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“A qualidade da cerveja depende nao apenas de
seus ingredientes, mas da precisédo e do controle
de cada etapa do processo produtivo.”

Wolfgang Kunze (2010)



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma cerveja artesanal com
adicdo de pitaya (Hylocereus spp.) e a avaliacdo dos efeitos desse adjunto nas
caracteristicas fisico-quimicas, antioxidantes e sensoriais da bebida. Foram
elaboradas cinco formulagdes: controle (sem fruta) e cervejas com 7,5% e 15% de
pitaya adicionadas antes e apds a fermentagéo. As analises realizadas incluiram pH,
acidez, amargor (IBU), turbidez, atividade antioxidante pelo método DPPH e
degustacdo as cegas. Os resultados de pH indicaram que a adicdo de pitaya
promoveu acidificagcdo do meio, com valores de 5,04 para a amostra controle, 4,97
para 7,5% antes da fermentacao e 4,27 para 15% antes da fermentacéo, e depois da
fermentacao 4,21 para 7,5% e 4,47 para 15%, evidenciando maior efeito acidificante
com o aumento da concentragao de fruta. A analise de turbidez demonstrou aumento
significativo de turbidez nas amostras com 15% de pitaya, especialmente quando
adicionada apds a fermentacéao, indicando maior presencga de solidos em suspenséo.
O amargor apresentou variagdes entre as formulagdes, mantendo-se compativel com
o estilo proposto, enquanto a adicdo de pitaya contribuiu para o aumento da
intensidade de cor e para ajustes na acidez da bebida, especialmente nas amostras
com maior concentracao de fruta, sem comprometer o equilibrio sensorial. A atividade
antioxidante apresentou diferencas estatisticamente significativas (F = 6,23), sendo a
maior capacidade antioxidante observada na amostra com 15% de pitaya adicionada
antes da fermentacdo, com média de absorbancia de 0,1263, enquanto o controle
apresentou maior absorbancia (0,1837), indicando menor atividade antioxidante. Na
degustagédo informal, as cervejas com pitaya apresentaram aroma frutado, sabor

suave e boa aceitagao geral.

Palavras-chave: Cerveja artesanal; Pitaya; Fermentacao; Atividade antioxidante.



ABSTRACT

This study aimed to develop a craft beer with the addition of pitaya (Hylocereus spp.)
and to evaluate the effects of this adjunct on the physicochemical, antioxidant, and
sensory characteristics of the beverage. Five formulations were prepared: a control
(without fruit) and beers with 7.5% and 15% pitaya added before and after
fermentation. The analyses performed included pH, acidity, bitterness (IBU), turbidity,
antioxidant activity by the DPPH method, and blind tasting. The pH results indicated
that the addition of pitaya promoted acidification of the medium, with values of 5.04 for
the control sample, 4.97 for 7.5% before fermentation, and 4.27 for 15% before

fermentation, and after fermentation, 4.21 for 7.5% and 4.47 for 15%, showing a
greater acidifying effect with the increase in fruit concentration. The turbidity analysis
demonstrated a significant increase in turbidity in the samples with 15% pitaya,
especially when added after fermentation, indicating a higher presence of suspended
solids. The bitterness showed variations among the formulations, remaining
compatible with the proposed style, while the addition of pitaya contributed to an
increase in color intensity and adjustments in the beverage's acidity, especially in
samples with a higher concentration of fruit, without compromising the sensory
balance. The antioxidant activity showed statistically significant differences (F = 6.23),
with the highest antioxidant capacity observed in the sample with 15% pitaya added
before fermentation, with a mean absorbance of 0.1263, while the control showed
higher absorbance (0.1837), indicating lower antioxidant activity. In the informal
tasting, the beers with pitaya exhibited a fruity aroma, smooth flavor, and good overall

acceptance.

Keywords: Craft beer; Pitaya; Fermentation; Antioxidant activity.
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1 INTRODUGCAO

A cerveja, uma das bebidas mais antigas da humanidade, possui uma rica e
milenar historia, com suas origens remontando a civilizagbes antigas como a
mesopotamica, onde evidéncias arqueoldgicas sugerem a producdo de uma bebida
fermentada a base de cereais por volta de 4.000 a.C. (GARCIA; SANTOS, 2010). Ao
longo dos séculos, a produgao de cerveja evoluiu de um processo rudimentar para
uma sofisticada arte e ciéncia, culminando na diversidade de estilos e técnicas
observadas atualmente.

A diversidade da cerveja é fundamentalmente moldada pelos trés principais
tipos de fermentacao: a alta fermentacao (Ale), que ocorre em temperaturas mais
elevadas e € caracteristica de cervejas mais frutadas e complexas; a baixa
fermentacdo (Lager), que se processa em temperaturas mais baixas e resulta em
cervejas mais limpidas e leves; e a fermentagcdo espontanea (Lambic), onde a
levedura do ambiente é utilizada, conferindo caracteristicas Unicas e acidas. Esses
meétodos, cada um com suas peculiaridades, sdo a base para a criagao dos inumeros
estilos de cerveja.

No cenario cervejeiro global, o Brasil se destaca como o 3° maior produtor
mundial, com 15,3 bilhdes de litros em 2022 (CERVBRASIL, 2023), embora apresente
consumo per capita (72 litros/ano) inferior a paises como Alemanha (92 litros) e
Republica Tcheca (138 litros)(KIRIN, 2023). O segmento artesanal, que representava
1,2% do mercado em 2022 , tem crescido a taxas médias de 15% ao ano,
impulsionado pela demanda por produtos diferenciados. Essa tendéncia alinha-se ao
movimento global por cervejas premium, regulamentado no Brasil pelo Decreto n°
6.871/2009, que estabelece padrdes para producdo em pequena escala.

Nos ultimos anos, o mercado de cervejas artesanais tem ganhado destaque
significativo no Brasil, impulsionado pelo crescente interesse dos consumidores por
produtos diferenciados, com identidade regional e ingredientes inovadores
(CERVBRASIL, 2022). Nesse contexto, a utilizagao de frutas tropicais na fabricagao
de cervejas surge como uma alternativa promissora tanto para agregar valor ao
produto quanto para explorar caracteristicas sensoriais Unicas. Dentre as frutas
disponiveis, destaca-se a pitaya (Hylocereus spp.), conhecida por sua coloragao
vibrante, sabor suave e composi¢cido nutricional interessante, rica em compostos

bioativos, como as betalainas, que possuem propriedades antioxidante.
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A incluséo de frutas na fabricacdo de cervejas artesanais, como a pitaya,
envolve desafios técnicos relevantes, como a pitaya (Hylocereus spp.), apresenta
consideravel potencial para inovagdo no segmento de fruit beers, categoria que
demanda cuidados especificos no processamento para preservacao de compostos
termossensiveis e volateis durante as etapas criticas do processo. A etapa e
metodologia de adi¢cao desta fruta tropical influenciam diretamente o perfil fermentativo
e as caracteristicas sensoriais da bebida final, aspectos fundamentais para a
qualidade do produto (OLIVER, 2011).

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da adigéo de polpa de pitaya
em duas etapas do processo cervejeiro (antes e depois da fermentagéo), analisando
seus efeitos fisico-quimicos da bebida, com énfase na preservagdo dos pigmentos
naturais da fruta. Ao comparar os métodos de incorporagao, busca-se oferecer bases
técnicas para produtores, incentivando o uso sustentavel de frutas regionais e
preenchendo lacunas cientificas sobre a aplicagéo de pitaya na cervejaria artesanal,

alinhada as tendéncias de inovacéao e valorizagao da biodiversidade.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Elaboragdo e avaliagdo de uma cervejas artesanal com adigado de polpa de
pitaya (Hylocereus spp.)
2.2 Objetivo Especifico

« Avaliar os efeitos da adigdo da polpa de pitaya em relagao as seguintes
caracteristicas fisico quimicas: pH, acidez titulavel, amargor, turbidez,

teor alcodlico e compostos antioxidantes.

« Criagao de 1 cerveja controle e 4 cervejas com adigao de polpa de

pitaya.

e Comparar os efeitos da adicdo da polpa de pitaya, durante a

fermentacdo e maturagéo.

e Realizar uma degustacdo informal para avaliar (aroma, sabor e

aceitacao).



16

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Matéria Prima

As principais matérias-primas utilizadas na elaboragéo de cerveja artesanal s&o
apresentadas a seguir. Esses insumos s&do essenciais para a qualidade e as

caracteristicas finais da bebida.

3.1.1 Agua

A agua € o ingrediente mais importante na produgcdo de cerveja,
representando de 90% a 96% do peso total da bebida, mesmo as cervejas mais fortes
sdo compostas por 90% de agua. Embora todos os componentes influenciem o
resultado final, € a agua que determina caracteristicas essenciais como a leveza, a
qualidade e a consisténcia da cerveja (MORADO, 2011).

Os minerais e ions presentes na agua exercem grande influéncia no estilo da
cerveja que sera produzida. No passado, o pH da agua era um fator determinante para
decidir onde instalar uma cervejaria, pois ndo havia como ajusta-la facilmente. Hoje,
com o avango das tecnologias, é possivel modificar o pH de acordo com o tipo de
cerveja que se deseja produzir, por exemplo, adicionando acido citrico ou carbonato
de calcio. As fabricas modernas, inclusive, dominam o processo de desmineralizacao
da agua e realizam a adi¢ao controlada de sais para obter a composi¢géo quimica mais
adequada para cada estilo (BOULTON; QUAIN, 2008).

Os minerais presentes na agua também desempenham papéis importantes
durante a producdo da cerveja. O magnésio, por exemplo, atua como cofator
enzimatico em diversas reagdes bioquimicas, especialmente durante a fermentacao.
O calcio, por sua vez, interage com os polifosfatos, ajudando a reduzir o pH e ativando
enzimas importantes, como a alfa-amilase e a protease. Além disso, quando presente
em baixas concentragdes, o calcio inibe a extragcado excessiva de resinas do lupulo,
evitando que a cerveja fique amarga demais, e contribui para a extragao de compostos
adstringentes da casca do malte.

Além do pH, a presencga de cloretos € outro fator crucial na agua cervejeira.
Concentragdes acima de 600 ppm podem inibir a fermentacdo, enquanto teores
abaixo de 400 ppm podem conferir um sutil sabor salgado a bebida. A acidez do mosto
também é vital, pois um pH mais baixo otimiza a atividade de enzimas como alfa e

beta-amilases, quebrando acgucares de forma mais eficiente (VENTURINI 1993;
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BOULTON; QUAIN, 2008). A composi¢cao mineral da agua é um dos pilares para a
defini¢gdo do estilo de cerveja. Em Pilsen, na Republica Tcheca, a baixa concentracao
de minerais na agua favorece as cervejas Lager suaves. Ja em Dublin, Irlanda, a agua
com altos niveis de bicarbonato de calcio, que ¢é alcalina, € compensada pela acidez
dos maltes torrados, resultando nas caracteristicas Stouts. De modo geral, aguas com
alta concentracao de calcio (aproximadamente 350 mg/L) sao ideais para a produgao
de cervejas Ale, enquanto cervejas Lager se beneficiam de aguas com menor teor de
calcio (cerca de 10 mg/L) (HUGHES, 2014; MORADO, 2011).

3.1.2 Malte

Diversos atributos fundamentais que caracterizam a cerveja, tais como cor,
sabor, corpo e teor alcodlico, este ultimo decorrente da fermentagdo, sao
majoritariamente fornecidos pelo malte. O malte é obtido a partir do processo
denominado malteagéo, que consiste na germinagao controlada dos graos de cevada,
realizada em ambientes artificiais especificamente preparados para induzir a sintese
e a ativagao de enzimas hidroliticas essenciais para a subsequente etapa de produgao
cervejeira.

As enzimas oriundas da malteacdo possuem papel central na conversao de
substratos em produtos de reagao, atuando como catalisadores que direcionam e
aceleram os processos bioquimicos envolvidos nos sistemas bioldgicos. Em conjunto
com as leveduras, o malte viabiliza a realizagdo dos processos fermentativos e
metabdlicos necessarios a produc¢do da cerveja, uma vez que é transformado em
mosto fermentavel, liberando carboidratos que, posteriormente, serdao metabolizados
pelas leveduras, resultando na formagao de etanol e outros metabdlitos secundarios
responsaveis por determinar as caracteristicas sensoriais da cerveja, como aparéncia,
aroma e sabor (MORADO, 2011; VENTURINI FILHO E CEREDA, 2001).

Os carboidratos sdo a fracdo mais abundante na cevada, essenciais para a
eficiéncia da malteagao e a qualidade final da cerveja. Funcionalmente, atuam como
material estrutural e reserva energética das plantas, formando polissacarideos
complexos como amido, celulose, hemicelulose e agucares soluveis, todos cruciais
para o processo cervejeiro. Embora diversos cereais possam ser malteados, apenas
a cevada maltada é chamada simplesmente de "malte". Para outros graos, a
nomenclatura exige a especificacao do cereal, como "malte de milho", "malte de trigo"
ou "malte de sorgo" (ARTEBREW, 2013).
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3.1.3 Lupulo

O Ilupulo (Humulus lupulus) corresponde aos estrébilos, inflorescéncias
femininas em forma de cone, produzidas pelas plantas bines. Trata-se de uma
trepadeira dioica pertencente a familia Cannabaceae, originaria de regides
temperadas da América do Norte, Europa e Asia. Apenas as plantas femininas geram
os cones utilizados na fabricagdo de cerveja, e quando cultivadas em viveiros
comerciais, podem atingir até nove metros de altura, desde que sustentadas por
estruturas adequadas (ANDRADE, 2017).

O cultivo global de lupulo esta concentrado nos Estados Unidos e na
Alemanha, enquanto a Argentina lidera na América do Sul. No Brasil, apesar de ser o
terceiro maior produtor mundial de cerveja, quase todo o lupulo € importado, devido
as exigéncias agroclimaticas da cultura e a restricdo de conhecimento técnico para
seu cultivo (FAGHERAZZI; RUFATO, 2018; ARRUDA, 2019). A expansao recente no
Sul do pais, em regides como Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, tem sido
limitada pela falta de informacbes agronémicas especificas para 0 manejo dessas
plantas (DAGOSTIM, 2019).

Para um desenvolvimento satisfatorio, o lupulo requer condigdes especificas
de clima, fotoperiodo, altitude, regime hidrico, protegdo contra ventos e granizo, bem
como solos férteis, bem drenados e com pH proximo de 6,0-6,5 (ARRUDA, 2019).
Essa combinagao € essencial para garantir o vigor fisioldgico das plantas e a qualidade
dos estrobilos produzidos.

Na industria cervejeira, o lupulo é frequentemente comercializado em forma
de pellets, cilindros de 6 a 8 mm de didametro e 10 a 14 mm de comprimento devido a
maior homogeneidade, menor teor de umidade e vantagens logisticas para
armazenamento e transporte ( ANDRADE, 2017).

A producéao global de lupulo é direcionada principalmente para trés categorias:
amargor, aroma e dupla finalidade. A cultivar ‘Magnum’, por exemplo, destaca-se
pelos altos niveis de alfa-acidos (11-16 %), sendo amplamente empregada em estilos
como Lager, Ale, Stout e Pilsner. Ja a ‘Cascade’ é bastante utilizada em cervejas IPA
devido ao seu perfil citrico e aroma floral, representando cerca de 10 % da producao
norte-americana. A variedade ‘Northern Brewer’ € reconhecida por seu equilibrio entre
amargor e aroma suave, sendo apreciada em estilos como ESB, English Pale Ale e
Porter (SPOSITO et al., 2019).
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3.1.4 Levedura

As leveduras sao fungos geralmente unicelulares, eucariéticos e de tamanho
microscopico, variando de 1 a 5 ym de didmetro e de 5 a 30 um de comprimento
(UFRGS, 2023). Por nao realizarem fotossintese, reproduzirem-se rapidamente por
via assexuada e realizarem respiracdo de forma anaerdbica ou fermentativa, séo
amplamente utilizadas na producao de bebidas alcodlicas e produtos de panificagao.
As leveduras destacam-se também por seu elevado valor nutricional, sendo
ricas em proteinas, sais minerais, carboidratos e vitaminas do complexo B. Além disso,
sao responsaveis pela fermentacdo, processo no qual convertem agucares, como
glicose e maltose, em alcool e didxido de carbono (CO,).

Na industria cervejeira, diferentes espécies de leveduras sdo empregadas
conforme o tipo de fermentacdo. Para a fermentacdo do tipo baixa, utilizam-se
Saccharomyces uvarum e Saccharomyces pastorianus, que atuam em temperaturas
mais baixas (entre 7 °C e 15 °C), durante um periodo mais prolongado. Ja a
Saccharomyces cerevisiae € utilizada na fermentacdo do tipo alta, realizada em
temperaturas de aproximadamente 15 °C a 25 °C e com tempo de fermentagao mais
curto (TSCHOPE, 2004).

E importante ressaltar que a diferenga entre os tipos de fermentacdo também
se reflete no comportamento das leveduras durante o processo. As cervejas do tipo
Ale, de alta fermentacao, possuem leveduras que se concentram na parte superior do
tanque, enquanto as do tipo Lager, de baixa fermentacao, apresentam leveduras que
se depositam no fundo do recipiente.

As leveduras (Saccharomyces cerevisiae) sdo 0s microrganismos essenciais
responsaveis pela bioconversdo do mosto em cerveja, atuando como verdadeiras
"fabricas biolégicas" durante a fermentacdo. Apds a fervura, o mosto resfriado é
inoculado com essas leveduras, dando inicio a crucial fermentagdo alcodlica
(FERREIRA, 2009). Nesta fase, ocorre inicialmente um consumo rapido de oxigénio
para reproducado celular, seguido pela metabolizagdo anaerdbica dos agucares,
convertendo-os principalmente em etanol e CO, (SIQUEIRA et al., 2008). O processo
ainda gera importantes subprodutos como glicerol, ésteres aromaticos e acidos
organicos, que em conjunto definem as caracteristicas sensoriais da bebida final.

Devido a sua relevancia na producao de cerveja, especialmente pela geragao

de alcool, gas carbbénico e compostos aromaticos, € imprescindivel que as culturas de
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leveduras utilizadas sejam puras, livres de microrganismos contaminantes, como
bactérias ou leveduras selvagens (OLIVEIRA, 2011). Existe, contudo, um tipo de
fermentacdo espontanea que ocorre com leveduras selvagens em temperatura
ambiente. Esse processo, no entanto, é extremamente lento, podendo durar de um a
dois anos, sendo ainda utilizado em algumas regides da Bélgica.

Por se tratarem de microrganismos sensiveis, as leveduras demandam
condic¢des ideais para sua preservagao e multiplicagdo. Para garantir sua viabilidade,
€ necessario que o meio de cultura seja nutritivo, contendo carboidratos, oxigénio,

minerais e temperatura controlada (DELFINO, 2021).

3.2 Processo Produtivo

A produgéo de cerveja constitui um sistema integrado de operagdes técnicas,
onde cada fase do processo exerce influéncia determinante nas caracteristicas
organolépticas do produto acabado. Esta cadeia produtiva engloba desde o
tratamento inicial das matérias-primas até as operacgdes finais de acondicionamento,
com rigoroso controle de parametros em cada estagio.A primeira e crucial etapa € a
malteacdo, onde grdos de cevada selecionados sdo submetidos a um processo
controlado de germinacgao por 4 a 15 dias.

Durante este periodo, ocorre a ativagdo de enzimas essenciais como a-
amilase e B-amilase, que serdo fundamentais nas etapas posteriores. Apos a
germinagdo, 0s graos passam por um processo de secagem em temperaturas
especificas, que ndo apenas interrompe o crescimento, mas também desenvolve as
caracteristicas de cor, aroma e sabor que definirao o perfil do malte (TSCHOPE, 2004).

Apos a malteacdo, o malte € moido para quebrar os graos sem danificar as
cascas, que ajudam na filtragem depois. Na sequéncia, vem a mostura, onde o malte
moido é misturado com agua em temperaturas especificas (entre 45°C e 78°C) para
ativar as enzimas que transformam o amido em agucares (KUNZE , 2019). Este
gradiente térmico permite a ativagado sequencial de diferentes sistemas enzimaticos,
convertendo os amidos em agucares fermentesciveis como maltose, e proteinas em
aminoacidos livres. O resultado € um liquido agucarado chamado mosto, que contém
todos os nutrientes necessarios para a fermentagao.

Apos a filtragcao do mosto para remocgao do bagaco, inicia-se a fermentacao
com leveduras (Saccharomyces spp.), convertendo agucares em etanol, CO, e
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compostos aromaticos (SIQUEIRA et al., 2008). Na maturagéo, ocorre a sedimentagao
de impurezas e harmonizagdo de sabores. O envase final é realizado sob
contrapressao, com opg¢ao de pasteurizagdo para estabilizagdo (SILVA, 2019). O

fluxograma a seguir ilustra de forma esquematica essa sequéncia de etapas.

Figura 1: Fluxograma produgao de cerveja
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Fonte: Adaptado de SILVA et al. (2018).

3.2.1 Malteacéao

A malteagdo € um processo fundamental na transformagao de cereais em
malte, ingrediente essencial para a producao de cervejas e destilados. Consiste em
ativar a germinagéao dos graos de forma controlada para desenvolver enzimas que
convertem amidos em agucares fermentaveis, sendo posteriormente interrompida por
meio de secagem. Embora a cevada seja o cereal mais tradicionalmente utilizado,
especialmente na fabricacdo de cervejas, outros graos como milho, trigo, centeio,
aveia e sorgo também podem passar pelo processo, cada um conferindo

caracteristicas especificas ao produto final.
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O processo comega com a maceragao, onde 0s graos sao imersos em agua
em ciclos alternados por 24 a 48 horas para ativar seu metabolismo. Em seguida, na
germinagdo, os graos sdo mantidos em ambiente controlado por 4 a 6 dias,
desenvolvendo enzimas como a-amilase e B-amilase que quebram o amido em
agucares como maltose (OLIVEIRA; FERREIRA, 2020, p. 12). A secagem vem depois,
realizada em fornos com temperatura variavel conforme o tipo de malte desejado -
temperaturas mais baixas para maltes claros e mais altas para os escuros, que
desenvolvem sabores caramelizados. Por fim, na crivagem, removem-se as raizes e
brotos formados durante a germinagao.

O malte resultante tem aplicagdes diversas: na cervejaria como principal fonte
de acgucares fermentaveis, onde maltes base fornecem o extrato principal enquanto
maltes especiais contribuem com cor e sabor; na produgdo de destilados como
whiskys e vodkas; e até na industria alimenticia em péaes, cereais e bebidas maltadas.
O processo pode variar desde métodos tradicionais como a malteagdo em piso, onde
0s graos sao virados manualmente, até processos industriais em tambor com controle
preciso de variaveis, ou mesmo a produc¢ao de malte verde secado naturalmente para
cervejas especiais. O método pode variar desde técnicas artesanais até processos
industriais, influenciando diretamente o perfil sensorial das bebidas (Kunze, 2019;
Briggs et al., 2004).

3.2.2 Moagem

A moagem do malte € uma etapa essencial na produgéo de cerveja, tendo
como principal finalidade a quebra controlada da casca dos gréos e a liberagao
uniforme do endosperma. Esse processo visa aumentar a area de contato para
favorecer a acdo das enzimas durante a brassagem (VENTURINI FILHO, 1993). A
moagem pode ser realizada a seco, por meio de moinhos de rolos, com configuraces
de rolos necessarios para a quantidade de malte, ou através do condicionamento
prévio do malte, que consiste na umidificagdo dos gréos por vaporizagao ou aspersao
de agua fria. Este ultimo método possibilita 0 uso de moinhos conicos com dois rolos
ranhurados e proporciona maior uniformidade na granulometria (ALMEIDA E SILVA,
2005).

Quando inadequadamente conduzida, a moagem pode gerar dois resultados
indesejados: particulas muito grossas, que reduzem o rendimento na extragao e

afetam negativamente a densidade do mosto, ou particulas excessivamente finas, que
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aumentam a liberagao de taninos, compostos que conferem adstringéncia, além de
elevarem o risco de obstrugdes nos equipamentos A eficiéncia desse processo
impacta diretamente a velocidade e eficacia das reacgdes fisico-quimicas durante a
mostura, o rendimento de extracido, a clarificagdo do mosto e as caracteristicas
sensoriais da cerveja final.

Por isso, a moagem ¢é considerada uma etapa critica para garantir a
padronizagao e a qualidade do produto. Assim, o controle preciso dos parametros de
moagem, incluindo a adog¢do do condicionamento prévio quando necessario, é

fundamental para otimizar o processo produtivo (VENTURINI FILHO, 1993).

3.2.3 Mosturacao

A mosturagao representa etapa essencial na produgédo cervejeira, na qual
ocorre a conversao dos graos de malte em mosto fermentavel. Durante esse processo,
busca-se a solubilizagdo dos compostos do malte, especialmente o amido, por meio
da acgédo enzimatica, gerando agucares fermentesciveis e nutrientes vitais para a
levedura (VENTURINI FILHO, 2000). A operagao é realizada em mosturadores com
rigoroso controle de temperatura, seguindo um perfil térmico que inclui rampas
crescentes e repousos enzimaticos estrategicamente programados. Esse ajuste
térmico é crucial para determinar a composi¢cdo e qualidade do mosto e, por
consequéncia, da cerveja final.

O processo de mosturagdo envolve o cozimento do malte moido em agua,
submetendo a mistura a diferentes temperaturas e tempos controlados para promover
a hidrélise do amido (NASCIMENTO; LOPES, 2018). Durante esta fase, os cereais
amilaceos sao convertidos em acucares fermentesciveis, aminoacidos e outros
compostos soluveis, resultando no mosto - liquido doce que sera fermentado. Existem
trés métodos principais de mosturagao: infusdo, decoccgéao e infusdo com temperaturas
programadas, sendo a escolha dependente de fatores como tradicéo local, qualidade
do malte, equipamentos disponiveis e estilo de cerveja desejado (HORNINK, 2022).

As caracteristicas do mosto variam conforme o tipo de cerveja a ser produzida.
Mosturas concentradas (propor¢gédo agua:malte de 1:2,5 a 1:3,5) sédo ideais para
cervejas escuras, promovendo melhor quebra protéica e atividade das beta-amilases.
Ja as mosturas mais diluidas (1:4 a 1:5) sédo preferiveis para cervejas claras,
facilitando a hidrélise do amido e reduzindo a extracdo de polifendis e cor. O pH da

mostura também é critico, com a faixa ideal entre 5,35 e 5,5, condi¢des que favorecem
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a atividade enzimatica, reduzem a viscosidade e melhoram a formacédo do trub,
resultando em cervejas mais claras e com perfil sensorial equilibrado.

O processo enzimatico ocorre em trés faixas térmicas principais: 40-55°C para
quebra de gomas, fosfatos e proteinas; 60-65°C para formagdo de maltose e
gelatinizagdo do amido; e 70-75°C para uma sacarificagdo completa. Cada etapa
requer tempos de repouso especificos, geralmente inferiores a 40 minutos, sendo que
temperaturas mais baixas favorecem maior atividade enzimatica, enquanto
temperaturas mais altas aceleram o processo mas reduzem a eficiéncia enzimatica
(AGRARIA MALTE, 2023).

A composi¢ao do mosto ideal deve equilibrar agucares fermentesciveis e néao
fermentesciveis para garantir tanto o teor alcodlico quanto o corpo da cerveja final. Os
acgucares nao fermentesciveis, como as dextrinas, correspondem a cerca de 20% a
35% do total de carboidratos do mosto, conferindo viscosidade e corpo a bebida. A
proporcao desses agucares pode variar conforme o método de mosturacédo adotado,
sendo que técnicas que envolvem temperaturas mais elevadas e tempos mais curtos
tendem a aumentar a quantidade de dextrinas, enquanto repousos enzimaticos mais
longos e em temperaturas controladas favorecem a produgcédo de agucares

fermentesciveis, como maltose e maltotriose (KLEY, 2021).

3.2.4 Filtragcao

ApoOs a conversao enzimatica completa, quando as enzimas do malte ja
transformaram o amido em acgucares fermentesciveis, 0 mosto passa para a etapa de
filtracao, essencial para separar os residuos solidos do liquido que sera fermentado.
Independentemente da escala de producgao, o processo busca purificar o mosto por
meio de um meio filtrante adequado, que retenha particulas indesejaveis sem
comprometer a recuperagao do extrato (SANTOS E SILVA, 2017).

A eficiéncia da filtracdo é determinada por diversos fatores que incluem o

tempo de processamento, os custos operacionais, 0 espaco fisico disponivel, a
claridade exigida no produto final, a recuperacao de extratos e a facilidade de limpeza
dos equipamentos. A otimizacdo desses parametros é crucial para a qualidade do
mosto e para a sustentabilidade econdmica do processo produtivo (OLIVEIRA, 2019).
O controle térmico rigoroso durante a filtragao é fundamental, o ideal é que a
temperatura deve ser mantida em torno de 75 °C, pois desvios podem aumentar a

viscosidade do mosto, reduzindo a permeabilidade do meio filirante e,
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consequentemente, a eficiéncia do processo. Durante essa fase, é pratica comum a
recirculagdo do mosto para aumentar a transparéncia e o ajuste do pH para uma faixa
ideal entre 3,8 e 4,2, favorecendo a precipitagdo de sélidos em suspensdo (AGRARIA
MALTE, 2023). A avaliagdo da qualidade da filtragdo envolve dois aspectos principais:
a reducao da turbidez residual e a maximizagcdo da recuperagdao do extrato
fermentescivel.

A diminuicdo da turbidez € essencial para evitar precipitagdes durante a
fermentacdo, o que pode comprometer a estabilidade e o aspecto final da cerveja.
Além disso, a recuperacao eficaz do extrato permite o aproveitamento integral dos
nutrientes, aumentando o rendimento e minimizando perdas. O controle rigoroso da
filtracdo contribui diretamente para as propriedades sensoriais da cerveja, como
corpo, sabor e limpidez, fatores determinantes para a aceitacdo do produto pelo
consumidor (MOREIRA E LIMA, 2021). A filtragcdo € uma etapa estratégica no
processo cervejeiro, cujo dominio e otimizagdo asseguram a obtengdo de um mosto
de alta qualidade, base para uma fermentacgao eficiente e uma cerveja final que atenda

as exigéncias técnicas e de mercado.

3.2.5Fervura

A fervura do mosto a 100°C, com a adigao estratégica de lupulo, constitui uma
etapa crucial na producao de cerveja. Durante este processo, que dura entre 60 e 90
minutos, ocorre a inativagao das enzimas amilases e proteases, prevenindo assim a
coagulacao indesejada de proteinas que se precipitam formando os caracteristicos
flocos conhecidos como "trubs". Além desta estabilizacdo bioquimica, a fervura
promove quatro beneficios essenciais: esterilizagdo completa do mosto, concentragao
de solidos dissolvidos, desenvolvimento de aromas e a caramelizagdo parcial de
agucares.

Apés a fervura, o mosto é resfriado a temperatura ideal para fermentagao: 7-
15°C para lagers e 18-22°C para ales. Em seguida, é aerado para fornecer oxigénio
(O,) as leveduras, essencial para seu crescimento antes da fermentagdo. Essa
oxigenacgao favorece a multiplicagao celular, garantindo uma fermentagao eficiente
(MORADO, 2011). A adi¢ao do lupulo segue critérios precisos, podendo ser realizada
em diferentes momentos da fervura - no inicio, no meio ou no final - ou mesmo

fracionada durante o processo.
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Esta variagao temporal deve-se a volatilidade dos 6leos essenciais responsaveis
pelo aroma, que podem se perder se adicionados precocemente. A quantidade e
forma de lupulo utilizada (cones naturais, pastilhas ou extratos) variam conforme o tipo
de cerveja desejado. Os cones naturais, embora tradicionais, exigem refrigeragao
constante devido a sua alta perecibilidade, enquanto as pastilhas oferecem maior
praticidade de armazenamento. Os extratos, por sua vez, apresentam desafios
adicionais por requererem solventes como cloreto de metileno ou etanol em seu
processamento (ALMEIDA E SILVA, 2005; MORADO, 2011).

3.2.6 Resfriamento

Apos a fervura, o mosto entra em uma fase critica de resfriamento que vai
muito além da simples reducdo de temperatura. Este processo, realizado em
trocadores de calor especializados, marca a transicdo entre a etapa de fervura e o
inicio da fermentacdo, representando um momento-chave onde se definem
importantes caracteristicas da cerveja final. A medida que a temperatura desce de
aproximadamente 80°C para cerca de 10°C, ocorrem transformacdes fisico-quimicas
fundamentais que demandam controle preciso e atencéo constante.

O fendmeno denominado "Cold Break" (choque térmico) constitui um aspecto
benéfico do processo de resfriamento, promovendo a decantagao das proteinas para
o fundo do recipiente. Essa separacao facilita a obtencdo de mosto limpido, pois
resfriamentos prolongados podem ocasionar o "Chill Haze", precipitacao proteica que
aumenta a turbidez do produto, afetando apenas suas caracteristicas visuais sem
interferéncia sensorial.

No que concerne aos equipamentos utilizados neste processo, o chiller de
imersdo como um dispositivo constituido de cobre, ago inoxidavel ou aluminio, com
configuragdo em tubos espiralados compactos. Seu funcionamento baseia-se na
circulagdo de agua fria por uma extremidade, que absorve calor do mosto e é
descarregada como agua morna pela outra extremidade. Esse mecanismo de troca
térmica permite o resfriamento do mosto até a temperatura ideal para inoculacéo das
leveduras (AGRARIA MALTE, 2023).



27

3.2.7 Fermentacao

A fermentacdo € uma etapa crucial no processo cervejeiro, na qual as
leveduras convertem os acucares do mosto em alcool e didéxido de carbono,
influenciando diretamente as caracteristicas sensoriais e a qualidade da cerveja final.
Durante o inicio do processo, a aeracao adequada do mosto € fundamental, pois o
oxigénio favorece a multiplicagao celular e a sintese de componentes essenciais da
membrana das leveduras, como esterdis e acidos graxos. A insuficiéncia de oxigénio
pode acarretar fermentagdes lentas e a formagcdo de compostos indesejaveis,
afetando o perfil aromatico da bebida (PICCINI, 2002).

A fermentacdo ocorre em trés fases principais: adaptagdao, multiplicacao e
fermentacdo propriamente dita. Na fase de adaptacdo, as células ajustam-se as
condi¢cbes do meio, preparando-se para o crescimento ativo. A fase de multiplicacao
caracteriza-se pela divisao celular exponencial, onde a presencga de oxigénio € crucial
para garantir a saude e a viabilidade das leveduras. Finalmente, na fase anaerdbica,
ocorre a conversao dos agucares fermentaveis em etanol e CO,, além da formacéao
de compostos secundarios que definem o aroma e sabor da cerveja (MENDES; BIASI,
2020).

A temperatura é outro fator determinante, com diferentes faixas sendo
utilizadas para estilos distintos. Para cervejas do tipo Ale, a fermentagao é realizada
em temperaturas mais elevadas, entre 18 °C e 24 °C, proporcionando perfis mais
frutados e complexos. Ja para as Lagers, o processo ocorre em temperaturas mais
baixas, entre 8 °C e 14 °C, resultando em bebidas com sabor mais limpo e suave. O
controle rigoroso da temperatura é essencial para evitar o estresse das leveduras e a
formacgao de sabores indesejaveis ( EMBRAPA/CCT, 2020).

Além disso, a escolha do sistema de fermentacdo impacta na qualidade do
produto. O método em batelada € amplamente utilizado, podendo ser realizado em
tanques abertos ou fechados. Tanques fechados sao preferidos pela industria
moderna por garantir maior controle sanitario e retengdo dos compostos volateis,
enquanto tanques abertos exigem maior cuidado para evitar contaminag¢des (PICCINI,
2002). Ja o sistema continuo, embora menos comum, possibilita maior produtividade
e controle automatizado do processo, no qual o mosto é alimentado continuamente no

fermentador ao mesmo tempo em que o produto fermentado é retirado. Esse
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meétodo exige um nivel mais elevado de automacgao e um monitoramento rigoroso das
variaveis operacionais envolvidas (STANIER et al., 2009).

O monitoramento constante da densidade e do pH durante a fermentacao
permite o acompanhamento da evolugdo do processo e a deteccdo precoce de
problemas. A maturagao posterior € importante para estabilizar os sabores e melhorar
a clarificagdo da cerveja, garantindo um produto final de qualidade superior
(MIRANDA, 2019).

3.2.8 Maturagéao

A maturagéo € a etapa final do processo cervejeiro antes do envase, na qual
a cerveja ja fermentada e livre de leveduras € armazenada sob condi¢des controladas
para aprimorar suas caracteristicas. Este processo, também conhecido como
fermentagcdo secundaria ou condicionamento a frio, ocorre normalmente em
temperaturas entre 0°C e 3°C, cerca de 10°C abaixo da temperatura de fermentagcao
primaria. Durante esse periodo, ocorre a sedimentacdo de leveduras residuais,
proteinas e solidos soluveis, resultando na clarificagdo natural da cerveja
(PiCCINI,2002).

Existem dois métodos principais de maturagdo: em tanque fermentador ou
diretamente na embalagem final. No primeiro caso, a cerveja permanece em contato
com as leveduras por mais tempo, o que favorece uma clarificagdo mais eficiente
antes do envase, mas exige a adicdo de acucares para carbonatacdo. Ja na
maturagcdo em garrafa, a presencga residual de 0,5% a 1% de extrato fermentescivel
dispensa a necessidade de adi¢do externa de acucares (AGRARIA MALTE, 2023).

A duracgao e as condi¢gdes da maturagao variam conforme o estilo de cerveja.
Cervejas do tipo lager geralmente requerem de 3 a 5 semanas a aproximadamente
0°C, enquanto as ales podem completar o processo em cerca de uma semana
(BANDINELLI, 2015). Cervejas mais escuras, produzidas a partir de mostos mais
concentrados, necessitam de periodos mais longos para a completa assimilagao dos
extratos. A temperatura € um fator critico, pois condigdes muito frias prolongam o
processo, enquanto temperaturas elevadas podem prejudicar a formagao de espuma,
o sabor e a estabilidade do produto (UFRGS, 2023).

A qualidade da maturacdo é avaliada por meio de parametros como a
concentracao de diacetil, cujo teor ideal deve ser inferior a 0,15 mg/L, sendo preferivel
abaixo de 0,05 mg/L (VENTURINI FILHO, 2016), e pelo grau de clarificacdo
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alcangado. Ao final do processo, podem ser necessarias etapas adicionais, como
clarificacdo artificial, ajuste da carbonatacdo, envase e, em alguns casos,
pasteurizacdo (MORADO, 2011). O condicionamento adequado é fundamental para o
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais desejadas e para garantir a

estabilidade e a qualidade da cerveja final.

3.2.9 Envase

O envase é a etapa final do processo de produg¢ao da cerveja e compreende
o acondicionamento da bebida em recipientes como garrafas, latas ou barris. Esse
processo tem como objetivo preservar as caracteristicas organolépticas e
microbioldgicas do produto até o consumo. A operagao é geralmente realizada por
meio de enchedoras, para o envase em garrafas e latas, e por sistemas de
embarrilamento, quando se trata de barris (VENTURINI FILHO, 2017).

A escolha do tipo de embalagem influencia diretamente na conservagao do
produto. As garrafas ambar sdo preferidas na industria cervejeira devido a sua
capacidade de proteger a bebida da agao da luz, especialmente dos raios ultravioletas,
que podem causar reagdes de oxidagdo nos compostos do lupulo, alterando o aroma
e sabor da cerveja. Produtos armazenados em garrafas transparentes ou claras estao
mais suscetiveis a degradagao, sendo necessario, em alguns casos, o uso de lupulos
especiais que minimizem os efeitos da luz (MORAES, 2021, p. 126).

Durante o processo de envase, realiza-se também a carbonatacao da cerveja,
ou seja, a incorporagdo de gas carbdnico (CO,), responsavel por conferir
efervescéncia, cremosidade e sensacao de frescor. Essa etapa pode ocorrer de duas
maneiras: por carbonatagao forgada, onde o CO, é injetado diretamente na bebida sob
pressdo em tanques pressurizados, ou por refermentagcdo na garrafa, método
conhecido como priming (MATOS, 2011).

No priming, adiciona-se uma quantidade de agucar ao liquido no momento do
envase, e a fermentacgao residual que ocorre dentro da garrafa resulta na producgao
natural de gas carbdnico. Essa técnica € muito utilizada por cervejeiros artesanais,
pois, além de promover a carbonatagdo, ajuda a remover o oxigénio residual da
embalagem, o que aumenta a estabilidade da bebida (FAVARIN; COSTA; COSTA,
2019).
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E importante destacar que o envase deve ocorrer sob condigdes rigorosas de
higiene e controle, para evitar contaminagdes microbioldgicas e oxidagéo do produto.
Praticas como o purgado com CO, antes do enchimento e o controle de temperatura
sdo fundamentais para garantir a qualidade final da cerveja (VENTURINI FILHO,
2016).

3.3 Adjunto Pitaya (Hylocereus spp.)
3.3.1 Origem e historia

A pitaya (também conhecida como fruta-do-dragédo) € o fruto de plantas
cactaceas dos géneros Hylocereus e Selenicereus, pertencentes a familia Cactaceae.
Trata-se de uma planta originaria das regides semiaridas da América Central e
Ameérica do Sul, em especial dos paises localizados na faixa tropical do continente
americano, como México, Colémbia e Nicaragua (LIMA et al., 2015).

Historicamente, ha registros de que povos indigenas mesoamericanos ja
consumiam a pitaya ha séculos, utilizando ndo apenas o fruto como alimento, mas
também outras partes da planta para fins medicinais e ornamentais (SANTOS;
PEREIRA; LEMOS, 2019). O nome "pitaya" tem origem indigena e significa "fruta
escamosa", em referéncia a casca caracteristica da fruta.

Com a chegada dos colonizadores europeus a América, a pitaya comecgou a
ser difundida para outras partes do mundo. Ainda nos séculos XVI e XVII, exemplares
da planta foram levados para a Asia, onde se adaptaram bem, especialmente no
Vietna, pais que hoje é um dos maiores produtores e exportadores da fruta (MOURA
et al., 2020).

No Brasil, o cultivo comercial da pitaya € relativamente recente, com registros
mais sistematicos a partir da década de 1990, sobretudo no interior de S&o Paulo, com
destaque para a regido de Catanduva. A planta se adaptou bem as condigoes
climaticas brasileiras, principalmente em regides com clima tropical e subtropical,
sendo hoje cultivada em estados como Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Bahia e
Ceara (FREITAS et al., 2017).

Os principais estados produtores de pitaya sdo Santa Catarina, Sdo Paulo,
Minas Gerais e Para, responsaveis por cerca de 77% da produgao nacional. A colheita
ocorre entre dezembro e abril nas regides Sul e Sudeste, enquanto nas regides Norte
e Nordeste a produgédo se estende ao longo de todo o ano (RIBEIRO, 2019). A



31

popularizagdo da pitaya no Brasil esta relacionada ao crescimento do consumo de
alimentos considerados funcionais e saudaveis, visto que a fruta é rica em vitamina C,
fibras, antioxidantes, compostos fendlicos e minerais, além de apresentar baixo valor
calorico (SANTOS; PEREIRA; LEMOS, 2019). Além do consumo in natura, a pitaya €
utilizada na elaboragao de sucos, sorvetes, geleias, iogurtes e até em cosméticos. A
pitaya tem se destacado como uma fruta promissora para o cultivo, gragas a sua
aparéncia exotica, sabor adocicado e suave, polpa firme, além de apresentar
excelentes propriedades nutricionais e funcionais (MARQUES et al., 2011). Devido a
sua exuberante aparéncia, que inclui casca colorida e polpa vibrante com sementes
pretas, a fruta também passou a ser valorizada como produto gourmet, conquistando

espaco em mercados consumidores exigentes, tanto no Brasil quanto no exterior.

3.3.2 Valor Nutricional

A pitaya € uma fruta de alto valor nutricional, conhecida por sua composigéo
rica em vitaminas, minerais, fibras alimentares e compostos antioxidantes, sendo
considerada uma fruta funcional. Suas propriedades nutricionais, variam ligeiramente
conforme a espécie, sendo as mais comuns no Brasil a pitaya de polpa branca
(Hylocereus undatus) e a pitaya de polpa vermelha (Hylocereus costaricensis). Em
100 gramas da fruta fresca, a pitaya apresenta, as quantidades de cada componente

conforme descrito na tabela 1:

Tabela 1: Valores nutricionais

Componente Quantidade aproximada
Agua 90%
Valor energético 50 a 60 kcal
Carboidratos 11a13g
Fibras alimentares 1,5a3g¢g
Proteinas 0,5a1,0g
Gorduras totais 0,3a0,6g
Vitamina C 3a25mg
Célcio 6a10mg
Fasforo 16 a 36 mg
Potassio 200 a 300 mg

Fonte: Autoria prépria (2026)
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A presenca de fibras alimentares € um dos destaques nutricionais da pitaya,
auxiliando na regulagao intestinal, na saciedade e no controle glicémico. Além disso,
suas sementes contém acidos graxos insaturados, como o acido linoleico (dmega-6),
que contribuem para a saude cardiovascular (SANTOS; PEREIRA; LEMOS, 2019).
Além dos acgucares tipicos das frutas, a pitaya é rica em polissacarideos, compostos
fendlicos e pigmentos naturais como betacianinas, betalainas e betaxantinas —
bioflavonoides de coloragcdo avermelhada com reconhecida ac¢ao antioxidante (RUIZ,
2000).

Outro ponto importante € a presenga de antocianinas e betalainas, pigmentos
naturais com acao antioxidante, especialmente concentrados na variedade de polpa
vermelha. Esses compostos ajudam na reducdo do estresse oxidativo, com efeitos
benéficos a saude, como a prevengao de doencgas inflamatérias e crénicas, incluindo
alguns tipos de cancer e enfermidades cardiovasculares (FREITAS et al., 2017).

Além disso, a vitamina C encontrada na pitaya contribui para o fortalecimento do
sistema imunolégico, enquanto o potassio atua na regulagdo da pressao arterial e na
funcdo muscular. Essas caracteristicas nutricionais, aliadas ao sabor suave e
refrescante, tornam a pitaya uma excelente opgao para consumo in natura, em sucos,
vitaminas, geleias e como ingrediente funcional na gastronomia e na industria
alimenticia (MOURA et al., 2020; LIMA et al., 2015).

3.3.3 Legislagao

A produgao de cerveja no Brasil € regulamentada pela Instru¢do Normativa n°
65, de 10 de dezembro de 2019, do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), a
qual estabelece os padrdes de identidade e qualidade para os produtos de cervejaria.
De acordo com essa normativa, cerveja é definida como a bebida resultante da
fermentacdo do mosto de cevada malteada ou extrato de malte, previamente
submetido a cocgdo com adig¢ao de lupulo, podendo parte do malte ser substituida por
adjuntos cervejeiros dentro dos limites estabelecidos (BRASIL, 2019).

A referida legislagdo também determina os ingredientes obrigatorios e
opcionais, os parametros analiticos e os critérios de rotulagem. A utilizacdo de
ingredientes de origem vegetal, como a polpa de pitaya, é permitida como ingrediente
opcional, desde que apto ao consumo humano e devidamente declarado na lista de

ingredientes do rétulo, conforme disposto na Instrucdo Normativa n°® 65/2019
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(BRASIL, 2019). O atendimento a essas exigéncias assegura que o produto esteja em
conformidade com os padrdes legais de qualidade e seguranca estabelecidos para

bebidas no territério nacional.
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4 METODOLOGIAS
4.1 Metodologia de Producao
4.1.1 Materiais

Para a produgao da cerveja, foram utilizados os seguintes materiais: uma panela
para aquecimento da pitaya, um liquidificador industrial de 1 litro, uma peneira, um
moedor manual, termémetro, duas panelas caldeirdo de brassagem ou caldeirdo
cervejeiro, uma mangueira para resfriamento, solu¢ao de iodo 3,00%, 6 quilogramas
de malte pilsen, 1 quilograma de malte Viena, 1405,40 mL de pitaya, 30 litros de agua,
50 gramas de fermento Fermentis SafAle S-04, 50 gramas de lupulo citra pellet T-90,
cinco galdes de 5 litros para armazenar a cerveja e cinco valvulas airlock.

Conforme ilustrado na figura 2 e figura 3, que representam os fluxogramas de
adicao de pitaya na fermentacado e na maturagao, respectivamente. Na Fermentacao
(Figura 2): Apos a fervura e resfriamento, o mosto é transferido para os fermentadores,
onde sdo inoculadas a levedura (SafAle S-04) e a pitaya. Neste momento, a fruta
participa ativamente do processo fermentativo, interagindo com os microrganismos e
contribuindo para o perfil sensorial desde as etapas iniciais de transformacao dos

agucares.

Figura 2: Fluxograma adicido de Pitaya na fermentacao

ENTRADA SAIDA

MALTE MOAGEM

-

AGUA MOSTURAGAQO

FILTRAGAO +——»i RERGRE
MALTE

LUPULO FERVURA

:

' g0
:

LEVEDURA

PITAYA

]
m
=
=
m
&)
3
T
o

MATURAGAQ RESIDUO

AGCUCAR/PRIMIMG ENVASE

:

:

Fonte: Autoria prépria (2026)
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Na Figura 3 o mosto fermentado segue para a fermentagcédo primaria com a
levedura. Apos esta fase, durante a maturagao, € realizada a adicdo da pitaya. Neste
ponto, a fruta atua como um adjunto de pds-fermentagéo, agregando caracteristicas
sensoriais mais preservadas, como aroma frutado e cor, sem necessariamente

interferir no processo fermentativo principal.

Figura 3: Fluxograma adi¢ao de Pitaya na maturagao
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Como pode ser observado na figura 4, as frutas utilizadas na producéo da
cerveja artesanal foram adquiridas in natura em uma feira local preservando suas

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
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Figura 4: Fruta in natura

Fonte: Autoria prépria (2026)
Na figura 5 apresenta o processamento de 1405,40 ml da fruta in natura em

100 ml de agua filtrada. Em seguida, a mistura foi triturada em liquidificador de alta
rotacao e filtrada em peneira fina, obtendo-se 1576,40 ml de suco, o qual foi reservado
para etapas posteriores. Durante a fase de fervura do mosto, o suco foi submetido a
ebuligdo por 10 minutos, com o objetivo garantir uma baixa contaminagéo cruzada e

promover melhor incorporagdo ao mosto.

Figura 5: Pitaya concentrada
. 7 |

Fonte: Autoria propria (2026)
O processo de produgdo da cerveja artesanal iniciou-se pela etapa de

moagem dos graos. Conforme apresentado na figura 6, nessa fase, foram

processados 1.002,00 g de malte Viena e 6.000,00 g de malte Pilsen.
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Figura 6: Moagem e controle de qualidade do malte

oy

Fonte: Autoria propria (2026)

Para avaliagdo da qualidade da moagem, realizou-se previamente um teste
utilizando 100,00 g de malte cru, o qual deveria resultar em um volume de 250,00 mL,
medido por meio de bureta. Assegurando que os graos estavam na granulometria ideal
para uma mosturacgao eficiente.

ApOs a etapa de moagem, iniciou-se a mosturagao, utilizando-se 30,00 litros
de agua aquecida entre 66 °C e 67 °C, na qual os graos moidos foram cozidos por 50
minutos, com agitagao continua e circular da mistura. O controle térmico foi realizado
com o auxilio de um termémetro digital tipo espeto e logo em seguida conforme
apresentado na figura 7, foi realizado o processo de mosturagao. Concluidos os 50
minutos iniciais, a temperatura foi elevada para 75 °C e mantida por 15 minutos. Em
seguida, procedeu-se com um novo aumento da temperatura até 80 °C,
permanecendo nessa condigao por 10 minutos, finalizando assim a etapa de rampas

térmicas da mosturacao.
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Figura 7: Processo de mosturagao

el

Fonte: Autoria propria (2026)
Ao longo de todo o processo de mosturacgao, realizou-se o teste de iodo para

controle de qualidade, conforme apresentado na figura 8. Segundo Bandinelli (2015),
esse teste tem a funcéo de confirmar se o amido disponivel na mostura foi totalmente
convertido em agucares.

O procedimento consiste em adicionar uma ou duas gotas da solugéo de iodo
a uma pequena amostra do mosto. A cor que surgir indicara a presenga ou auséncia
de amido: a tonalidade amarela confirma a auséncia de amido e, portanto, uma
conversao completa; ja a cor arroxeada revela que ainda ha amido residual, indicando
que a conversao nao foi finalizada. Observa-se que, inicialmente, ainda havia amido
a ser convertido em agucar no mosto; porém, com o avango do processo, esse amido

foi totalmente transformado.

Figura 8: Teste do iodo
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Fonte: Autoria propria (2026)
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Apods a conclusao de toda a etapa de mosturagao, realizou-se a filtragcédo, que
consistiu na transferéncia do mosto de uma panela caldeirdo para outra por meio do
acionamento da valvula. Em seguida, efetuou-se a lavagem do bagag¢o com 25 litros
de agua a 77 °C, a fim de extrair os agucares remanescentes, conforme ilustrado na

figura 9.

Figura 9: Processo de filtragao do mosto

Fonte: Autoria propria (2026)

De acordo com o fluxograma, a etapa de fervura comegou com a adi¢géo do
mosto filtrado e de 25 gramas de lupulo Citra, apresentado a figura 10, mantendo-se
a mistura por 45 minutos a 100 °C. Depois, foram adicionados mais 25 gramas de
lupulo, que permaneceram na fervura por outros 15 minutos, na mesma temperatura.

Nessa fase, também foram incorporadas trés pastilhas coagulantes.
Figura 10: Lupulo Citra pellet T-90

=1

Fonte: Autoria prépria (2026)
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O tratamento do mosto iniciou-se com o processo de resfriamento por meio
de uma serpentina, conforme mostrado na figura 11, permitindo a entrada e saida de
agua em temperatura ambiente até que o mosto atingisse equilibrio térmico. Concluido

esse passo, a etapa foi finalizada com a realizagdo do whirlpool.

Figura 11: Tratamento do mosto (resfriamento)
—

Fonte: Autoria propria (2026)

Antes de iniciar a etapa de fermentagdo, adicionaram-se 50 gramas de
fermento ao mosto, ja em temperatura ambiente. Para conduzir a fermentagao, foram
utilizados galdes de 5 litros, previamente higienizados com agua quente e equipados
com airlocks. Em cada um dos quatro galées, foram colocados 3000 mL de mosto,
aos quais se acrescentaram, respectivamente, 263 mL e 525 mL de caldo de pitaya
nesta primeira etapa e posteriormente adicionado nos outros dois galbes na fase de
mosturagado. Assim, a figura 12 apresenta os grupos de estudo e suas respectivas
concentragdes em g/mL.

Figura 12: Galoes antes da fermentagao

Fonte: Autoria prépria (2026)
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Apos sete dias de fermentacdo, os airlocks foram retirados, lavados e
colocados nos galdes. Em seguida, foi adicionado o caldo de pitaya aos dois galdes
que havia o mosto, as mesmas quantidades, 263 mL e 525 mL, os recipientes foram
mantidos a 5 °C durante 20 dias para a etapa de maturagdo. A figura 13 ilustra o

processo, mostrando a esquerda o inicio da fermentagao e a direita a sua concluséao.

Figura 13: Gal6es pds fermentagao

Fonte: Autoria propria (2026)

A tabela 2 apresenta a composi¢cdo volumétrica das cervejas artesanais
elaboradas, indicando o volume de mosto utilizado, o volume de caldo de pitaya
adicionado e as respectivas concentragées empregadas em cada formulagao.

As amostras foram produzidas com concentragoes de 0%, 7,5% e 15% de
pitaya, sendo a adi¢ao realizada antes e apds o processo de fermentagao, a fim de
avaliar a influéncia da concentracdo e do momento de adicdo da fruta nas
caracteristicas sensoriais das cervejas.

Tabela 2: Representagao das concentragées das cervejas artesanais

Nome Volume do Volume de Concentragao
(fermentacéo) mosto (mL) caldo de Pitaya (mL) (mL)
Controle 3000 0 0%
7,5% antes 3000 263 7,5%
15% antes 3000 525 15%
7,5% depois 3000 263 7,5%
15% depois 3000 525 15%

Fonte: Autoria prépria (2026)
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Apo6s os 20 dias de maturagao, adicionou-se o primer (uma calda de agucar e
agua) aos galdes, e a cerveja foi entdo transferida para garrafas previamente
esterilizadas em agua fervente por cinco minutos. A partir desse momento, iniciou-se
o processo de carbonatacéo, que deve durar pelo menos sete dias. O engarrafamento
representa a etapa final do processo cervejeiro, na qual a cerveja, ja fermentada e
maturada, € acondicionada em garrafas sob condi¢des controladas. O processo exige
rigor higiénico, vedacado adequada e armazenamento em ambiente escuro e com
temperatura estavel, garantindo assim a preservacéo das caracteristicas sensoriais e
a qualidade da cerveja artesanal. O processo de envase, etapa final da produgao, é

detalhado na figura 14.

Figura 14: Processo de envase

Fonte: Autoria propria (2026)

4.2 Metodologia das Analises
4.2.1 Descarbonatacao

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas subsequentes, foi necessario
submeter a amostra de cerveja a um processo prévio de descarbonatacao, visando a
remogao do gas carbbnico (CO,) dissolvido. Esta etapa € essencial, uma vez que a
presenca de CO, pode causar interferéncia em diversos procedimentos analiticos. De
acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008), bebidas com elevado teor de CO,, como as
cervejas, devem ser previamente descarbonatadas para assegurar maior precisao e

confiabilidade nas determinacdes laboratoriais. Procedimentos semelhantes sao
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descritos no Manual de Métodos Analiticos Oficiais para Bebidas, que recomenda a
remogao do gas antes da realizagcao das analises fisico-quimicas (BRASIL, 2005).

A amostra foi submetida ao ultrassom em um ciclo de 30 minutos, com a
temperatura do banho mantida na faixa de 35,5 a 42 °C. A acao de descarbonatagao
ocorreu mediante a frequéncia ultrassénica de 40 kHz, conforme ilustrado na figura
15, que promoveu a ruptura das bolhas de gas carbdnico, facilitando sua liberagao do
meio liquido. O procedimento foi conduzido utilizando um equipamento de Banho
Ultrassénico Conjugado da marca SolidSteel e apds este tratamento, a amostra

encontrava-se apta para as demais determinacdes analiticas.

Figura 15: Processo de descarbonatagao

Fonte: Autoria propria (2026)

4.2.2 Analise pH

A determinagdo do pH da amostra foi realizada conforme o procedimento
descrito por Zenebon, Pascuet e Tiglea (2008) em sua obra Métodos Fisico-Quimicos
para Analise de Alimentos, especificamente na secao 201/IV, que prescreve o método
eletrométrico direto. O pHmetro utilizado foi o de bancada, mostrada da figura 16, onde
o procedimento experimental seguiu trés etapas principais: preparagao do sistema,

calibracdo e medicao propriamente dita.
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Inicialmente, procedeu-se a preparagao do eletrodo de vidro. Este foi
cuidadosamente lavado com agua destilada para a remogao de quaisquer residuos de
medi¢des anteriores. Em seguida, a membrana do eletrodo foi seca de forma delicada
com papel absorvente de baixo teor de particulas, evitando-se friccdo excessiva que
pudesse danificar o componente sensivel.

Posteriormente, executou-se a calibracdo do pHmetro, etapa fundamental
para garantir a confiabilidade das medigdes. Para tal, utilizaram-se solugbes tampao
comerciais de pH 4 e pH 7 estaveis. O equipamento foi calibrado seguindo as
instrucdes do fabricante, e os valores de pH obtidos para cada tampao foram
confrontados com seus respectivos valores de referéncia.

Concluida a calibracdo, o eletrodo foi novamente lavado e seco conforme o
protocolo inicial. Para a analise, uma proporgdo de aproximadamente 50 mL da
amostra foi transferida para um recipiente de vidro (béquer) de 100 mL. O eletrodo
devidamente preparado foi entdo imerso na amostra. A leitura final do pH foi registrada
apenas apos a completa estabilizacdo do valor numérico no display do aparelho,

garantindo que a medicao refletisse a condigdo de equilibrio da solugao.

Figura 16: pHmetro de bancada
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4.2.3 Analise da Cor

A cor da cerveja foi determinada de acordo com o método padrao estabelecido
pela Analytica — European Brewery Convention (EBC) para medicdo de cor em
cervejas (EBC, 2022). Esta andlise tem como objetivo quantificar objetivamente a
intensidade da coloragdo da bebida, um paradmetro critico para a classificagao e
padronizagao sensorial do produto.

A filtracdo foi realizada com auxilio de um sistema a vacuo, conforme
ilustrado na figura 17. O procedimento experimental iniciou-se com a preparagao da
amostra. Porgdes representativas da cerveja foram submetidas a filtragéo qualitativa,
utilizando papel-filtro de porosidade média, para a remog¢ao completa de particulas em
suspensdo e leveduras residuais que pudessem interferir na leitura

espectrofotométrica.

Figura 17: Sistema de filtracdo a vacuo
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Apos a clarificagdo, a absorbancia das amostras foi mensurada em
espectrofotdbmetro UV-Vis, previamente calibrado com agua destilada como branco de
referéncia. A leitura foi realizada a um comprimento de onda de 430 nm, utilizando
cubetas de quartzo ou vidro oOptico com caminho éptico de 10 mm, conforme
especificacao do método.

O valor de cor em unidades EBC foi calculado a partir da absorbancia medida

(A430), conforme a equagao padrao estabelecida:

A430nm X 25 = EBC

Onde:
A430onm = Absorbancia em a 430 nm em cubeta de 10 mm
EBC= medida da cor segundo o parametro estabelecido pela European Brewery
Convention

Este procedimento permitiu uma avaliacdo precisa e quantitativa da cor,
correlacionando-a diretamente com o perfil do malte utilizado e, no caso das
formulagcbes experimentais, com a contribuicdo cromatica da pitaya adicionada,
apresentada na figura 18 a seguir os diferentes tons obtidos para cada amostra,

evidenciando a influéncia da pitaya na coloragao da cerveja.

Figura 18: Amostras de cerveja em tubos de ensaio com diferentes coloragoes

\a

Fonte: Autoria propria (2026)
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A Escala EBC serve como referéncia objetiva e padronizada para a analise
cromatica da cerveja. Através de suas unidades numéricas, que variam do amarelo-
palido ao marrom-escuro, ela quantifica a intensidade da cor proveniente
principalmente dos maltes, permitindo classificar estilos, verificar a consisténcia da
producao e inferir, de forma técnica, o perfil sensorial esperado da bebida antes

mesmo da degustacdo. A figura 19 ilustra o padrao visual da escala EBC de referéncia.
Figura 19: Escala de tonalidade em EBC

20 Cip

FACA SUA CERVEJA EM CASA
N=Z/
MACRO DIVISAO SRM TONALIDADE 3:14 CLASSIF.»«

Palha 2-3 394-591

Amarelo 3-4 591-7288

Quro 4-5 788-985

Ambar c-o [  g2-1773

Profundo éambar / cobre luz 10-14 19,70 - 27,58

Cobre 14-17 27,58 - 33,49

Profundo cobre/castanho claro 17 -18 3349-35,46

Castanho 19-22 3743-4334 Cerveja
Castantio Escuro 22-30 4334-59,10 [
Castanho muito escuro 30-35 59,10 - 68,95

Preto 35+ 68,95 - 78,80

Preto opaco 40+ >78,80

.
i, FABRICADOCERVEJEIRO. com5n **(lazsificacio de acordo com a Lei no 8.918, de 14 de julho de 1994

Fonte: Fabrica do Cervejeiro (2002)

4.2.4 Analise do amargor

O amargor da cerveja, expresso em Unidades Internacionais de Amargor
(International Bitterness Units — IBU), foi determinado conforme o método 8.8
padronizado pela European Brewery Convention (Analytica-EBC), conforme descrito
por Brunelli, Mansano e Venturini Filho (2014). Este método quantifica os iso-a-acidos,
principais compostos responsaveis pelo amargor, originados da isomerizacdo dos a-
acidos do lupulo durante a fervura do mosto.

O procedimento analitico seguiu o protocolo operacional padronizado (POP)
adaptado de Martins (2022). Inicialmente, uma amostra de 10,0 mL de cerveja
previamente descarbonatada foi filtrada em papel de filtro qualitativo para um
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erlenmeyer de 125 mL, visando a remogéao de particulas que poderiam interferir na
analise. Em seguida, adicionou-se 0,5 mL de &acido cloridrico (HCI) 6,0 mol/L a
amostra filtrada para protonar os iso-a-acidos e favorecer sua particdo para a fase
organica.Posteriormente, adicionou-se 20,0 mL de isooctano (2,2,4-trimetilpentano)
como solvente ao erlenmeyer. A mistura foi submetida a agitagao vigorosa com um
agitador magnético, apresentado na figura 20, a 3000 rpm por exatos 3 minutos,
garantindo a completa extragdo dos compostos amargos.

Apos a agitagao, a mistura foi transferida para um funil de separagéao, onde foi
deixada em repouso para a completa separagao das fases aquosa e organica. A fase
organica (superior), contendo os iso-a-acidos extraidos, foi recolhida. A absorbancia
da fase organica foi medida a 275 nm em espectrofotdbmetro UV-Vis, utilizando
cubetas de quartzo de 10 mm e isooctano puro como branco. O valor de IBU foi obtido
multiplicando-se a absorbancia pelo fator de correcdo 50(KUNZE, 2017; HARDWICK,
2001).

O procedimento foi realizado em triplicata para cada uma das 5 amostras
experimentais (branco, 7,5% antes, 15% antes, 7,5% depois, 15% depois), e o
resultado final expresso como a média dos valores obtidos. Este método, amplamente
reconhecido na industria cervejeira, permite uma avaliagdo objetiva e reprodutivel do
amargor, parametro fundamental para o equilibrio sensorial e a caracterizacdo do

estilo da cerveja produzida.
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Figura 20: Agitador magnético com aquecimento e centrifuga

. —

E < : " . -
Fonte: Autoria propria (2026)

4.2.5 Analise de turbidez

A turbidez € um parametro fisico relevante no controle do processo cervejeiro,
especialmente na producéo de cerveja de pitaya, devido a presencga de particulas em
suspensdo como leveduras, proteinas, polifendis e solidos provenientes da fruta. O
monitoramento da turbidez permite avaliar etapas como fermentacdo, maturacao e
clarificacado, além de contribuir para a padronizagao e estabilidade do produto final.
Valores elevados de turbidez podem indicar falhas no processo ou necessidade de
ajustes operacionais (VENTURINI FILHO, 2010).

O turbidimetro, conforme a figura 21 a seguir, € o equipamento utilizado para a
determinacao da turbidez, operando com base no principio da dispersao da luz. Um
feixe luminoso atravessa a amostra e a luz espalhada pelas particulas é detectada,
geralmente a 90° em relagdo ao feixe incidente, nos equipamentos do tipo
nefelométrico. A intensidade da luz dispersa é convertida em valores expressos em
Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU), sendo necessaria a calibragdo prévia
com padrdes certificados para garantir a confiabilidade dos resultados (APHA, 2017;
ISO, 2019).
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Figura 21: Turbidimetro

4.2.6 Analise de Acidez

A acidez total titulavel das amostras de cerveja foi determinada conforme o
principio da titulagao acido-base, utilizando-se uma adaptagao do método descrito na
secao 221/IV da obra Métodos Fisico-Quimicos para Analise de Alimentos (Zenebon,
Pascuet e Tiglea, 2008). A metodologia original, que preconiza o uso da fenolftaleina
como indicador, foi ajustada para empregar o azul de bromotimol, indicador mais
adequado a faixa de pH das cervejas analisadas e aos dados experimentais obtidos.

Para a execugdo da analise, uma amostra de 50 mL de cada cerveja,
previamente descarbonatada, foi transferida para um erlenmeyer de 125 mL. Em
seguida, adicionaram-se oito gotas de solugao alcodlica de azul de bromotimol a 0,2%,
que atuou como indicador visual do ponto final da reagdo. A mistura foi submetida a
titulagdo com solugdo aquosa padronizada de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 mol/L,
sob agitagdo manual.

O volume de solugdo de NaOH consumido em cada titulagao foi registrado. A
mudancga de cor no ponto final da titulagao, visivel nas amostras representadas na

figura 22, permitiu calcular a concentragao de acidos totais expressa em acido acético.
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Figura 22: Amostras de cervgja‘utilizadas na analise de acigez_

-
{
{

Fonte: Autoria propria (2026)

A acidez total da amostra, expressa em gramas de acido acético por 100 mL

de cerveja, foi calculada conforme a Equacéo:

nXMXfXPM
'x10

= Acidos Totais

n = volume gasto na titulagdo da solu¢do de hidroxido de sodio, em mL;
M = molaridade da solu¢do de hidréxido de sodio;

f = fator de corregao da solugao de hidréxido de sodio;

PM = peso molecular do acido acético (60g);

V = volume tomado da amostra, em mL;

acidos totais = acidos totais em g de acido acético por 100 mL de amostra.

Este procedimento analitico foi realizado em ftriplicata para cada uma das
formulacbes experimentais: cerveja controle (sem aditivo) e cervejas com adigao de
pitaya nas concentracdes de 7,5% e 15%, incorporadas em dois momentos distintos
do processo (antes e apos a fermentagao). Os resultados finais para cada formulagao
foram expressos como a média aritmética das triplicatas, acompanhada dos
respectivos desvios padrao, permitindo uma avaliacao estatistica da influéncia da fruta

sobre a acidez da bebida final.
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4.2.7 Teor alcodlico

A determinacéo do teor alcodlico (ABV — Alcohol by Volume) foi realizada de
maneira indireta por meio de calculos tedricos baseados nas densidades do mosto,
utilizando o software BeerSmith™, ferramenta especializada em modelagem e
previsao de parametros cervejeiros.

O software estimou a densidade original (OG) do mosto, considerando uma
eficiéncia de brassagem padrao de 70%. A densidade final (FG) foi estimada com base
na atenuacéo tipica da levedura Fermentis SafAle S-04 (aproximadamente 75%). O
teor alcodlico (% ABV) foi calculado automaticamente pelo programa, ilustrado na
figura 23. Os valores obtidos foram utilizados como referéncia tedrica para comparagao
com os resultados analiticos das cervejas produzidas, permitindo avaliar a influéncia

da adicao de pitaya em diferentes etapas do processo sobre o teor alcodlico final.
Figura 23: imagem ilustrativa do programa.

Resumo do Item Adicionar Item = | ¥

Teor alcodlico Determinado: ABV 4,46 %

= -
Estimativa ABV 4,3 %  J] L
, \ &5 BeerSmith

[ | Procurar

Fonte: Autoria propria (2026)
4.2.8 Andlise Antioxidante

O método do DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) é uma técnica
espectrofotométrica amplamente utilizada para avaliar a capacidade antioxidante de
extratos e substancias.

Baseia-se na reducdo do radical livre estavel DPPH, que possui coloracéo
violeta intensa, por compostos antioxidantes, resultando em uma solu¢ao descolorada
(amarelada ou violeta claro). A diminuicdo da absorbéancia € medida em comprimento
de onda especifico, geralmente entre 515 e 517 nm, permitindo quantificar a atividade
antioxidante. Nesta adaptacdo metodoldgica, proposta com base em protocolo da
Embrapa, buscou-se otimizar o tempo de reacao. Para isso, preparou-se uma solugao

estoque de DPPH dissolvendo 24 mg do reagente em 100 mL de etanol absoluto.
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A solugao de trabalho foi obtida pela diluicdo de 10 mL da solugao estoque
para 100 mL com etanol. Como padrao antioxidante, utilizou-se Trolox (analogo
hidrossoluvel da vitamina E), preparando-se uma solugéo de 2 mM (0,250 g em 50 mL
de etanol) e diluicdes subsequentes na faixa de 50 a 1000 yM. A analise consistiu em
adicionar 150 yL de cada concentragdo de Trolox ou da amostra a 5,850 mL da
solugdo de DPPH. As misturas foram homogeneizadas, mantidas em repouso no
escuro, e a absorbancia foi lida a 515-517 nm. A porcentagem de inibicdo do radical

DPPH foi calculada pela férmula:

Abscontrole:Absamostrg X 100

AbS controle

% Inibicao =

Baseado no protocolo desenvolvido pela Embrapa, a metodologia adaptada
apresentou como principais vantagens a redugcdo do tempo de reagdo, essa
metodologia destaca-se por ser de baixo custo, rapida, reprodutivel e por utilizar
solventes de baixa toxicidade, como etanol, além de permitir a analise de extratos
brutos sem necessidade de fracionamento ou diluicées prévias. A figura 24 a seguir
ilustra a aparéncia da solugdo de DPPH antes da reagdo com os antioxidantes da

pitaya.

Figura 24: Solugao de DPPH em tubo de ensaio

Fonte: Autoria propria (2026)
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A Analise de Variancia (ANOVA) compara as médias de trés ou mais grupos
independentes, decompondo a variabilidade total dos dados em: variagcdo entre
grupos (devida ao tratamento) e variagdo dentro dos grupos (erro aleat6rio). A logica
central do teste é calcular a razdo F entre essas duas varidncias. Se essa raz&o for
suficientemente grande, resultando em um valor-p < 0,05, rejeita-se a hipotese nula
de que todas as médias sao iguais. Conclui-se, portanto, que ha pelo menos uma

diferencga significativa entre os grupos.

4.2.9 Degustacgao informal

A avaliacao sensorial das cervejas foi realizada por meio de uma degustagao
informal e dirigida, utilizando ficha estruturada de analise sensorial elaborada para
este estudo. O objetivo foi descrever as caracteristicas sensoriais das amostras e
avaliar a aceitabilidade das cervejas produzidas com adigéo de pitaya.

As avaliagdes foram conduzidas de forma individual, considerando as etapas
de avaliagao visual, olfativa, gustativa, retrogosto e impressao geral. Durante a analise
visual, foram observados os atributos de cor, intensidade da cor, aspecto (limpidez ou
turbidez) e caracteristicas da espuma, incluindo formacéo, persisténcia e coloragao.

A avaliagao olfativa contemplou a intensidade aromatica e a identificagcao de
descritores sensoriais relacionados a pitaya e aos compostos da cerveja base, bem
como a qualidade global do aroma, avaliada por meio de escala heddnica de cinco
pontos. Na avaliacdo degustativa, foram analisados o ataque inicial, os sabores
percebidos, o equilibrio geral e o retrogosto, considerando sua duragédo e qualidade.
A sensacao na boca foi avaliada quanto ao corpo e a textura da bebida. As amostras
analisadas, incluindo a cerveja controle e as variagdes com pitaya, sdo apresentadas

na figura 25.
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Figura 25: Amostras das cervejas artesanais

Fonte: Autoria propria (2026)

Por fim, a impressao geral foi determinada a partir da avaliagdo da harmonia
sensorial e da aceitabilidade global das amostras, também utilizando escala heddnica
de cinco pontos. A degustagéao foi realizada com um grupo de 6 pessoas, com faixa
etaria entre 20 e 50 anos, nao treinados e sem conhecimento prévio sobre o tipo de
pitaya utilizado em cada amostra. Todas as amostras, incluindo a amostra controle,
foram avaliadas sob as mesmas condi¢des e o questionario aplicado na avaliagédo de

degustagao informal encontra-se disponivel no Anexo 1.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas, antioxidantes e sensoriais das
cervejas elaboradas com adicado de polpa de pitaya sdo apresentados a seguir,
organizados na mesma sequéncia metodoldgica descrita anteriormente, permitindo a
avaliacdo sistematica da influéncia da concentragdo da fruta e do momento de sua

adicao sobre os parametros analisados.

5.1 Analise pH

Os resultados expressos na tabela 3 de pH obtidos demonstram que a adi¢ao de
pitaya, bem como o processo fermentativo, exerceram influéncia direta sobre a acidez
das amostras analisadas. O controle (branco) apresentou pH de 5,04, valor
semelhante ao observado nas amostras antes da fermentacdo com adicao de 7,5%
de pitaya (pH 4,97), indicando discreta acidificagao inicial. Contudo, com o aumento
da concentragédo de pitaya para 15%, verificou-se uma redugdo mais expressiva do
pH (4,27), evidenciando maior contribuicdo de compostos acidos provenientes da

fruta.

Tabela 3: Resultado da analise do pH

Condicao Concentragéao de pitaya (%) pH Temperatura (°C)
Controle (branco) 0 5,04 19,5
Antes da fermentagéao 75 4,97 19,1
Antes da fermentagéao 15 4,27 19,6
Depois da fermentagao 7,5 4,21 19,4
Depois da fermentagao 15 4,47 19,9

Fonte: Autoria propria (2026)

Apos a fermentacgao, a amostra contendo 7,5% de pitaya apresentou pH ainda
mais reduzido (4,21), a intensificacdo da acidez observada apés a fermentagao pode
ser atribuida a atividade metabdlica dos microrganismos fermentadores, conforme
discutido por Coelho Neto et al. (2022), que identificaram a presenca de acidos
organicos em cervejas como subprodutos do metabolismo das leveduras durante o
processo fermentativo. De modo geral, os resultados indicam que tanto a
concentragéo de pitaya quanto a fermentacgéao influenciaram significativamente no pH

das amostras.
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5.2 Analise da Cor

Os resultados obtidos para a cor da cerveja, expressos em unidades EBC na
tabela 4, demonstram que a adigdo de pitaya promoveu aumento significativo da
intensidade de cor em relagdo a amostra controle (10,5 EBC). Observa-se que, antes
da fermentagéo, as amostras contendo 7,5% e 15% de pitaya apresentaram valores
de 15,225 e 16,175 EBC, respectivamente, evidenciando uma relagao direta entre o
aumento da concentragao da fruta e o incremento da coloragdo da bebida. Este
aumento quantitativo indica a eficiente extracdo e solubilizagdo dos pigmentos
betalanicos da pitaya no mosto cervejeiro, compostos responsaveis pela coloragéo
vermelho-purpura caracteristica da fruta (HERBACH; STINTZING; CARLE, 2006).

Tabela 4: Resultado da analise da cor
Concentragao de pitaya Absorvancia

Condigao (%) (nm) EBC
Controle (branco) 0 0,42 10,5
Antes daN 75 0,609 15,225
fermentagéo
Antes dez 15 0,647 16,175
fermentagao
Depois da
fermentacéo 75 0.488 122
Depois da 15 0,514 12,85
fermentagao

Fonte: Autoria propria (2026)

E importante contextualizar, no entanto, que a escala EBC convencional foi
desenvolvida para quantificar a intensidade de cor em uma faixa que abrange desde
o amarelo até o marrom, tipica das cervejas tradicionais. Consequentemente, ela é
limitada para descrever qualitativamente a tonalidade unica conferida pela pitaya, que
se apresenta como um rosa vibrante. Portanto, o aumento nos valores de EBC indica
que a cerveja ficou mais escura, mas essa métrica ndo descreve a mudanca em sua
tonalidade, que se tornou rosada, este € um fenémeno conhecido ao se utilizar frutas
com pigmentos atipicos, como as betalainas, que conferem cores fora do espectro
padrdo da maltagao (VECERI et al., 2021).

Apés a fermentagao, houve redugao nos valores de EBC para 12,2 (7,5%) e
12,85 (15%), indicando perda parcial de cor. Essa diminuicdo pode ser devida a
degradagao ou adsorgdo dos pigmentos da pitaya pelas leveduras (DRUNKLER et al.,
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2020). Contudo, os valores permaneceram acima do controle (10,5 EBC), confirmando

a contribuicdo permanente da fruta para a coloragéao da cerveja.

5.3 Analise do amargor

Os resultados de amargor, expressos em Unidades Internacionais de Amargor
(IBU), evidenciaram que tanto a adigdo de pitaya quanto a etapa do processo de
producao exerceram influéncia direta e quantificavel sobre a intensidade do amargor
da cerveja. Conforme os dados apresentados na tabela 5, observou-se uma redugéo
progressiva e significativa dos valores de IBU antes da fermentagcdo com o incremento
da concentragao de pitaya. A amostra controle apresentou 18,25 IBU, enquanto as
amostras com 7,5% e 15% de polpa registraram 10,8 IBU e 7,6 IBU, respectivamente.
Este decréscimo linear pode ser atribuido principalmente a dois fatores: i) o
efeito de diluigdo da matriz cervejeira, que reduz a concentragao relativa dos iso-a-
acidos provenientes do lupulo; e ii) a possivel interagao fisica ou quimica desses
compostos amargos com constituintes da pitaya, como polifendis, proteinas e fibras,
que podem mascarar ou reduzir a percepgdo e a extragdo analitica do amargor
(BRUNELLI; MANSANO; VENTURINI FILHO, 2014).

Tabela 5: Resultado da analise de amargor

Condicao Concentragéao de pitaya (%) Absorvéancia IBU

Controle (branco) 0 0,365 18,25
Antes da fermentagéao 75 0,216 10,8
Antes da fermentacéao 15 0,152 7,6
Depois da fermentagao 7,5 0,129 6,45
Depois da fermentacao 15 0,273 13,65

Fonte: Autoria propria (2026)

Quando comparados aos valores de amargor tipicos de estilos cervejeiros
comerciais, 0s resultados obtidos enquadram todas as amostras desenvolvidas,
inclusive o controle, em uma faixa de baixo a moderado amargor. Estilos como Pale
Lager e Blonde Ale geralmente variam entre 20 e 30 IBU, enquanto cervejas
intencionalmente mais amargas, como as Indian Pale Ales (IPAs), podem ultrapassar
50 IBU. Nesse contexto, as cervejas com pitaya apresentaram um perfil sensorial
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distinto, alinhado ao conceito de fruit beers ou cervejas de fruta, que priorizam o
equilibrio entre o dulgor, a acidez e os aromas frutais em detrimento do amargor
lupulado pronunciado (HARDWICK, 2001).

Dessa forma, os valores de IBU obtidos mostram-se coerentes com a proposta
do produto, indicando que a adigao de pitaya contribui para a modulagao e reducao
do amargor, resultando em um perfil sensorial diferenciado, sem comprometer as

caracteristicas fundamentais da bebida cervejeira.

5.4 Analise de turbidez

Os resultados de turbidez, apresentados na tabela 6, demonstraram influéncia
marcante tanto da concentragao de pitaya quanto da etapa do processo. Na etapa pré-
fermentacao, observou-se que a amostra com 15% de fruta atingiu a maior turbidez
meédia, superando o controle e a amostra com 7,5%. Este aumento € atribuido a
introducédo de sodlidos insoluveis, fibras e compostos coloidais da polpa de pitaya,
conforme descrito para bebidas fermentadas com frutas (AQUARONE et al., 2001).
Apds o processo fermentativo, observou-se comportamento distinto entre as
formulagdes avaliadas.

A amostra contendo 7,5% de pitaya apresentou diminuicdo da turbidez,
sugerindo adequada floculagéo e sedimentagao das leveduras e de outras particulas
em suspensdo. Por outro lado, a formulagdo com 15% de pitaya manteve valores
elevados de turbidez, possivelmente associados a intensificacdo de interacbes
coloidais entre proteinas e compostos fendlicos, além da maior contribuicdo de solidos
oriundos da fruta. Esse resultado indica a necessidade de estratégias adicionais de
clarificacdo para assegurar a estabilidade fisico-quimica do produto final, conforme
descrito para bebidas fermentadas com adigéo de frutas (VENTURINI FILHO, 2010;
FARIA et al., 2012).



60

Tabela 6: Resultado da analise da turbidez

Condicao Concentragao de Medicaol Medigaoll Turbidez
pitaya (%) (NTU) (NTU) Média (NTU)
Controle (branco) 0 142 18,2 80,1

Antes da

fermentacao 75 121 27 74
Antes da

fermentacao 15 153 32 92,5
Depois da

fermentacao 75 58,1 10,8 34,45
Depois da

fermentacao 15 400 26,3 213,15

Fonte: Autoria propria (2026)

5.5 Analise de Acidez

A avaliacao da acidez por meio da resposta cromatica do azul de bromotimol,
apresentado na tabela 7, demonstrou que a adi¢ao de pitaya promoveu a reducgao da
acidez inicial do meio antes da fermentacéo, efeito que se intensificou com o aumento
da concentracdo da fruta. Entretanto, apds o processo fermentativo, observou-se
aumento significativo da acidez, especialmente na amostra contendo 15% de pitaya,
indicando maior formagao de acidos organicos decorrente do metabolismo microbiano.

De acordo com Venturini Filho (2010), meios com maior disponibilidade de
agucares tendem a apresentar aumento da formagao de acidos organicos ao longo do
processo fermentativo, o que corrobora os resultados observados neste estudo. Os
valores de desvio padrao obtidos foram baixos, indicando boa repetibilidade entre as
analises realizadas. O erro padrao reduzido evidencia adequada precisao das médias
calculadas, conferindo maior confiabilidade as tendéncias observadas na avaliagao da

acidez entre as diferentes condi¢gdes estudadas.
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Tabela 7: Resultado da analise de acidez

Concentracdo Andlise Andlise Analise Desvio Erro

Condigdo de Pitaya (%) 1 2 3 Média Padrao Padrao
Controle
(Branco) 0 6,5 55 6 6 0,500000 0,288675
Antes da

Fermentagéao 75 8,1 75 7 7,5 0,550757 0,317980
Antes da

Fermentagao 15 17 16 15,5 16 0,763763 0,440959
Depois da

Fermentacgao 7,5 13 11,5 11,5 11,5 0,866025 0,500000
Depois da

Fermentagao 15 6,5 59 55 5,9 0,503322 0,290593

Fonte: Autoria propria (2026)

5.6 Teor alcodlico

O teor alcodlico da cerveja controle produzida (ABV — Alcohol by Volume) foi
determinado por meio do software BeerSmith™, obtendo-se o valor de 4,46 % vlv,
estando em conformidade com a legislagéo brasileira vigente, conforme estabelecido
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria, que define cerveja como bebida alcodlica
fermentada com graduacgéo superior a 0,5% (v/v). Considerando a utilizagédo de
Saccharomyces cerevisiae, a bebida enquadra-se como cerveja do tipo Ale,
apresentando teor alcodlico dentro da faixa tipica para esse estilo (4,0 a 6,5% v/v). O
resultado indica adequada eficiéncia fermentativa, demonstrando que a adi¢ao de
polpa de pitaya ndo comprometeu o processo.

Resultados semelhantes foram relatados na literatura, como nos estudos de
BRUNELLI et al. (2014), que observaram teores entre 4,11% e 5,54% v/v em cervejas
artesanais elaboradas com mel, e de MARTINS; FERREIRA (2013), que obtiveram

4,64% v/v em cerveja artesanal com adigdo de gengibre.
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Tais dados corroboram a adequag¢ao do processo produtivo adotado e a
conformidade do produto final ao perfil alcodlico esperado para o estilo. Entretanto,
ressalta-se a necessidade de utilizar equipamento com maior sensibilidade para a
medicdo do teor alcodlico, uma vez que os valores obtidos apresentaram pouca

variabilidade, embora tenham sido adicionadas diferentes concentragbes de pitaya.

5.7 Analise Antioxidante

A atividade antioxidante em funcdo da concentracdo dos extratos €
apresentada no Grafico 1. O grafico de absorbancia em fungdo da concentragao
demonstra uma tendéncia de diminuicdo nos valores de absorbancia a medida que a
concentragédo do extrato de pitaya aumenta, o que é caracteristico de uma resposta
dose-dependente no ensaio DPPH. Essa relacéo inversa corrobora que os compostos
presentes no extrato sao efetivos na reducédo do radical DPPH, e a curva gerada

permite inferir o potencial antioxidante da amostra em estudo.

Grafico 1: Concentragao x Absorbéancia
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Fonte: Autoria propria (2026)

Os valores de inibicdo do radical DPPH, proximos de 100%, confirmam a alta
poténcia antioxidante dos extratos, com o tratamento "15% antes" apresentando a
média de menor absorbancia (0,1263) e, portanto, a maior atividade. Todas as
amostras processadas tiveram absorbancia inferior ao controle "Branco" (0,1837),
demonstrando uma tendéncia clara de aumento na capacidade de inibi¢ao do radical

apos o processamento.
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Os resultados comprovam que o tratamento foi eficaz em alterar o perfil
antioxidante da pitaya, com uma eficiéncia excepcional na neutralizagdo do DPPH.
Com base no teste estatistico ANOVA aplicado as leituras de absorbancia no ensaio
DPPH, constatou-se que os diferentes tratamentos aplicados as amostras de pitaya
exerceram um efeito estatisticamente significativo.

O célculo da ANOVA comecga determinando a soma dos quadrados total, que
mede a variagédo de todos os dados em torno da média geral de todas as amostras.
Em seguida, calcula-se a soma dos quadrados entre os grupos, que quantifica o
quanto as médias de cada tratamento se desviam da média geral, e a soma dos
quadrados dentro dos grupos, que mede a variagao das trés repeti¢gdes dentro de cada
tratamento. Os quadrados médios sao obtidos dividindo cada soma de quadrados
pelos seus respectivos graus de liberdade, resultando no quadrado médio entre
grupos e no quadrado médio dentro dos grupos. Por fim, o valor F é calculado pela
divisdo do quadrado médio entre grupos pelo quadrado médio dentro dos grupos, e o
valor p € obtido comparando esse F com a tabela da distribuicdo F de Snedecor,
indicando a probabilidade de as diferengas observadas terem ocorrido ao acaso. No
seu caso, o F = 6,23 e o p = 0,0062 confirmam que os tratamentos com pitaya
realmente alteraram a atividade antioxidante de forma estatisticamente significativa.

Este valor de p, significativamente inferior ao nivel critico de 0,05, nos permite
rejeitar a hipotese nula com 99,38% de confianga, concluindo que as médias de
absorbancia dos cinco grupos experimentais n&o sao iguais.

Conforme detalhado na tabela 8, que apresenta os dados originais em
triplicata, o grupo "15% antes" registrou as menores leituras individuais, resultando na
média geral mais baixa do experimento (0,1263). No ensaio DPPH, uma absorbancia
menor indica uma maior capacidade de inibicao do radical livre, portanto, este grupo
demonstrou a maior atividade antioxidante. Em oposigao direta, as triplicatas do grupo
"Branco" (controle) apresentaram as maiores absorbancias, confirmando sua menor
atividade, enquanto os grupos restantes exibiram valores intermediarios.

A razao F de 6,23 mostra que o efeito dos tratamentos foi 6 vezes maior que
o erro experimental, confirmando que a diferenca entre os grupos é real e robusta.
Portanto, o processamento da pitaya alterou de forma decisiva seu potencial

antioxidante.
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Tabela 8: Resultado das analises do antioxidante em triplicata

Amostra Identificagdo Resultado
Branco | C11 | 0,211
Branco | C1.2 | 0,185
Branco | Cc13 | 0,155

| 7,5% depois | C21 | 0,14
| 7,5% depois | c22 | 0,16
| 7,5% depois | c23 | 0,168
| 7,5% antes | C 31 | 0,145
7,5% antes | Cc32 | 0,148
| 7,5% antes | C33 | 0,165
| 15% depois | C4.1 | 0,171
| 15% depois | C42 | 0,154
| 15% depois | C43 | 0,14

15% antes | C 51 | 0,136

15% antes | C52 | 0,122

15% antes | C53 | 0,121

Fonte: Autoria propria (2026)
5.8 Degustacao informal

O gréfico 2 da qualidade média do aroma indica que as amostras 15% antes
da fermentacado e 7,5% apos a fermentacdo apresentaram as maiores avaliagoes,
evidenciando maior percepgao aromatica, especialmente em fungao da concentragao
de pitaya e do processo fermentativo. As demais amostras, embora bem avaliadas,
apresentaram médias ligeiramente inferiores, sugerindo menor intensidade ou

complexidade aromatica em comparacgao as amostras de melhor desempenho.
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Grafico 2: Distribuicao da qualidade média do aroma
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Fonte: Autoria prépria (2026)

O grafico 3 da aceitabilidade global mostra elevada aceitagdo para a maioria
das amostras, com médias maximas atribuidas as cervejas controle, 15% antes da
fermentacao e as amostras apods a fermentacao. A cerveja 7,5% antes da fermentacao
apresentou menor aceitabilidade, possivelmente em fungdo do menor equilibrio

sensorial observado antes do processo fermentativo.
Grafico 3: Distribuicdo da aceitabilidade média das cervejas

Controle 15% Depois

7.5% Antes
7.5% Depois

15% Antes

Fonte: Autoria prépria (2026)

A partir dos resultados apresentados nos graficos, observa-se que a adigéo de
pitaya influenciou diretamente o perfil sensorial das cervejas avaliadas. A amostra
controle apresentou qualidade aromatica média igual a 4 e equilibrio gustativo maximo

(5), servindo como referéncia para comparagao.
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As cervejas com adigao de pitaya destacaram-se pela maior intensidade de cor

e melhor desempenho aromatico, especialmente a cerveja 15% antes da fermentacgéo
e a cerveja 7,5% apos a fermentagcdo, ambas com média 5 para qualidade do aroma.
Em relagdo a aceitabilidade global, a cerveja 7,5% antes da fermentagao
apresentou a menor média (4), enquanto todas as amostras fermentadas alcangaram
aceitabilidade maxima (5). Esses resultados indicam que o processo fermentativo
favoreceu a integracdo sensorial entre a cerveja base e a pitaya, resultando em

bebidas mais equilibradas e bem aceitas pelos avaliadores.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que a adi¢cdo de pitaya
(Hylocereus spp.) na produgao de cerveja artesanal influenciou de forma significativa
as caracteristicas fisico-quimicas, antioxidantes e sensoriais da bebida, sem
comprometer o desempenho fermentativo nem a qualidade final do produto. A
incorporagao da fruta promoveu redugcédo do pH e aumento da acidez, mantendo-se
dentro dos limites adequados para cervejas artesanais, além de alteragdes na turbidez
compativeis com o estilo proposto.

Observou-se também redugdo do amargor (IBU) e aumento expressivo da
coloragao, evidenciado por valores mais elevados de EBC e pela tonalidade rosada
caracteristica, atribuida aos pigmentos naturais da pitaya. O teor alcodlico final
permaneceu dentro da faixa esperada para o estilo, confirmando a compatibilidade da
fruta com o processo fermentativo. Em relacdo ao momento de adigao, os resultados
indicaram que a inclusao da pitaya durante a maturagao foi mais eficaz na preservagao
da cor, do aroma frutado e dos compostos bioativos, quando comparada a adicéo na
fervura do mosto, enquanto a adigdo antes da fermentacéo favoreceu maior atividade
antioxidante.

A degustacao sensorial informal revelou boa aceitagao das cervejas com pitaya,
destacando-se o aroma frutado e o sabor suave. Ressalta-se que algumas limitagdes
foram enfrentadas ao longo do estudo, principalmente relacionadas a disponibilidade
de equipamentos de maior precisdo no ambiente universitario. Dessa forma, conclui-
se que a pitaya € um adjunto promissor para o desenvolvimento de cervejas artesanais
diferenciadas, demonstrando potencial para aplicagao tecnolégica e ampliando as

possibilidades de inovagao no setor cervejeiro.



68

REFERENCIAS

AGRARIA MALTE. Manual técnico de processos cervejeiros. 2023. Disponivel
em: https://www.agrariamalte.com.br. Acesso em: 12 jun. 2025.

ALMEIDA E SILVA, J. B. Cerveja. In: VENTURINI FILHO, W. G. Tecnologia de
bebidas: matéria-prima, processamento, BPF/APPCC, legislagao, mercado. Sao
Paulo: Edgard Blucher, 2005. cap. 15, p. 347-382.

AQUARONE, Eugénio; BORZANI, Walter; SCHMIDELL, Willibaldo; LIMA, Uelinton
Manoel Pinto de. Biotecnologia industrial: fundamentos. Sdo Paulo: Blucher,
2001.

AQUARONE, Eugénio et al. Biotecnologia industrial: fundamentos. S&o Paulo:
Blucher, 2001.

ARTEBREW. Cerveja Artesanal. [S. |.], 2025. Disponivel em:
https://artebrew.com.br/. Acesso em: 10 jun. 2025.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CERVEJA (CERVBRASIL).
Anuario 2014. Brasilia, DF, 2015.

BAMFORTH, C. W. Scientific principles of malting and brewing. St. Paul:
American Society of Brewing Chemists, 2006.

BANDINELLI, Paola Cunha. Estudo de caso de melhoria no processo de

mosturagao de uma cervejaria no RS. 2015. 47 f. Trabalho de Diplomacéao
(Engenharia Quimica) — Departamento de Engenharia Quimica, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2015.

BARNES, Z. C. Brewing Process Control. In: Handbook of Brewing. [S. |.: s. n/],
2004. p. 447-456.

BOULTON, C.; QUAIN, D. Brewing yeast and fermentation. [S. |.]: John Wiley &
Sons, 2008.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Manual de métodos
analiticos oficiais para bebidas e vinagres. Brasilia: MAPA, 2005.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Pecuaria. Setor cervejeiro segue crescendo a
cada ano, aponta anuario. 5 jul. 2023. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/setor-cervejeiro-segue-
crescendo-a-cada-ano-aponta-anuario. Acesso em: 10 jun. 2025.

BRIGGS, D. E. et al. Brewing: Science and Practice. Cambridge: Woodhead
Publishing, 2004.

BRUNELLI, L. T.; MANSANO, A. R.; VENTURINI FILHO, W. G. Determinagéo do
amargor em cervejas pelo método IBU. Boletim do Centro de Pesquisa de
Processamento de Alimentos, Curitiba, v. 32, n. 2, p. 203-210, 2014.


https://www.agrariamalte.com.br/
https://artebrew.com.br/
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/setor-cervejeiro-segue-crescendo-a-cada-ano-aponta-anuario
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/setor-cervejeiro-segue-crescendo-a-cada-ano-aponta-anuario

69

CENTRAL BREW. Processo de fermentagao da cerveja: como acontece? [S. L]:
Central Brew, [2023]. Disponivel em: https://centralbrew.com.br/processo-de-
fermentacao-da-cerveja-como-acontece/. Acesso em: 9 jun. 2025.

CENTRAL BREW. Tipos de fermentacgao: alta e baixa. [S. I.], c2023. Disponivel
em: https://centralbrew.com.br/tipos-de-fermentacao. Acesso em: 6 jun. 2025.

CERVBRASIL. Dados do mercado cervejeiro brasileiro. Brasilia, 2023. Disponivel
em: https://www.cervbrasil.org.br/mercado-cervejeiro/. Acesso em: 10 jun. 2025.

DELFINO, Marcela. Leveduras: importancia, usos e condi¢oes ideais de cultivo.
[S. 1], 2021. Disponivel em: https://www.exemplo.com/leveduras-cultivo. Acesso em:
6 jun. 2025.

DRUNKLER, D. A. et al. Use of fruit adjuncts in craft beer: effects on
physicochemical and sensory properties. Journal of Food Science and
Technology, 2020.

DURELLO, R. S. et al. Quimica do lupulo. Revista Quim. Nova, Vol. 42, No. 8, 900-
919, 2019.

DUTCOSKY, S. D. Analise sensorial de alimentos. 4. ed. Curitiba: Champagnat,
2011.

EBC — European Brewery Convention. Analytica EBC. Nuremberg: Fachverlag
Hans Carl, 2022.

EMBRAPA CENTRO DE CULTURA TECNOLOGICA (CCT). Manual de produgio
de cervejas tipo lager. Brasilia: Embrapa, 2020.

FAGHERAZZI, A. F.; RUFATO, L. Cultivo de lupulo no Brasil: situacao atual e
perspectivas. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 40, n. 6, p. 1-10, 2018.

FARIA, José Luiz et al. Propriedades fisico-quimicas e estabilidade de bebidas.
Campinas: ITAL, 2012.

FAVARIN, J. L.; COSTA, G.P.; COSTA, J. A. V. Tecnologia de bebidas:
fundamentos da produgao. 2. ed. Caxias do Sul: Educs, 2019.

FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO (FIRJAN).
Estudo de Viabilidade para a Producgao de Lupulo no Brasil. Rio de Janeiro:
FIRJAN, 2014.

FERREIRA, T. P.; JUNIOR, A. A. D.; VIEIRA, A. G. Processos de producéao de
cerveja. Revista Processos Quimicos, v.3 n.6, p.61-71, Jul-dez. 2009.

FLORES, A. B.; GRAFF, A.; CORNELIUS, E.; SOUZA, G. F. V. Perfil sensorial e
avaliagbes fisico-quimicas de cerveja artesanal de chocolate e caramelo. Revista
Destaques Académicos, v. 7, n. 4, p. 158-166, 2015.

FREITAS, S. H. et al. Cultivo da pitaya (Hylocereus spp.). Brasilia, DF: Embrapa,
2017. Disponivel em: https://www.embrapa.br. Acesso em: 9 jun. 2025.

GAUCHE, Cony. Processo de malteagao e mostura da cerveja. Indaial:
UNIASSELVI, 2021.


https://centralbrew.com.br/processo-de-fermentacao-da-cerveja-como-acontece/
https://centralbrew.com.br/processo-de-fermentacao-da-cerveja-como-acontece/
https://centralbrew.com.br/tipos-de-fermentacao
https://www.cervbrasil.org.br/mercado-cervejeiro/
https://www.exemplo.com/leveduras-cultivo
https://www.embrapa.br/

70

GONSAGA, F. D. Exigéncias edafoclimaticas e manejo do lupulo (Humulus lupulus).
Revista de Ciéncias Agrarias, v. 44, n. 3, p. 123-135, 2021.

HARDWICK, W. A. Handbook of brewing. New York: Marcel Dekker, 2001.

HERBACH, K. M.; STINTZING, F. C.; CARLE, R. Betalain stability and degradation:
structural and chromatic aspects. Journal of Food Science, v. 71, n. 4, 2006.

HORNINK, Gabriel Gerber. Principios da produgao cervejeira e as enzimas na
mosturagao. 2. ed. Alfenas: UNIFAL-MG, 2022.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz:
métodos fisico-quimicos para analise de alimentos. 4. ed. Sdo Paulo: IAL, 2008.

KIRIN. Global Beer Consumption Report 2023. Toquio: Kirin Holdings, 2023.

KLEY, André. O que tem no seu mosto? Como Fazer Cerveja, 2021. Disponivel
em: https://www.comofazercerveja.com.br/post/o-que-tem-no-seu-mosto. Acesso
em: 12 jun. 2025.

KUNZE, W. Technology Brewing & Malting. 6. ed. Berlin: VLB, 2019.

KUNZE, Wolfgang. Technology brewing and malting. 5. ed. Berlin: VLB Berlin,
2017.

LIMA, M. A. C. et al. Frutas brasileiras e exéticas cultivadas: indicacoes
terapéuticas. Brasilia, DF: Embrapa, 2015.

MALLETT, John. Malte: um guia pratico do campo a cervejaria. 1. ed. Colorado:
Brewing elements series, 2014.

MARQUES, V. B. et al. Fenologia reprodutiva de pitaia-vermelha no municipio de
Lavras-MG. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 41, n. 6, p. 984-987, 2011.

MARTINS, P.; FERREIRA, V. Produgao de cerveja artesanal com gengibre
(ZINGIBER officinalis). 2013. 37 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Tecnologia em
Alimentos) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2013.

MATOS, A. P. Manual pratico do mestre cervejeiro caseiro. 2. ed. Sdo Paulo:
Senac Sao Paulo, 2011.

MENDES, E. L.; BIASI, R. Tecnologia cervejeira: fundamentos da producao de
cerveja artesanal. Curitiba: CRV, 2020.

MENDES, M. C.; BIASI, L. A. Fases da fermentacao alcodlica e sua influéncia na
producao cervejeira. Revista de Tecnologia em Alimentos, v. 38, n. 3, p. 456-463,
2020.

MIRANDA, C. A. Controle da fermentagao na produgéo de cerveja artesanal: fatores
criticos. Revista Brasileira de Engenharia de Alimentos, v. 25, n. 1, p. 54-62,
2019.

MIRANDA, C. D. Fabricagao de cervejas artesanais: teoria e pratica. Sdo Paulo:
Blucher, 2019.


https://www.comofazercerveja.com.br/post/o-que-tem-no-seu-mosto

71

MORAES, J. C. Tecnologia cervejeira artesanal: teoria e pratica. S&o Paulo:
Ceres, 2021.

MORADO, R. Larousse da cerveja: a historia e as curiosidades de uma das
bebidas mais populares do mundo. 1. ed. Sdo Paulo: Alaude, 2011.

MOREIRA, L. F.; LIMA, C. R. A importancia da filtracdo para a qualidade sensorial
da cerveja. Revista Cientifica de Tecnologia Alimentar, v. 12, n. 3, p. 112-120,
2021.

MOURA, M. S. B. et al. Produgao e comercializagao de frutas exéticas no Brasil:
desafios e oportunidades. Petrolina: Embrapa Semiarido, 2020.

NASCIMENTO, Daniel Vieira do; LOPES, Hygor Alcantara. Monitoramento,
Sensoriamento e Controle Remoto na Produgao de Cerveja Artesanal. 2018. 54
f. [Trabalho de conclusao de curso] — [Instituicdo n&o identificada], [Local ndo
identificado], 2018.

NASCIMENTO, L. P.; LOPES, S. Processo de fabricagao da cerveja artesanal:
etapas e controle. 2018.

OLIVER, Garrett (Ed.). The Oxford Companion to Beer. New York: Oxford
University Press, 2011.

OLIVER, Garrett. O Guia Oxford da Cerveja. Sao Paulo: Blucher, 2020. E-book.
644 p. ISBN 9786555060010. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9786555060010/. Acesso em: 9 jun.
2025.

OLIVEIRA, R. C.; FERREIRA, E. H. R. Otimizacao do processo de malteagao para
trigo e sorgo visando a producgao de cervejas especiais. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 40, n. 1, p. 10-18, 2020.

OLIVEIRA, Ricardo. Microbiologia na producao de cervejas artesanais. 2. ed.
Sao Paulo: Cervejeira, 2011.

OLIVEIRA, T. S.; LIMA, A. C.; SOUZA, M. S. Eficiéncia na filtragdo do mosto:
avaliagcao dos parametros fisico-quimicos. Revista Ciéncia e Cerveja, v. 4, n. 2, p.
45-53, 2019.

PICCINI, Ana Rita et al. Fervura. UFRGS, abril 2002. Disponivel em:
https://www.ufrgs.br/alimentus1/feira/prcerea/cervejal/fervur.htm. Acesso em:
20/04/2025

PICCINI, Ana Rita et al. Filtragdo. UFRGS, abril 2002. Disponivel em:
https://www.ufrgs.br/alimentus1/feira/prcerea/cerveja/fervur.ntm. Acesso em:
20/04/2025

PICCINI, Ana Rita et al. Maturagao. UFRGS, abril 2002. Disponivel em:
https://www.ufrgs.br/alimentus1/feira/prcerea/cervejal/fervur.htm. Acesso em:
20/04/2025

RIBEIRO, C. et al. Pequenos mercados, Grandes valores! Revista Hortifruti Brasil,
Piracicaba, ano 17, n. 188, p. 10, 2019.


https://app.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9786555060010/
https://www.ufrgs.br/alimentus1/feira/prcerea/cerveja/fervur.htm
https://www.ufrgs.br/alimentus1/feira/prcerea/cerveja/fervur.htm
https://www.ufrgs.br/alimentus1/feira/prcerea/cerveja/fervur.htm

72

RUIZ, A. et al. Estudio fenoldgico de cactaceas en El Enclave Seco de La Tatacoa,
Colombia. Biotropica, Malden, v. 32, n. 3, p. 39-407, 2000.

SANTOS, M. A; SILVA, F. J. Processos de clarificacao e filtracdo na fabricagao da
cerveja. Cerveja Brasil, v. 8, n. 3, p. 23-29, 2017.

SANTOS, R. R.; PEREIRA, M. C. T.; LEMOS, E. E. P. Potencial agronédmico da
pitaya no Brasil: aspectos histéricos, produtivos e mercadologicos. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 41, n. 6, p. 1-9, 2019.

SIQUEIRA, P. B.; BOLINI, H. M. A.; MACEDO, G. A. O processo de fabricagao da
cerveja e seus efeitos na presenca de polifendis. Alim. Nutri. Araraquara. v.19, n.4,
p. 491- 498, out./dez. 2008.

SPOSITO, L. et al. O cultivo do Itpulo e suas variedades: uma revisdo. Revista
Brasileira de Agropecuaria Sustentavel, v. 9, n. 2, p. 84-92, 2019.

STANIER, R. Y. et al. Microbiologia. 5. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
20009.

STANIER, R. Y. et al. Microbiologia: principios e aplicagées. Sdo Paulo: Manole,
2009.

TSCHOPE, E. C. Microcervejarias e cervejarias: a histéria, a arte e a tecnologia.
Sao Paulo: Aden, 2001. 223 p.

TSCHOPE, E. C. et al.,, Edigao revista da apostila Fundamentos gerais: produto
e processo. Curso Técnico de Cervejaria. Volume 2. Vassouras, 1997. (Série
Cursos de Cervejaria). SENAI. RJ. CETEC de Produtos Alimentares. Coordenadoria
de Informagao Tecnoldgica, 2004.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS). Leveduras e
fermentagao alcodlica. Porto Alegre, 2023. Disponivel em:
https://www.ufrgs.br/leveduras-fermentacao. Acesso em: 6 jun. 2025.

VENTURINI FILHO, W. G. Fécula de mandioca como adjunto de malte na
fabricagao de cerveja. 1993. 233 f. Tese (Doutorado em Agronomia/Energia na
Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista,
Botucatu, 1993.

VENTURINI FILHO, W. G. Tecnologia de cerveja. Jaboticabal: Funep, 2000. 80 p.

VENTURINI FILHO, W. G. Bebidas fermentadas: ciéncia e tecnologia. 3. ed.
Lavras: UFLA, 2016.

VENTURINI FILHO, W. G.; CEREDA, M. P. Cerveja. In. AQUARONE, E. (coord.).
Biotecnologia industrial: biotecnologia na producao de alimentos. Sdo Paulo:
Blucher, 2001. v. 4, cap. 4, p. 91-144.

VENTURINI FILHO, Waldemar Gastoni. Tecnologia de bebidas: matéria-prima,
processamento, BPF/APPCC, legislagdo e mercado. 2. ed. Sdo Paulo: Blucher,
2010.


https://www.ufrgs.br/leveduras-fermentacao

73

VENTURINI FILHO, Waldemar Gastoni. Tecnologia de bebidas. Sao Paulo:
Blucher, 2010.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instru¢gao Normativa
n° 65, de 10 de dezembro de 2019. Estabelece os padrbes de identidade e

qualidade para os produtos de cervejaria. Diario Oficial da Unido: se¢ao 1, Brasilia,
DF, 11 dez. 2019.



74

ANEXO A - Folha da degustacao as cegas

1. IDENTIFICAGAO

Avaliador(a): Data: / /

Amostra: Temperatura: °C

2. AVALIAGAO VISUAL

Cor: [0 Rosa claro [ Rosa intenso [ Avermelhado [ Alaranjado [0 Roxo
O Outra:

Intensidade da cor: [J Baixa [0 Média [J Alta
Aspecto: [ Limpida O Levemente turva [0 Turva

Espuma: -Formacao: [ Fraca [0 Média (1 Boa -Persisténcia: [1 Baixa [0 Média 1 Alta
Cor da espuma:

Observacgdes visuais:

3. AVALIAGAO OLFATIVA (AROMA)
Intensidade aromatica: [0 Baixa [0 Média [0 Alta

Descritores percebidos: [ Pitaya fresca O Frutas vermelhas O Frutas
tropicais OFloral O Citrico O Doce O Fermento O Outros:

Qualidade doaroma: 0102030405

Observacodes olfativas:

4. AVALIACAO GUSTATIVA (SABOR)
Ataque inicial: 00 Doce O Acido 0 Amargo O Equilibrado

Sabores percebidos: [ Pitaya [ Frutado [ Doce [ Acido [ Amargo [ Maltado
O Qutros:

Equilibrio geral: 01 02030405



Retrogosto: - Duracdo: [0 Curto O Médio [0 Longo

Observagdes gustativas:

-Qualidade: 0102030405
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5. SENSAGCAO NA BOCA (MOUTHFEEL)
Corpo: [ Leve [0 Médio O Encorpado

Textura: O Suave OO Cremosa [0 Secante

Observacoes:

6. IMPRESSAO GERAL
Harmonia geral: 01 02030405

Aceitabilidade: 0102030405

Comentarios finais:




