).

2.4.3 Regulamentacdo da bebida

Conforme a Instrugédo Normativa n°65, de 10 de dezembro de 2019, define
as andlises fisico-quimicas para a bebida cumprir as exigéncias vigentes na legislacéo
(BRASIL, 2019). A graduacéao alcoolica a 20 °C deve conter um valor minimo de 0,5%
(v/v) e um valor maximo de 54% (v/v). O extrato primitivo Ep (%om/m) ndo possui um

valor maximo, contudo o valor minimo é de 5 (%m/m). Na cerveja puro malte, adjuntos,
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corantes artificiais e edulcorantes devem estar ausentes. Em relacdo ao sensorial a
cerveja ndo deve apresentar aromas estranhos, podendo ser limpida ou turva, com
ou sem a presenca de sedimentos préprios. Os contaminantes podem conter um valor
méaximo de 0,1 ppm de arsénio, 0,2 ppm de chumbo e 0,02 ppm de cadmio de acordo
com a Resolucdo RDC ANVISA n°42/2013 (BRASIL, 2019).

3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Nessa secdo serd apresentado todo o processo produtivo, além das

analises fisico-quimicas e sensoriais necessarias para a regulamentacéo da bebida.

3.1. FLUXOGRAMA DO PROCESSO

A Fig. 1 apresenta o fluxograma do processo que ilustra as etapas que

foram realizadas para o desenvolvimento do produto.

Figura 1: Fluxograma de producéo da cerveja desenvolvida.
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em escala artesanal como também industrial apresentam uma semelhanca. Desse

Segundo as pesquisas de Junior (2009), os processos de producdo tanto

modo o procedimento experimental foi baseado e desenvolvido conforme os

processos e parametros do estudo, além disso foi adaptado de acordo com a cerveja.

3.1.1 Mostura

O primeiro passo foi adicionar 10 L de 4gua a uma panela cervejeira e
aguecer até 71,3 °C. Na temperatura indicada foi colocado o bag (saco de voal) e
acrescentado 2,35 kg de malte moido, mantendo a temperatura em torno de 67 °C por
75 minutos, logo apds o mosto foi aquecido até 77 °C durante 10 minutos.

Ao final da mosturacéo foi realizado o teste do iodo com o intuito de verificar
a transformacdo do amido em acucares fermentaveis. Com auxilio de outra panela
cervejeira foi adicionado 6,47 L de agua e aquecido até 75,6 °C, e, posteriormente, foi
realizada a lavagem do malte até atingir um volume pré-fervura de 14,12 L com
densidade estimada de 1,040 SG.

3.1.2 Fervura

Nessa etapa 0 mosto foi aquecido até a temperatura de 100 °C durante 60
minutos, adicionou-se 6 g de lupulo de amargor na panela cervejeira, ap6s 0 mosto
iniciar a fervura. Aos 15 minutos para o fim da fervura adicionou-se 16 g de casca de
laranja, 10 g de ldpulo e uma pastilha whirfloc para facilitar a formacdo do trub.
Faltando 2 minutos para o fim da fervura adicionou-se 34 g de lupulo aromatico. No
final foi inserido o chiller para resfriar e transferir o mosto para o fermentador, obtendo
uma densidade pos-fervura estimada de 1,056 SG. Logo ap6s o pH foi analisado para

verificar seu valor através de um pHmetro portatil.
3.1.3 Fermentacéao
O mosto foi resfriado até a temperatura de 15 °C, ao mesmo tempo a

levedura foi hidratada com uma quantidade de 100 ml de agua. Apos o resfriamento

e a hidratacdo, o mosto foi aerado com uma bomba para dissolver o oxigénio no
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mosto. Por fim, a levedura foi adicionada no fermentador e a temperatura foi mantida
em 18 °C por 3 dias.

Em seguida a temperatura foi elevada para 20 °C por dois dias, e apds esse
periodo foi novamente elevada para 22 °C por dois dias. Um acompanhamento foi
realizado todos os dias, em um mesmo horario, para analisar a densidade durante a
fermentacao até a atenuacao estimada de 1,013 SG, com auxilio de um refratdmetro.

No fim da fermentagao o pH foi novamente analisado.
3.1.4 Maturacgéao

A cerveja deve foi resfriada para uma temperatura de 2 °C, durante 4 dias,
para ocorrer a maturagcdo e o cold crash, assim toda levedura em suspensao
decantou, contribuindo para a clarificacdo. O processo € eficaz na reducdo da
turbidez, além de ser responséavel por eliminar alguns aromas indesejados produzidos
na fermentacédo. Nessa etapa foi adicionado 350 g de polpa de laranja na maturacao
com o propdsito de realcar o sabor de laranja na cerveja. Segundo a EMBRAPA
(2022), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, o fruto é de origem asiatica e
tem nome cientifico denominado Citrus Sinensis L. Osbeck, essa variedade de citros
€ muito abundante no Brasil, desse modo a utilizacdo da laranja tem viabilidade

econdmica.
3.1.5 Envase

No processo de envase uma quantidade de aclucar em torno de 6 g/l foi
adicionada em cada garrafa de 600 ml e, posteriormente, a cerveja foi transferida e
arrolhada. A rotulacédo foi realizada por ultimo para padronizacéo e, desse modo, a
cerveja foi conservada em local fresco com abrigo de luz por 10 dias para ocorrer a
fermentacdo secundaria na garrafa.

Nesse sentido vale ressaltar que a quantidade sacarose fui utilizada para
atingir uma carbonatacao de 2,4 volumes de COz2, deixando assim a cerveja de acordo
com o0 guia de estilos proposto pelo Beer Judge Certification Program (2022),
programa que que avalia e certifica uma variedade de bebidas presentes no mercado

mundial de cervejas artesanais.
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3.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

De acordo com o processo descrito, perdas durante as etapas de
fabricacdo ocorreram, dessa forma as Eq. (1) e (2) auxiliaram no célculo do
rendimento da brassagem (AGRARIA, 2016).

D = 1+(GP * 0,004) M

R = VA* 0,96 *D * GP
= —

(2)

Onde:

D = densidade (SG);

GP = graus Plato (°P);

R = rendimento (%);

VA = volume de apronte (l);

mm = massa de malte (kg).

Outros fatores como atenuacdo aparente e percentual alcodlico estimado
foram calculados utilizando as Eq. (3) e (4), respectivamente. O controle dessas
variaveis referentes ao consumo de acucares e a conversao em alcool etilico visou
garantir a qualidade do produto (CERVEJARIA FALLER, 2020).

OG-FG

= 0G-1000 00 (3)

Onde:

AA = atenuacéo aparente (%);
OG = densidade inicial (SG);
FG = densidade final (SG).

ABV = (OG - FG)*131 4)
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Onde:

ABV = percentual alcodlico estimado (%).

Segundo o fluxograma (Fig. 1), ap6s a produc¢éo do produto, uma série de
analises foi realizada com o intuito de certifica-lo dentro do padrdo de qualidade. As
amostras foram encaminhadas para a Estacdo Experimental de Urussanga-SC. Os
parametros de extrato primitivo, extrato aparente, extrato real, densidade, pH,
turbidez, alcool em peso e em volume foram analisados pela Epagri — Urussanga-ScC.
Outra parte das amostras foi enviada para o Centro Tecnologico da SATC, esse ultimo
realizou os ensaios para quantificacdo dos metais pesados como cadmio, chumbo e
arsénio. Nesse sentido vale ressaltar que o Laboratorio de Quimica Il, do curso de
Engenharia Quimica da UNISATC, foi utilizado para a producdo como também na
realizacdo das analises sensoriais.

Conforme os métodos fisico-quimicos para analise de alimentos do Instituto
Adolfo Lutz (2008), as amostras foram preparadas de acordo com o método 245/IV.

As analises de extrato primitivo, extrato aparente, extrato real, densidade,
alcool em peso e em volume seguiram os métodos 251/1V, 250/1V, 248/1V, 216/1V,
24711V e 246/1V, respectivamente. As analises de pH, turbidez e de metais pesados
foram realizadas de acordo com os métodos 4500-H* B, 2130 B nefelométrico e 3120
B do Standard Methods (2017), respectivamente.

Somente a analise de cor foi realizada pelo método 8.3 espectrofotométrico

da Analytica-EBC (European Brewery Convention, 1987).
3.3 ANALISE SENSORIAL

Uma pesquisa foi realizada na UNISATC, com 50 degustadores néo
treinados, utilizando a escala hedénica de 9 pontos, com a finalidade de avaliar as
caracteristicas basicas do produto, como aroma, sabor, aparéncia e coloracdo. As
amostras foram dispostas em copos e o0s colaboradores degustaram, posteriormente
as fichas foram preenchidas entre “gostei extremamente” (9) e “desgostei
extremamente” (1) em relagdo as caracteristicas basicas. O nivel de aceitagdo por
parte dos consumidores foi preenchido entre “certamente compraria” e “certamente

nao compraria”’, essas avaliagcbes foram essenciais para verificar a viabilidade de
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comercializacao da bebida. Os resultados da analise sensorial foram interpretados via

analise estatistica qualitativa.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 DESENVOLVIMENTO DA RECEITA

A composicao da cerveja respeitou as porcentagens em peso de acordo
com a Tab. 1, dessa forma pode-se constar que na maior parte a bebida é constituida
por agua filtrada e uma base de maltes, sendo definida pelo académico no

desenvolvimento da receita.

Tabela 1 - Relacdo %m/m de cada ingrediente na composicao.

Ingredientes Quantidade (kg) m/m (%)
Agua filtrada 16,4700 85,56
Malte 1 1,9200 9,97
Malte 2 0,4300 2,23
Lupulo americano 0,0500 0,26
Casca de laranja 0,0160 0,08
Polpa de laranja 0,3500 1,82
Whirfloc 0,0025 0,01
Levedura americana 0,0115 0,06

Total 19,25 100,00

Fonte: Do autor (2022)

Os demais insumos estdo em menor quantidade em relacdo a agua filtrada,
visto que conferem aromas e sabores a cerveja, nesse caso a adicdo da casca

ressaltou o sabor da laranja e a polpa destacou o aroma, constituindo um blend.
4.1.1 Processo de Fermentacéao
O processo de fermentacdo ocorreu durante 7 dias conforme o

procedimento experimental, sendo realizado o acompanhamento diario da densidade

para elaborar o perfil de fermentacdo da cerveja, conforme pode ser visto na Fig. 2.
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Figura 2: Perfil de fermentacao.
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Fonte: Do autor (2022)

A densidade inicial obtida foi de 1052 SG, sendo que a densidade estimada
seria de 1056 SG, essa diferenca deve-se ao fato que durante a fervura 0 mosto néo
evaporou o suficiente para concentrar até a densidade estimada. No decorrer das 72
horas percebe-se que as leveduras tiveram maior atividade fermentativa e ao passar
desse tempo sofreram atenuacdo até a densidade final de 1008 SG conforme a

estabilizacao da curva.

4.1.2 Atenuacéao Aparente (%)

A atenuacao foi constatada quando a densidade final se estabilizou por 3
dias seguidos, assim o processo de fermentacao finalizou e a atenuacéo aparente
pode ser calculada de acordo com a Eq (3).

Conforme a Tab. 2 a atenuacéo aparente da fermentacdo foi maior em
relacdo a atenuacdo da levedura, desse modo a cerveja acabou secando mais do que
o estimado. De acordo com o BJCP (2022), o estilo necessita de uma alta atenuacao
e uma fermentacao neutra para deixar a bebida com final seco, sendo assim a cerveja
desenvolvida se enquadra nos padrdes do BJCP.

De acordo com as legislacdes do MAPA, as caracteristicas de leveduras
ndo sao abordadas, por esse motivo utilizou-se os dados estabelecidos pela
referéncia para comparar com o resultado obtido, nesse caso a atenuacdo aparente

real foi de 84,62 % enquanto a atenuacgéo padrdo é entre 78 % e 82 %.
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Tabela 2: Caracteristicas da levedura.

Parametros fisico-quimicos Valores
Atenuagdo aparente 84,62%
Atenuacéo da levedura 78% - 82%*
Temperatura max. 28 °C*
Temperatura min. 18°C*
Floculacédo Média*

*Dados estabelecidos pela referéncia
Fonte: Adaptado Fermentis (2022)

4.1.3 Rendimento da Brassagem (%)

No processo de brassagem perdas durante a producdo do mosto
ocorreram, pode-se citar a evaporagdo do mosto durante a fervura, assim o volume
pos-fervura obtido foi de aproximadamente 12 L e a densidade obtida foi de 1052 SG.
A partir desses dados foi possivel determinar o rendimento de brassagem através das
Eq. (1) e (2), obtendo uma eficiéncia de 67%.

De acordo com pesquisas de Troian (2020) o rendimento variou entre 53%
e 67% em suas brassagens, esses valores condizem com a eficiéncia do estudo
proposto como também ressaltam uma alta eficiéncia do processo. Esse fato pode ser
justificado pela granulometria do malte e tempo de contato, ja que quanto menor a
granulometria, maior a area de contato, e quanto maior o tempo, maior as conversdes

de amido em acucares fermentesciveis (FILHO, 2016).
4.1.4 Percentual Alcodlico Estimado ABV (%)

A densidade inicial e final obtidas foram utilizadas para calcular o
percentual alcodlico estimado, para isso a Eq. (4) determinou a conversdo dos
acucares em alcool etilico, obtendo um valor de 5,7% v/v de alcool na cerveja.

4.1.5 Analises Fisico-Quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas estdo localizados na Tab. 3,

conforme descrito no procedimento experimental.
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Tabela 3: Analises fisico-quimicas da cerveja desenvolvida.

Parametros fisico-quimicos American IPA com laranja

Extrato primitivo (% p.p1) 13,34
Extrato aparente (g. 100g1) 2,70
Extrato real (%p.v?1) 4,91
Alcool (%v.v1) 5,50

Alcool (%p.p?) 4,38

Densidade (g/cm3) 1,0178

pH 4,34

Cor (EBC) 10,15

Turbidez (EBC) 2,032

Fonte: Do autor (2022)

Segundo a Instrucdo Normativa n°® 65 (BRASIL, 2019), o valor do extrato
primitivo deve possuir um valor de no minimo 5% (m/m) e a graduacao alcodlica deve
variar entre 0,5% a 54% (v/v), diante dessas regulamentacfes a cerveja esta de
acordo com a legislacdo vigente. De acordo com o BJCP (2022), a graduacédo
alcoolica do estilo deve variar numa faixa de 5,5 a 7,5% (v/v), sendo assim a cerveja
também satisfaz o requisito do BJCP. As andlises de metais pesados confirmaram
valores menores em relacéo ao permitido pela Instru¢do Normativa n°65, desse modo
arsénio, cadmio e chumbo apresentaram resultados menores do que 0,01, 0,001 e
0,01, respectivamente.

A coloracédo segundo o guia de estilos varia entre 11,82 a 27,58 EBC, nesse
parametro a cerveja esta fora do padréo, contudo a pequena diferenca de 1,67 EBC
€ explicada devido a fervura néo ter sido suficiente para concentrar o mosto.

De acordo com os estudos de Monteiro et al. (2013), a turvacao em cervejas
artesanais apresentou valores abaixo de 2,5 EBC, desse modo a turbidez da cerveja
esta dentro do limite.

O acompanhamento do pH foi realizado durante a producdo, sendo assim
0 pH no inicio da fermentacéo foi de 5,58 e ao final 4,15, durante a maturagéo o pH
estabilizou e, por fim, a cerveja apresentou um pH de 4,34. O pH durante a
fermentacdo e maturacdo deve estar em torno de 4 a 4,5, bem como a cerveja deve
apresentar pH de 4,1 a 4,6, portanto o pH no produto e no processo estao respeitando

a faixa de valores ideais para este parametro (HANNAINST, 2020).



18

CENTRO UNIVERSITARIO

UNISATC

4.1.6 Analise Sensorial

A pesquisa foi realizada na UNISATC com 50 degustadores néo treinados,

e a faixa etaria dos participantes pode ser visualizada na Tab. 4.

Tabela 4: Faixa etaria dos participantes.

Idade (Anos) Percentual (%)
18-25 22,00
25-32 8,00
32-39 14,00
39-46 22,00
46-53 16,00
53-60 8,00
60-67 10,00
Total 100,00

Fonte: Do autor (2022)

A andlise sensorial avaliou a cerveja em relacdo aos atributos de aroma,
sabor, aparéncia e coloracao, sendo que 54% eram do sexo feminino e 46% do sexo

masculino, assim os resultados podem ser vistos nas Fig. 3, 4, 5 e 6.

Figura 3: Qualificacdo da cerveja quanto ao aroma.

Quanto ao Aroma

B Gostei extremamente

W Gostei muito

M Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

o Indiferente

W Desgostei ligeiramente

M Desgostei moderadamente

W Desgostei muito

M Desgostei extremamente

Fonte: Do autor (2022)

Em relacdo ao quesito aroma a cerveja obteve 48% da classificacao “gostei

extremamente” e 40% de “gostei muito”, ou seja, 88% gostaram mais do que
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moderadamente, dessa maneira a cerveja alcancou uma qualificacdo alta para esse

quesito, ou seja, somente 2% desgostou muito.

Figura 4: Qualificagéo da cerveja quanto ao sabor.

Quanto ao Sabor

B Gostei extremamente

B Gostei muito

® Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

H Indiferente

® Desgostei ligeiramente

W Desgostei moderadamente

W Desgostei muito

m Desgostei extremamente

Fonte: Do autor (2022)

No atributo sabor a cerveja atingiu novamente 48% da classificacao “gostei
extremamente”; 24% de “gostei muito” e 20% de “gostei moderadamente”, ou seja,
72% gostaram mais do que moderadamente, desse modo a qualificacdo da cerveja é
menor do que o quesito aroma, contudo também é um resultado considerado positivo

ja que somente 2% desgostaram extremamente.

Figura 5: Qualificacéo da cerveja quanto a aparéncia.

Quanto a Aparéncia

B Gostei extremamente

B Gostei muito

M Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

® Indiferente

M Desgostei ligeiramente

M Desgostei moderadamente

M Desgostei muito

B Desgostei extremamente

Fonte: Do autor (2022)

Em relacdo a aparéncia da cerveja, alcancou-se 56% da classificacao

“gostei extremamente”, sendo que 26% gostaram muito, assim 82% gostaram mais
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do que moderadamente, permanecendo somente atras do quesito aroma que foi o

melhor avaliado, além disso somente 2% desgostaram extremamente.

Figura 6: Qualificacdo da cerveja quanto a coloragéo.

m\Quanto a Coloragao
2% —

B Gostei extremamente

® Gostei muito
Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente
B Indiferente
B Desgostei ligeiramente
B Desgostei moderadamente
B Desgostei muito

m Desgostei extremamente

Fonte: Do autor (2022)

No atributo coloracdo a cerveja atingiu 58% da classificagdo “gostei
extremamente”, uma porcentagem maior em relagédo ao outros quesitos. Ainda, 22%
gostaram muito, portanto 80% gostaram mais do que moderadamente.

Também foi realizada andlise quanto a intengcdo de compra da cerveja,
sendo que os resultados podem ser vistos na Fig. 7. Com relacdo a esta pesquisa,
atingiu-se 66% da classificagao “certamente compraria”, além de 24% das pessoas
que responderam a opg¢ao “provavelmente compraria”, assim 90% dos participantes
possuem a intencdo de compra do produto, dessa maneira o resultado € excelente
para a comercializacao.

Nos estudos de Araujo (2019), a analise sensorial quanto a compra atingiu
somente 23% do atributo certamente compraria e 38% provavelmente compraria,
sendo assim 61% dos julgadores tiveram a intencdo de compra, desse modo a cerveja
do presente trabalho apresentou melhores porcentagens em relagéo a cerveja de caju.

No presente trabalho n&do foi possivel encontrar alguma pesquisa
relacionando a adicdo de polpa e casca de laranja em cervejas, desse modo 0s
resultados quanto a intencdo de compra foram comparados com os estudos descritos
pelo autor Aradjo (2019), contudo no desenvolvimento e andamento de suas

pesquisas somente a polpa de caju foi utilizada em sua cerveja.
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Figura 7: Qualificacdo da cerveja quanto a compra.

Quanto a Compra

m Certamente compraria
W Provavelmente compraria

m Talvez comprasse, talvez
ndo comprasse

Provavelmente ndo
compraria

M Certamente ndo compraria

Fonte: Do autor (2022)

4.1.7 Andlise Econdbmica

O custo para a fabricacao da cerveja é um fator fundamental que deve ser
levado em consideracdo para que o produto possa ser inserido em um possivel
mercado consumidor, desse modo os custos dos ingredientes foram cotados e podem

ser visualizados na Tab. 5.

Tabela 5: Insumos cervejeiros.

Insumos Receita 8 L Receita 1000 L

Malte 1 R$ 23,04 R$  2.304,00

Malte 2 R$ 6,02 R$ 602,00

Lapulo americano R$ 30,00 R$  3.000,00
Levedura americana R$ 26,00 R$ 2.600,00
Whirfloc R$ 2,00 R$ 200,00

Polpa de laranja e casca R$ 5,00 R$ 500,00
Total R$ 92,06 R$  9.206,00

Fonte: Do autor (2022)

Os custos de producao de uma receita de 1000 L sdo 100 vezes maiores,
contudo, o custo para utilizacdo da polpa e casca de laranja é referente a 5% do valor,
sendo assim o percentual € quase insignificante, ja que o produto possui um alto valor
agregado além de ser diferenciado dos demais produtos comercializados no mercado.
Desse modo a utilizacdo da polpa e casca tem viabilidade econdmica como também
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aceitacdo por parte dos possiveis consumidores, além disso contribui no
reaproveitamento de alimentos.

Nesse sentido a cerveja apresentou um valor por litro de 9,2 Realis,
entretanto os custos podem ser reduzidos, uma vez que em larga escala 0s insumos
como: malte, lupulo e levedura sé&o encontrados no atacado, como também a levedura
pode ser reutilizada até cinco geracdes, reduzindo assim custos de producéo.

De acordo com pesquisas de Camargo (2020), a utilizagdo de polpas de
frutas na elaboracgéo de cervejas deve ser incentivada tanto em ambito industrial como
em universidades, visto que inovacfes nessa area sSao necessarias para o

desenvolvimento de novos produtos.
4.1.8 Cerveja Hey Orange
Apos a producdo foi realizado a rotulacdo, deixando a cerveja com

caracteristica de um produto comercial, elevando o padrdo e despertando interesse
do publico consumidor em degustar a cerveja Hey Orange.

Figura 8: Hey Orange.

Fonte: Do autor (2022)

O rendimento da cerveja foi de aproximadamente 7,8 L de cerveja ou 13
garrafas de 600 ml, uma perda de 200 ml de cerveja em relagdo a quantidade
envasada estimada, essas perdas foram influenciadas pela evaporacdo do mosto na

fervura, pela formacéao do trub e decantacéo das leveduras no fundo do fermentador.
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No final a rotulagem foi desenvolvida relembrando um icone do humor, a laranja
irritante, assim a graduacao alcodlica, amargor e coloragcao foram inseridas no rétulo

conforme a Fig. 9.

Figura 9: Rétulo Hey Orange.

AMERICAN IPA
ABV: 5,7 %

IBU: 46,1 IBUS
COR: 11,8 EBC

INGREDIENTES:

FABRICAGAO: 01/04/2022
ENVASE: 16/04/2022
VALIDADE: 16/10/2022- nnn“ﬁE :

Fonte: Do autor (2022)

5 CONCLUSAO

A utilizacdo da polpa e da casca de laranja sdo evidentemente viaveis,
sendo assim a cerveja desenvolvida se apresentou dentro dos padrdes da legislagéo
especifica em vigor, além disso a cerveja se enquadrou no estilo definido pelo BJCP.
As andlises fisico-quimicas e sensoriais confirmaram que a cerveja esta apta para
consumo humano, bem como demonstram um potencial alto para comercializacao,
visto que atributos como aroma e intencdo de compra foram os mais avaliados pelos
julgadores néo treinados, representando cerca de 88 % e 90 % respectivamente.

Nesse sentido o desenvolvimento da cerveja contribuiu para a criagéo de
um produto com alto valor agregado, diferenciando a cerveja das demais
comercializadas em larga escala. Desse modo novos estudos na area devem ser
incentivados visando a criacdo de novos produtos inovadores, utilizando diferentes

tipos de frutas ou especiarias, aproveitando ao maximo a disponibilidade de recursos
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naturais presentes em nosso pais, seja reaproveitando as cascas ou até a polpa.
Dessa maneira a utilizacdo de diferentes cepas de leveduras a partir da receita
desenvolvida pode ser considerada uma sugestéo de trabalho futuro, avaliando as

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de acordo com a legislacao.
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ABSTRACT

In the Brazilian market a product that stands out is beer, but most consumers are
demanding, in this sense research and innovations must be carried out due to the
increase in beer consumption. Thus, the development of new products with innovative
characteristics can meet the need of the national market, so the use of fruit peels and
pulp in the composition of beers are ways to reuse food that would be wasted, and still

contribute to the creation of a different product. Therefore, the present study aims to
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develop an experimental procedure, to produce an American India Pale Ale beer with
the addition of orange peel and pulp, evaluating the physicochemical characteristics
(primitive extract, apparent extract, real extract, alcohol, density, pH, color, and
turbidity) and sensorial characteristics to verify if the product is correct according to the
legislation. The result of the physical chemical analyzes presented values like the
literature and the current legislation, as well as the analyzes of heavy metals presented
values allowed by the legislation. Sensory analyzes were carried out with 50
participants, at UNISATC, and obtained satisfactory results for the items evaluated:
aroma, flavor, appearance, color and buy intention. Therefore, the results obtained for

the analyzes prove that the use of orange peel and pulp is viable.
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