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“A cerveja, se bebida com moderacéo, torna a pessoa mais docil,
alegra o espirito e promove a saude”

(Thomas Jefferson)



RESUMO

TOZETTO, Luciano Moro. Produgao e caracterizagao de cerveja artesanal
adicionada de gengibre (Zingiber officinale). 2017. 77 f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Produc¢ao) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2017.

O mercado cervejeiro passa por uma revolugcdo voltada a produgdo em escala
artesanal ao invés de escala industrial, devido as expectativas dos consumidores em
busca de alta qualidade e novo sabor do produto final. Visando produzir uma cerveja
leve com relacdo ao teor de extrato e alcool, com sabor diferenciado, foram
realizados varios ensaios de adicdo de gengibre no processo de produgdo. O mais
viavel resultado foi obtido com adigdo de 2g L' de lascas de gengibre in natura na
maturacdo. A cerveja artesanal adicionada de gengibre foi produzida em escala
laboratorial, para permitir sua analise fisico-quimica e analise sensorial.
Paralelamente, foram analisadas outras vinte e oito amostras de cerveja Pilsen para
efeitos comparativos com relagdo aos aspectos fisico-quimicos. De acordo com o
resultado do teste sensorial, o indice de aceitabilidade global foi de 92%, estando
também acima de 70% o indice dos atributos individuais avaliados. A cerveja
artesanal adicionada de gengibre apresentou caracteristicas mais proximas as
amostras de “Cerveja” ao invés das amostras “Puro Malte”, segundo classificacéo
com relagdo ao teor de malte, por meio de analises quimiométricas (PCA e HCA).
Essa discriminagcdo entre os grupos foi devida aos teores de alcool, grau real de
fermentacdo, grau aparente de fermentacdo, potassio, calorias e magnésio. O
produto final apresentou como caracteristicas principais um baixo teor alcodlico
(3,40 ° GL), baixo valor energético (115,44 KJ 100 mL") e extrato reduzido (7,81
°Plato). Apesar do amargor mais acentuado (21,55 B. U.), o indice de aceitabilidade
para o amargor permaneceu acima de 70%, com flavor picante e aromatico.

Palavras-chave: Cerveja artesanal. Inovacgao agroindustrial. Zingiber officinale.



ABSTRACT

TOZETTO, Luciano Moro. Production and characterization of handmade ginger
beer (Zingiber officinale). 2017. 77 p. Dissertation (Master Degree in Engineering of
Production) - Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2017.

The brewing market undergoes a revolution directing to production on a homemade
scale rather than an industrial scale, due to the expectations of consumers searching
high quality and new flavor of the final product. In order to produce a light beer with
respect to the extract and alcohol content and different flavor, several ginger addition
tests were carried out in the production process. The most viable result was obtained
with addition of 2 g L-1 of ginger flakes in natura at maturation. The artisanal brewed
beer of ginger was produced in laboratory scale, to allow its physical-chemical
analysis and sensorial analysis. In parallel, others twenty-eight samples of Pilsen
beer were analyzed for comparative purposes in relation to physico-chemical
aspects. According to the result of the sensorial test, the overall acceptability index
was 92% as also as individual attributes evaluated were also above 70%. The
artisanal beer added with ginger showed characteristics closer to the "Beer" samples
than the "Pure malt" samples, according to classification in relation to the malt
content, by means of chemometric analyzes (PCA and HCA). This discrimination
between groups was due to alcohol, real degree of fermentation (RDF), apparent
degree of fermentation (ADF), potassium, calories and magnesium. The final product
had a low alcohol content (3.40 °GL), low energy (115.44 KJ 100 mL-") and reduced
extract (7.81 °Plato). Despite the more pronounced bitterness (21.55 B. U.), the
acceptability index forbitterness remained above 70%, with spicy and aromatic flavor.

Keywords: Handmade beer. Agroindustrial innovation. Zingiber officinale.
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1 INTRODUGAO

As cervejas artesanais dizem respeito a uma classe de produtos com
qualidade superior e maior valor agregado, produzidas por meio de formulagdes ou
processos distintos aos utilizados em escala industrial. A produgdo em pequena
escala possibilita produtos diferenciados aos consumidores, mais exigentes com o
cuidado na selegcao da matéria-prima e levando a uma tendéncia da valorizagao do
regional.

A crescente atencdo dos consumidores a saude, bem como aos produtos
diferenciados, incentiva as cervejarias artesanais a aumentar a diversidade de seus
produtos. Alguns fabricantes, ainda elaboram seus produtos de maneira empirica,
sem padronizagao ou controle de qualidade de seus produtos.

A cerveja de gengibre € uma bebida relativamente popular no mundo, mas
desconhecida no Brasil, que € um dos maiores fabricantes de cerveja no mundo.

Nesse sentido, justifica-se a importancia deste trabalho pelo estabelecimento
de um protocolo para producéo de cerveja artesanal adicionada de gengibre, de facil
reproducdo. Adicionalmente, a comparagao analitica do produto final as amostras de

cervejas comerciais possibilitara a caracterizagéo deste produto inovador.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma cerveja artesanal adicionada de gengibre, com baixo teor
alcodlico, leve quanto ao extrato primitivo, Puro Malte quanto a proporgdo do malte

de cevada.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estabelecer um protocolo para producédo de cerveja artesanal adicionada de
gengibre.
e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas usuais para bebidas na cerveja

produzida adicionada de gengibre (extrato primitivo, alcool, amargor, pH, cor).
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Realizar analise sensorial em um lote de cerveja produzida em bancada com
adicao de gengibre, para verificar por meio de teste de preferéncia e intengao
de compra, o valor agregado ao produto.

Comparar as caracteristicas da cerveja produzida com amostras de produtos
comerciais, utilizando ferramentas estatisticas, por meio de analises fisico-
quimicas de alcool, extrato, grau real de fermentagdo, grau aparente de
fermentacdo, calorias, amargor; pH, cor e minerais (magnésio, sodio,

potassio, cobre, ferro, e zinco).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEFINIGAO E IMPORTANCIA ECONOMICA

Segundo o decreto n.° 2314, de 4 de setembro de 1997, cerveja € a bebida
obtida pelo processo de fermentagao alcodlica por acdo de leveduras no mosto
cervejeiro, comumente de cevada, podendo ser também de outros cereais (como
arroz, milho, sorgo ou trigo) e agua com adigdo de lupulo (BRASIL, 1997), que

contribui para o amargor e atua como um conservante natural (LI et al, 2007).

De acordo com Giovana Dallacort (2013):

A cerveja é o resultado da fermentagado alcodlica preparada de mosto de
cereal maltado, como é feita basicamente de agua a origem dessa agua e a
qualidade original influenciam muito na qualidade da cerveja, a escolha da
cevada dentre os maltes é devido ao seu alto conteudo de enzimas
naturais, mas outros cereais maltados e ndo maltados s&o utilizados como
adjuntos no processo de fabricagao, inclusive: milho, arroz, trigo e centeio.
(DALLACORT, 2013).

Desta maneira, a cerveja pode ser considerada uma bebida alcodlica obtida
por transformacgdes de fontes de amido. A “lei da pureza da cerveja” determina
apenas trés ingredientes na formulagdo da bebida; porém, é um produto muito
versatil, permitindo varias combinacdes possiveis de outros cereais como o milho, o
arroz, o trigo, a aveia, o sorgo, entre outros. O processo de maltagem desses outros

cereais € muito mais complexo comparado ao da cevada (MORADO, 2009).

A cerveja € a bebida alcodlica mais ampla e de maior consumo no mundo, e a
terceira bebida mais popular de modo geral, perdendo apenas para a agua e cha
(NELSON, 2014). O Brasil ocupa a terceira posigao no ranking da producgao global,
perdendo somente para a China e Estados Unidos, com o seu volume estimado em
14 bilhdes de litros para o ano de 2014 (CERVBRASIL, 2017). Na China, o tipo mais
popular € a Lager; um dos inumeros estilos americanos (LI et al, 2007). Quanto ao
consumo per capita, o Brasil ocupa a singela posi¢cao de 24° na lista, com consumo
de 68 L por habitante, mostrando um enorme potencial de crescimento. A Republica
Tcheca, Austria e Alemanha sdo os trés paises de destaque na classificacdo do
consumo por habitante com 149 L, 108 L e 106 L de cerveja bebidos por habitante
(SEBRAE, 2014).
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O gréao de cevada, um dos mais importantes ingredientes para a produgéo
de cerveja, vem a ser o quinto cereal de interesse econémico em escala mundial, de
uso quase exclusivo da industria cervejeira (BELETI et al, 2012), com uma
quantidade anual estimada em 140 milhdes de toneladas; perdendo em producéo
para o arroz, o milho, o trigo e o soja (MORI; MINELLA, 2012).

2.2 PANORAMA DAS INOVAGOES NA PRODUCAO DE CERVEJA

Observando o manual de Oslo (OECD, 2005), o minimo para se definir
inovagao € que o produto, processo, método de marketing ou organizacional sejam
novos ou significativamente melhorados. As mudangas podem ser compreendidas
como inovagao do produto que uma empresa oferece (TIDD et al, 2008). Os estudos
de Bhaskaram (2006) apontam que a inovagao incremental € muito relevante para
as vantagens competitivas em empresas de porte médio e pequeno. Constata-se
que existe a inovagado no segmento de marketing do produto artesanal, visto que os
homebrewers- produtores de cerveja artesanal - possuem uma visao abrangente
neste segmento, procurando ressaltar a exclusividade com um forte diferencial. As
alteragdes na produgdo e no consumo de cervejas artesanais na regiao reforgcam
ainda mais a hipétese de que a inovagao € um fator primordial para a continuidade
dessas empresas. Bressant; Tidd (2008) relatam que a inovagédo agrega o aspecto
positivo ao crescimento.

Segundo censo realizado no ano de 2010, no qual cerca de 400 cervejeiros
caseiros responderam sobre o tempo de funcionamento e produgéo, 72% deles
produzem cerveja ha menos de dois anos e apenas 6% informaram que produziam
cerveja ha mais de cinco anos. Esse é um indicativo do quanto é recente o
crescimento desse movimento no pais (FERREIRA et al,2011).

Atualmente existem mais de 20 mil formulagdes de cervejas no mundo. Essa
vasta variedade deve-se a mudanca no processo de fabricagdo da bebida, em
diversas etapas, tais como alteracbes de diferentes tempos e temperaturas
utilizadas na brassagem, na fermentagcdo, na maturacdo ou o uso ingredientes
diferenciados como milho, arroz, mel, frutas, mandioca, trigo, abdbora entre outros
(SOARES, 2011).
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A demanda por cervejas leves levou os cervejeiros artesanais a inovar,
desenvolvendo cervejas claras. No entanto, estes produtos ndo sdo amplamente
aceitos na Europa em comparagdo com a América do Norte e Australia, devido a
falta de plenitude no gosto e baixo amargor comparado ao produto convencional, por
se tratar de um estilo de cerveja leve. Isso pode se explicar pelos niveis reduzidos
de alguns compostos importantes, presentes na bebida mais leve, principais
responsaveis pelos atributos da cerveja, que incluem proteinas soluveis em alcool,
oligossacarideos, glicerol, polifendis, iso-a-acidos, alcoois superiores, entre outros
(BLANCLO et al, 2014).

Os consumidores de cerveja estdo cada vez mais exigentes. Atributos como
espuma consistente, cremosa e estavel além de um sabor equilibrado entre os
ingredientes utilizados na formulagdo passaram a ser indispensaveis na hora de
uma perfeita degustagdo (ETOKAKPAN, 2004; GARBE et al, 2006).

A industria de cerveja artesanal € um dos segmentos crescentes na industria
de bebidas e sua popularidade também afeta as preferéncias comerciais de cerveja
dos individuos e as tendéncias de consumo (AQUILANI et al, 2015). Os esforgos dos
grupos cervejeiros para aumentar a oferta dos produtos oferecidos com baixo teor
alcodlico foram motivados pelo aumento da sua produgao global. O objetivo, nesse
caso, era desenvolver produtos inovadores em paises com mercado altamente
competitivos, disponibilizando aos consumidores de cerveja produtos alternativos.
Um segundo e excelente argumento vem a ser a possibilidade de explorar o
mercado de bebidas alcodlicas em lugares onde o consumo de alcool seja proibido
ou evitado por motivos religiosos (LEITE, CARVALHO, DRUZIAN; 2013).

O estudo da industria de bebidas no segmento de cervejas artesanal
manifesta-se interessante, pois € um segmento em franca expansao a nivel mundial.
A escolha pelo produto artesanal mostra-se conveniente, evidenciando diversos
atributos, sendo um diferencial o seu sabor em relagdo ao produto industrializado.
Degustadores e provadores desse produto artesanal estdo interessados em apreciar
algo com novos aromas, sabores, como um diferencial daquilo tdo amplamente
difundido através das grandes marcas industriais (SOHRABVANDI; MORTAZAVIAN;
REZAEI, 2012; AQUILANI et al 2015).

As cervejas artesanais pertencem a uma categoria de produtos com
qualidade superior e com maior valor de mercado pago, fazendo uso de formulacbes

ou processos produtivos relativamente diferentes aos de escala industrial
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(TSCHOPE, 2001). Além disso, a cerveja artesanal é escolhida de acordo com
diferentes preferéncias de sabor em relacdo a cerveja industrializada, apreciada
frequentemente em pubs e com membros da familia e percebida como de maior
qualidade do que a industrializada, em fungdo da selegao cuidadosa das matérias-
primas utilizadas em sua fabricacdo (AQUILANI et al 2015).

Essa constatacado difere do que se observava na Ildade Média, quando o
fabrico de cerveja ndo passava de uma atividade caseira, sob a responsabilidade
feminina e de subsisténcia, intimamente relacionada ao fator custo, pois era mais
acessivel em relagdo ao vinho. Nos mosteiros, no séc. VI, comegou-se a pensar no
aumento do volume de produgdo, surgindo famosas cervejas “Abadias”. Os monges
foram responsaveis pela inovagao da conservagao a frio da bebida. No século XXI, a
cultura cervejeira apresentou um grande desenvolvimento tecnologico e enorme
crescimento, e 0 reaparecimento dos cervejeiros caseiros, 0os homebrewers;
trazendo inovacdes aos consumidores por meio de oferta de produtos de qualidade
e diversificados. (MORADO, 2009).

O aumento expressivo de consumo do produto artesanal pode ter sido
alavancado com a descoberta de seu alto valor nutricional e beneficios
proporcionados a saude do consumidor, associados ao incentivo da ingestao
moderada e consciente (SOHRABVANDI; MORTAZAVIAN; REZAEI, 2012).

Com relagao a inovagao na produgao de cerveja, recentemente podem ser
encontradas cervejas produzidas com mel e frutas (KUNZE, 2006; BRUNELLI,
2014). Segundo KUNZE (2006), o mel possui elevado conteudo de acgucares
fermentesciveis e de substancias aromaticas, sendo ideal como matéria-prima para
a fabricacao de cerveja. Os custos mais elevados dessa matéria-prima podem ser
compensados pelo fato de a cerveja de mel apresentar maior valor de mercado e
atrair consumidores interessados em apreciar uma bebida completamente diferente
e nova (KUNZE, 2006). J&, a utilizagdo de frutas na producdo de cerveja garante
uma dogura residual, aroma e sabor citrico e caracteristico, por meio de uma maior
gama de compostos aromaticos (KUNZE, 2006).

O uso dos frutos de origem tropical como adjunto no processo da cerveja
vem de encontro a uma necessidade de mercado considerando a importancia dessa
bebida no Brasil. A influéncia das condicbes de produgdo sobre a qualidade
tecnoldgica e aceitagao do produto, bem como o incremento da fruticultura no pais,
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fazem com que o desenvolvimento de cervejas com frutas tropicais seja de relevante
importancia (PINTO et al, 2015).

Algumas pesquisas inovando o uso de novos adjuntos como batata e
mandioca estdo sendo realizados. As cervejarias brasileiras estdo disponibilizando
novidades, produzindo bebidas com aroma de lim&o, morando, cereja, abacaxi, kiwi,
maga, chocolate e até mesmo rosa. Porém estes produtos sdo adicionados apenas
para conferir aroma na bebida (ALMEIDA; SILVA, 2008).

2.3 MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUCAO DE CERVEJA

2.3.1 Agua

A agua para producgao de cerveja deve ser livre de impurezas, filtrada, sem
cloro, sabor e cheiro, inécua, livre de contaminagdes, para servir de nutriente para
as leveduras fermentativas (REBELLO, 2009; VIEIRA, 2009). Quanto a sua dureza,
a agua com elevado teor de sulfato de calcio (dureza permanente) esta associada a
cervejas amargas e para a cerveja Pilsen necessita de agua mole para a sua
producao, isto &, pobre em calcio e magnésio (VENTURINI FILHO, 2000).

Em volume, a agua é o principal constituinte do produto, ultrapassando os
92% do total, e para cada litro de cerveja produzida séo utilizados em média 12 litros
de agua em todo o processo de fabricagdo. Recentemente, a tecnologia possibilita o
uso de agua com teores de pureza e minerais ajustados a producao de cerveja
(ANDRADE; MEGA; NEVES, 2011). Morado (2009) cita que os recursos
tecnolégicos permitem “calibrar” as propriedades da agua conforme as necessidades
e a formulacdo, podendo acentuar sabores maltados e de amargor pela alta
concentracao de sais de calcio, magnésio e sulfato.

O controle do pH da agua é fundamental, pois um pH alcalino podera
ocasionar a dissolugcao de materiais existentes no malte e nas cascas dos cereais,
indesejaveis no processamento da bebida. O ideal € que se tenha um pH acido, o
que facilita a atividade enzimatica do grao do cereal, com consequente aumento no
rendimento de maltose e maior teor alcodlico (AMBEV, 2011 apud OLIVEIRA, 2011).

De maneira geral, pode-se caracterizar a agua ideal para fabricagcdo de

cerveja por: pH entre 6,5 e 7,0; menos de 100 mg L' de carbonato de célcio ou



19

magneésio; tragcos de magnésio, de preferéncia na forma de sulfatos; de 250 a 500
mg L' de sulfato de célcio; de 200 a 300 mg L' de cloreto de sddio; e menos de 1
mg L' de ferro (AQUARONE et al, 1983).

2.3.2 Malte

A cevada, antes de ser utilizada como insumo para a elaboragao de cerveja;
necessita passar por um processo de conversdo do amido presente no seu
endosperma em acucares fermentesciveis; necessarios para a produc¢ao da bebida.
Essa transformagédo enzimatica é chamada de malteagdo, sendo dividido em trés
etapas basicas: a maceragdo ou embebicdo, a germinagcdo e a secagem ou
clivagem. Em maltarias os graos do cereal germinam sobre condigbes ambientais
controladas e dirigidas a fim de se produzir enzimas utilizadas na conversdo das
matérias primas em mosto cervejeiro (BELETI et al, 2012).

Venturini Filho (2000) cita que o principal cereal utilizado na maltagem ¢é a
cevada, graminea da espécie Hondeum vulgare. L. Alguns paises usam 0 sorgo,
milho e trigo entre outros para produzirem maltes desses cereais (HOUGH et al,
1971). Qualquer tipo de cereal pode ser utilizado para malteagdo, mas a
nomenclatura por cereais devera conter “malte de”. Exemplo: Malte de milho, malte
de trigo, malte de sorgo, entre outros. Apenas a cevada maltada recebe o nome de
malte propriamente dito (ARTEBREW, 2013).

Na Figura 1, apresenta-se o aspecto visual do malte em grdo sem moer.

Figura 1 - Malte em Gréaos

y Sk |
=2

Fonte: Spiess (2015)
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O malte é o ingrediente da fonte de carbono da bebida. Confere o sabor, a
cor e atua na formagdo de espuma do produto. Também disponibiliza enzimas
necessarias a quebra das grandes cadeias de polimeros, sendo os amidos e as
proteinas presentes no proprio ingrediente (LEWIS e YOUNG, 2002), dando origem
aos acgucares fermentesciveis e dextrinas que resultardo no “corpo” e dulgor da
cerveja.

O malte apresenta variadas formas, em relacdo ao seu tamanho e
coloragao, com influéncia direta na coloragédo, odor e sabor da bebida produzida.
Hasdwick (1995) indica que o malte utilizado no preparo da cerveja do estilo Pilsen
deve apresentar peso de grdos em torno de 35,1 g, em base seca. Para Reinold
(1995) o malte deve apresentar umidade de 4 a 5 %, extrato de no minimo 80 %,
poder diastatico de no minimo 350 WK (Windiseh-Kolbach), pH entre 5,5 e 6,0 cor
apos a fervura 6,0 a 7,5 EBC (European Brewery Convention), proteina total de no
maximo 11,5 % e nitrogénio solivel de 610 a 800 mg 100g™"'. O malte deve ainda
fornecer cascas, utilizadas como auxiliar de filtragado na clarificagdo do mosto
cervejeiro. (VENTURINI FILHO, 1993).

Na Figura 2, mostra-se um moinho manual de disco, muito utilizado por
cervejeiros artesanais, equipamento usado na moagem do malte para a manufatura

da cerveja deste trabalho, denominada Poés Beer.

Figura 2 - Moinho de cereais manual
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Fonte: Guzzo Utilidades Domeésticas (2017)
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2.3.3 Lupulo

Este ingrediente confere o aroma e o sabor amargo na cerveja. Por fornecer

amargor a mistura, equaliza a acidez e o leve dulgor do produto, conferindo aromas
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e sabores caracteristicos. Segundo Almaguer et al (2014) aproximadamente 97% da
producao do lupulo mundial é destinada para fins cervejeiros. A figura 3, demostra a

forma mais comum deste insumo usado na industria, ou seja; na forma de pellets.

Figura 3 - Lapulo em pellets
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Fonte:WE coori

E o terceiro constituinte da formulagdo da cerveja, além da agua e do malte.
Seu uso é reduzido, sendo necessarios entre 40 a 300 gramas para o preparo de
100L de cerveja. Algumas variedades de lupulo sao utilizadas com o intuito de
conferir aroma, e outras variedades sado responsaveis por realgcar o amargor,
podendo ainda ser empregado com as duas finalidades. Cabe ao cervejeiro saber
dosar e combinar esse ingrediente na formulag&o de seu produto (MORADO, 2009).

Ldpulo sdo cones de Humulus lupulus, uma planta trepadeira perene de
origem de climas temperados, de forma natural ou industrializada. No processo
cervejeiro séo utilizadas apenas flores fémeas. O extrato de Iupulo é o resultante da
extragdo, por solvente adequado, dos principios aromaticos e amargos do lupulo,
isomerizados ou nao, reduzidos ou ndo, devendo o produto final estar isento de
solvente (REBELLO, 2009; SOCIEDADE DA CERVEJA, 2016).

O lupulo pode ser comercializado na forma de flores secas, em pellets e
como extrato, sendo os dois ultimos mais concentrados e facilmente armazenados e
manipulados. Apresenta acado antisséptica, em fungdo dos acidos iso-a formados
durante a fervura do mosto, bacteriostaticos (VENTURINI FILHO, 2000). E utilizado
como agente de paladar e aroma, além de um conservante para a cerveja
(SLEMER, 1995). Cada cerveja pode usar mais de uma variedade de lupulo,
podendo ser utilizadas até dez variedades para se conseguir o sabor desejado
(GEANESINI, 2010). Além das caracteristicas citadas, dadas a cerveja pelo lupulo,
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esta planta ainda possui outras fungbes como evitar “espumamento” durante a
fervura (BRIGIDO, 2006, NETTO, 2006).

Conforme Hutkins (2006), o teor de amargor contribuido pelo lupulo é
expresso em termos de Unidade Internacional de Amargor (IBU). Um IBU equivale

aproximadamente 1mg de acidos iso-a por litro de cerveja.

2.3.4 Fermento

A levedura, ou fermento; € um microrganismo eucarionte, unicelular,
desprovido de clorofila e pertencente ao Reino Fungi, que se reproduz geralmente
por gemulagao ou brotamento (SHWAN, CASTRO, 2001).

A transformacao da matéria-prima em alcool é efetuada por microrganismos,
usualmente leveduras da espécie Saccharomyces cerevisae, por meio da
fermentacdo alcodlica. Para que a fermentagcdo tenha sucesso, dentro de
especificacdes técnicas, € muito importante que se misture ao mosto uma
quantidade de leveduras capaz de converter os agucares em alcool e gas carbdnico,
dentro de determinadas condigdes metabolizando os acgucares fermentesciveis a fim
de se produzir alcool, gas carbdnico, energia na forma de ATP e calor (YOKOYA,
1995; BOZA; HORII, 2000). Na Figura 4, demonstra-se uma micrografia desse

microrganismo.

Figura 4 - Levedura da espécie
Saccharomyces cerevisae

Fonte: Martinez (2017)

Quando ocorre o processo de fermentacdo, estdo sendo consumidos os

agucares fermentesciveis, como a maltose, a glicose, a frutose, a galactose, a



23

manose e a maltotriose, sendo o etanol o principal produto formado da degradagao
desses acucares (MORADO, 2009). Conforme Eblinger e Naziber (2012), durante a
fermentacdo o pH decresce pelo menos em uma unidade devido aos acidos

organicos produzidos. O pH da cerveja deve variar entre 4,3 a 4,6.

2.4 ETAPAS DA PRODUCAO DE CERVEJA

O processamento industrial de cerveja pode ser dividido em operagdes
essenciais: moagem do malte; mosturagdo ou tratamento enzimatico do mosto;
filtracdo; fervura; tratamento do mosto (remocdo do precipitado, resfriamento e
aeracgao); fermentagédo; maturacdo e clarificagdo (ALMEIDA; SILVA, 2005). Essa
sequéncia de etapas envolve muito conhecimento tedrico e pratico, pois estido
envolvidas diversas reagdes quimicas e bioquimicas, necessitando de um cuidadoso
acompanhamento (MORADO, 2009); podendo ser divididas em dois grandes grupos
ditos de parte quente e parte fria do processo de manufatura. Cada planta fabril
possui suas caracteristicas particulares, independe do volume de producéo.
Venturini Filho (2000) cita, ainda, como parte do processo a filtragao, pasteurizagao
e 0 envasamento das bebidas.

A Figura 5 ilustra o fluxograma geral do processo como um todo,

desconsiderando as particularidades da unidade produtora planta fabril.
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Figura 5 - Fluxograma basico do processo producao de cerveja
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A moagem tem por objetivo quebrar o grao do cereal e expor o seu amido
interno, aumentando a superficie de contato com as enzimas do malte, favorecendo
a hidrolise. Essa etapa tem relacao direta com a rapidez das transformacoes fisico-
quimicas, rendimento, clarificacdo e qualidade final da cerveja (DRAGONE;
ALMEIDA; SILVA, 2010). Pode ser executada em equipamentos que permitam a
exposicao do conteudo interno do cereal, do tipo moinhos de rolos, discos ou
martelos. (VENTURINI FILHO, 2000).

A mosturagdo, ou tratamento enzimatico do mosto; € a mistura do malte
moido com a agua cervejeira na tina de mostura, ou cozinhador de malte ou ainda
na primeira panela se for processado em escala reduzida. Nesta etapa emprega-se
um controle rigoroso de tempos e temperaturas de processo, com o objetivo de
favorecer as reagdes bioquimicas necessarias ao processo (BUSCH, 2015). A
filtracdo do mosto tem por objetivo a separacéo da parte sdlida, chamada de bagaco
de malte; e a parte liquida, o mosto cervejeiro; de real interesse para o processo de
manufatura (BLEIER; CALLAHAN, et al, 2013).

Na etapa de fervura do mosto ocorre desnaturacao proteica, a concentragao
do mosto, a eliminagao de compostos sulfurosos, a esterilizacdo e escurecimento do
mosto, através da reacdo de Maillard. Nessa etapa ocorre a adicao do lupulo,
normalmente feita em duas etapas: no inicio da fervura, para conferir o amargor e

mais ao final da fervura, responsavel por conferir o aroma caracteristico de cerveja.
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O processo leva normalmente de 80 minutos de fervura efetiva e mais trinta minutos
para o aquecimento do liquido (PAPAZIAN, 2015). Logo apds o final da fervura, o
mosto é bombeado para outro tanque. O objetivo dessa operagdo unitaria é
promover a decantacao de todo o excesso de proteina desnaturada na fervura, por
meio de um tempo de repouso em torno de meia hora (MORADO, 2009).

O processo de fermentacao € iniciado apds a inoculagao da levedura, com o
mosto ja devidamente resfriado e aerado. Nessa etapa, ocorre a liberagao de CO2 e
calor nessa fase do processo (SANTOS, 2008). Apds a retirada do fermento,
acontece o abaixamento de temperatura no tanque iniciando assim a fase da
maturagao, de no minimo 72 horas. Ocorrem importantes reacgdes fisico-quimicas de
transformacao do aspecto visual da bebida além da produg¢ao de aromas e sabores
caracteristicos. Essa etapa é considerada por muitos cervejeiros como a fase de
“afinamento” de “acabamento” da cerveja (MORADO, 2009). Téo logo a cerveja
esteja pronta; acontece o envase e rotulagem do produto. A industria ainda faz a

filtracao do liquido antes de enviar para a linha de envase.

2.5 GENGIBRE COMO MATERIA-PRIMA ADICIONAL DA CERVEJA

Raiz de gengibre, mangarata, mangarataia ou simplesmente gengibre sé&o os
nomes pelos quais € conhecido o rizoma da Zingiber officinale Roscoe, uma planta
herbacea e perene da familia das Zingiberaceas, que pode atingir de trinta
centimetros até um pouco mais de um metro de altura. Seus ramos e folhas de
coloragao verde-escura partem de um caule grosso, duro, tuberoso, articulado e
vivaz, denominado rizoma. Embora os rizomas cresgam subterrdneos, nado sao
consideradas como raizes e sim hastes inchadas. As flores acham-se dispostas em
espigas presas a hastes especiais que saem diretamente dos rizomas, sendo
tubulares, roxas e amarelo-claras. Nem sempre presentes, os frutos tém coloracao
vermelha e diversas sementes pretas e pequenas (RAVINDRAN; BABU, 2005).

O gengibre foi trazido pelos holandeses ao Brasil, em meados do século
XVI, onde se adaptou melhor na faixa litoranea em fungdo do clima e do solo
proporcionarem melhor adaptagdo da cultura (MENDES, 2007). O pais nao
representa expressividade no ranking de produtividade mundial, com timida escala
de producéo, norteada para a exportacdo (MAGALHAES et al, 1997).
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O gengibre é globalmente vendido, devido sua aplicagdo industrial e na
alimentagcdo humana, principalmente como matéria prima, pois 0 seu sabor
pungente e odor levemente citrico sdo suas caracteristicas marcantes (SALVADOR,;
SHINOHARA, 2013). No setor alimenticio, o gengibre é utilizado como matéria-prima
para fabricagdo de bebidas alcodlicas, refrigerantes, refrescos e produtos de
panificagdo, na produgdo de condimentos, conservas e picles, e como ingrediente
em preparados alimenticios in natura, sopas e molhos (RAVINDRAN; BABU, 2005).
E um tubérculo conhecido e consumindo mundialmente e de uso em alimentos,
bebidas; na industria confeiteira, em produtos como geleia, picles, chutney, cerveja,
vinho e licores (ZHAO et al, 2009) Para evidenciar a grande versatilidade de
produtos feitos a base de gengibre, podem ser citados o “Quentao” brasileiro; o
refrigerante “Ginger-ale” (Estados Unidos, Canada e Inglaterra); o licor “Khaung”
(China) e o condimento “Curry” (india) (LORENZETTI, 2008).

Kemper (1999) evidenciou em seus estudos que a planta ndo possui ha sua
formulacdo compostos potencialmente téxicos, carcinogénicos ou mutagénicos. Os
compostos 6-gingerol, 8-gingerol e 10-gingerol, sdo os mais representativos e
responsaveis por varias agdes bioldgicas como exemplo: ser anti-inflamatorio
(LANTZ et al, 2007; YOUNG et al, 2005).

A cerveja de gengibre teve sua origem na cidade de Yorkshire na Inglaterra
no ano de 1700. A exportacao pelo mundo foi possivel devido ao uso de garrafas de
ceramica seladas, sendo popular na Gra-Bretanha, Estados Unidos e Canada no
comeco do século 20 (FERREIRA et al, 2013). Em Trindade e Tobago, essa bebida
€ bastante popular e produzida artesanalmente para consumo na época do Natal. O
meétodo tradicional de producgao resulta em uma bebida variavel, devido a qualidade
das matérias-primas, a microflora natural para fermentagcdo e processamento nao
padronizado. Entretanto, a produgdo concentra-se essencialmente em escala
artesanal (DOOKERAN et al, 2004).

Embora a adicdo de gengibre a cerveja esteja quase que restrita as
microcervejarias no territério brasileiro, por meio de busca em sitios eletrénicos no
més de margo de 2016, foram encontrados algumas industrias em outros paises

com producao dessa bebida em escala industrial (Quadro 1).
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Quadro 1 - Marcas e respectivos fabricantes de cerveja adicionada de gengibre em escala
mundial

Nome fantasia Sitio eletrénico Pais
AJStephans http://www.bevmo.com/aj-E’;(ranpihans-gmger-beer--1 2-0z- USA
Belvoir https://www.belvoirfruitfarms.co.uk/shop/ginger-beer USA
Bickford’s Ginger Beer http://bickfordssoda.com.au/ginger-beer.html Australia
Bruce cost Ginger Ale http://www.brucecostgingerale.com/Index.html USA
Bundaberg Gingar Beer https://www.bundaberg.com/brew/ginger-beer/ Australia
Cock Bull Original http://cocknbull.us/cockn-bull-products/ USA
Crabbie’s Original http://www.crabbiesgingerbeer.co.uk/drinks/original/ USA
Fetimans _Gl_nger Beer http://www.fentimans.com/drinks/soft-drinks Reino Unido
Tradicional
Francis Hartdriges http://www.celebratedrange.co.uk/ginger-beer.htmi USA
Celebrated ' ' T '
Genger Beer Fever-tree http://www.fever-tree.com/ginger-beer Portugal
Golings http://www.gosllngsrum.cobn;/eor;lr—products/stormy—glnger— USA

: ' 2link=
Goya Jamaican Style https.//www.sodapopstop.c%réw/products/detall.cfm.I|nk 2 USA

http://hakanoa-handmade.co.nz/shop/ginger-lemon- Neva
Hakanova A
pure-manuka-honey/ Zelandia
Half and Half Ginger http://www.polarbev.com/PRODUCTS/Mixers/GoldenGin USA
Beer gerAleExtraBold/tabid/214/Default.aspx
Hollows e Fentimans http://www.drinkhollows.com/#product_link England
Melvill's Miscellanea http://www.melvillesfruitbeer.com/#page-grab-a-melvilles Canada
Not yor fa:[:lzr s Ginger http://smalltownbrewery.com/our-beers/ginger-ale/ USA
Old Jamaica http://www.oldjamaicagingerbeer.com/products Reino Unido

Parker's Ginger Beer https://www.parkersorganic.com.au/products/ginger-beer N.S.W

Rachel’s Ginger Beer http://rachelsgingerbeer.com/ USA
Reed Soﬁgr?aelr Brew http://reedsinc.com/product/reeds-original-ginger-brew/ USA
Regatta Ginger http://www.regattagingerbeer.com/ USA
Rocky’'s Ginger Beer http://rockysgingerbeer.com/ USA
Saranac http://www.saranac.com/soft-drinks/ USA
Squam Scot http://www.squamscotbeverages.com/Flavors.asp USA
Thomas Henry http://www.thomas-henry.de/produkte/ginger-ale/ Alemanha

Fonte: Autoria prépria (2016)

Deve-se ressaltar que nem todas as marcas industriais de cerveja

adicionada de gengibre foram contempladas nesse Quadro, visto que nem todas as
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empresas contam com divulgacdo de seus produtos na web. Adicionalmente, a
busca foi realizada na lingua inglesa, restringindo a abrangéncia dessa busca. Os
Estados Unidos foi o pais com maior quantidade de diferentes marcas
industrializadas de cerveja adicionada de gengibre. O teor alcéolico dessas cervejas
variou entre 1 a 5,9% (v/v), mas nem todas apresentavam a indicacao desse teor em

seus rotulos.

No Brasil, houve uma breve experiéncia no ano de 1980, quando a Ginger Ale
foi langcada pelo grupo Antarctica durante um periodo curto (FERREIRA et al, 2013).
Em Minas Gerais, a cerveja artesanal de gengibre chamada Rugbeer O’Driscoll foi
popular por volta de 2008 (BELTRAMELLI, 2009). Atualmente, é produzida em Porto
Alegre/RS, em escala industrial a cerveja de trigo tipo Weiss com gengibre,
denominada Thay e disponibilizada para venda nas grandes redes de supermercado
desse Estado (BARCO BREWERS, 2016).

O produto elaborado para o presente estudo recebeu o nome de Poés Beer,
contando com a adi¢cdo de gengibre na etapa de maturagdo; com o objetivo de
realgar o aroma deste tubérculo na bebida. Essa inovagao pode ser considerada
incremental, pois se adicionou gengibre em um estilo de cerveja previamente
definido.

2.6 CONTROLE DE QUALIDADE EM CERVEJA

Existem legislacdes que regulamentam os padrdes higiénico-sanitarios que
devem ser seguidos pelos estabelecimentos que trabalham com alimentos, seja
manipulando, transportando, fracionando ou distribuindo. No segmento de bebidas é
o Ministério da Agricultura e Pecuaria, M.A.P.A.; o 6rgdo responsavel pela
fiscalizagdo pertinente dos estabelecimentos produtores de cerveja (FERNANDES,
2012).

Convencionou-se padronizar o amargor da cerveja, utilizando a medida dos
seus iso-a-acidos totais através de técnica de espectrofotometria, apdés a sua
extragdo por solvente, o iso-a-octano, indicando sua concentracdo em “Bitterness
Units” (BU) ou unidades de amargor. Esse método € reconhecido oficialmente pela

comunidade europeia e norte-americana. Acredita-se que esse resultado analitico
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possibilita elevada correlagao as percepg¢des humanas de amargor na bebida do tipo
Lager e Ale (SILVA, 2008).

A classificacdo de cervejas, de acordo com diferentes tipos, marcas e
fabricas tem despertado o interesse continuo, com base na determinagdo de
compostos caracteristicos de cervejas por varios instrumentos analiticos (ALCAZAR
et al, 2012; CAJKA et al, 2010; SILVA; AUGUSTO; e POPPI, 2008; LI et al, 2007; e
conjuntos de sensores (ZHANG; BAILEY; SUSLICK; 2006). Recentemente, houve
um crescimento notavel por varios métodos de técnicas de espectroscopia incluindo
infravermelho préximo (NIR) (BIANCOLILLO et al, 2014; DI EGIDIO et al, 2011; LI et
al, 2009), no infravermelho médio (MIR) (BIANCOLILLA et al, 2014; CHRISTENSEN,
LADEFOGED, NORGAARD, 2005; VERA et al, 2011), e UV-visivel em
caracterizagao de cervejas.

A Analise de Componentes Principais (PCA) é uma ferramenta moderna de
analise de dados, utilizada nos mais diversos campos da ciéncia. Mostra-se um
método simples, ndo paramétrico para se extrair informacdes relevantes a partir de
conjuntos de dados confusos. Fornece um mapa para saber como reduzir um
complexo conjunto de dados a uma dimens&o inferior a fim de revelar informacdes
que muitas vezes estdo simplificadas, mas subjacentes (SHLENS, 2014). Para o
tratamento e extragdo de informacgdes relevantes de um grande numero de variaveis
em uma unica amostra, novas ferramentas foram desenvolvidas para analise de
dados quimicos de natureza multivariada, dando origem a quimiometria. A analise
de componentes principais (PCA, do inglés, principal component analysis) permite
reduzir a dimensionalidade de um conjunto de dados com muitas variaveis
correspondentes mantendo a variacdo presente nesse conjunto, tanto quanto
possivel, por meio da transformacdo em um novo grupo de variaveis, as
componentes principais, ndo correlatas, ordenadas de tal forma que a primeira
retenha a maioria da variagao presente em todas as variaveis originais e a natureza
multivariada dos dados permita sua visualizacdo em poucas dimensdes.

A aplicagdo da calibragdo e da validacido por analise multivariada em
cervejas indicou ser possivel uma comparagdo de cervejas de diferentes
composi¢cdes de acordo com seu conteudo de monofendis (STERCKX; SAISON;
DELVAUX, 2010), bem como analises preliminares para identificacdo de padroes

iniciais para separagao de diferentes amostras de cerveja (CETO et al, 2013).



30

Segundo o IFT (Institute of Food Science and Technology) a analise
sensorial € uma disciplina usada para provocar, medir, analisar e interpretar as
reagcOes produzidas pelas caracteristicas dos alimentos e materiais, como elas sao
percebidas pelos 6rgaos da visdo, olfato, gosto, tato e audigdo. A industria de
alimentos sempre se preocupou com a qualidade sensorial de seus produtos,
entretanto, os métodos utilizados para medi-la variaram em fungdo do estagio de
evolugdo tecnolégica da industria (MORADO, 2009). Segundo a Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993), analise sensorial € definida como: “...
a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes das
caracteristicas dos alimentos e materiais como sao percebidos pelos sentidos: viséo,
olfato, gosto, tato e audicdo”. Os métodos afetivos, indicados quando ha o
desenvolvimento de novos produtos ou para comparar produtos concorrentes, sao
utilizados para avaliarem a aceitacdo ou preferéncia pelo produto, sendo que os
avaliadores nao precisam de treinamento. (BEHRENS, 2011). A escala heddnica € o
método afetivo mais utilizado em funcdo de seu carater informativo e os dados
obtidos por meio da escala heddnica mista numérica podem ser resumidos na forma
de médias e comparados estatisticamente por analise de variancia e testes de
comparagao entre médias (BEHRENS, 2011). A avaliacdo sensorial de cerveja
também pode ser realizada através de julgadores humanos ou recursos
tecnologicos, dentre os quais pode ser citada a lingua eletrénica. Este equipamento
€ um sistema baseado em sensores potenciométricos de maneira a criar uma

ferramenta capaz de distinguir entre diferentes amostras (CETO et al, 2013).

2.7 CLASSIFICACAO E TIPOS DE CERVEJA

A classificacdo da bebida é efetuada a partir de parametros fisico-quimicos
observando a legislagao vigente através do decreto n° 6.871de 04 de junho de 2.009
do Ministério da Agricultura e Pecuaria. O produto pode ser classificado quanto ao
teor alcodlico, pelo seu extrato primitivo, quanto a proporcdo do malte de cevada e
também através da sua cor.

Até o século XV, somente a cerveja de alta fermentagao era conhecida. Com
a necessidade de se produzir cerveja no inverno e armazena-la até o verao, surgiu

entdo a produgéo de cerveja de baixa fermentagéo ou fermentagao a frio, conhecida
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como Lager, a qual tem a caracteristica de sabor acentuado, aparéncia leve e clara,
e atualmente corresponde a um expressivo indice de volume de produgao mundial
da bebida, ultrapassando a soma dos 90% ( FERREIRA et al, 2011).

As cervejas de alta fermentacao, conhecidas como ALE, utilizam leveduras
Sccharomyces cerevisae, que sao ativadas na temperatura média de 22 °C e flotam
apods a sua fermentacgao, formando uma espécie de nata em cima do liquido. Produz
uma bebida de sabor forte, ligeiramente acida e com teor alcodlico variando entre 4
a 8%. Nas cervejas do tipo LAGER, as cepas de levedura sado da variedade S.
calsbergensis, que é ativada entre 9 a 14 °C e se deposita no fundo do fermentador
apo6s 7 a 10 dias de fermentagcdo (MORADO, 2009).

Os principais estilos de cerveja ALE sao: Pale Ale, Belgian Ale, Weissbier,
Stout, Porter. Dentre os principais estilos de LAGER estao: Pilsen, Munich, Bock e
Malzbier (BORTOLI et al, 2013). Na tabela 1 podem ser observados alguns dos

principais estilos de cerveja, sua origem e algumas classificagdes.

Tabela 1 - Principais estilos de cerveja

TIPOS DE CERVEJA
CERVEJA ORIGEM COLORAGAO TEORALCOOLICO FERMENTAGAO
Pilsen Republica Tcheca Clara Médio Baixa
Dortmunder Alemanha Clara Médio Baixa
Stout Inglaterra Escura Alto Geralmente Baixa
Porter Inglaterra Escura Alto Alta ou Baixa
Weissbier Alemanha Clara Médio Alta
Munchen Alemanha Escura Médio Baixa
Bock Alemanha Escura Alto Baixa
Malzbier Alemanha Escura Alto Baixa
Ale Inglaterra Clara e Médio ou Alto Alta

Avermelhada

Ice Canada Clara Alto -

Fonte: Sindicato Nacional da Industria da Cerveja (2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Para a produgéo da cerveja artesanal tipo pilsen, denominada neste trabalho
de Po6s Beer, o gengibre fresco (Zingiber officinale Roscoe) foi adquirido em
mercado local da cidade de Ponta Grossa/PR. A levedura utilizada Saflager W-34/70
(Fermentis, S. I. Lesaffre, Franga), de 1°geracéo, apresentava concentracéo de 109
células mL™'. Segundo Venturini (2010), a levedura de primeira geragéo é aquela que
sera propagada pela primeira vez, ou seja; que ndo chegou a fermentar mosto e
pode ser utilizada para tal por até seis vezes seguidas. Dois tipos de lupulos
peletizados foram utilizados: o Perle e o Nugget (Hallertau, Alemanha). O Iupulo
Perle possui propriedades aromaticas, do tipo alemdo, e combinado com um
potencial moderado de amargura pode ser substituido por outro lupulo do tipo
Northen Brewer. E dosado durante a etapa final da fervura do mosto com o objetivo
de conferis aroma a cerveja. O lupulo Nugget também é uma variedade originaria da
Alemanha, divulgada no ano de 1983. Possui alto teor de acidos alfa, variando entre
11,5 a 14,5%; por isso é destinado ao amargor do produto final; e bom perfil
aromatico frutado doce; sendo dosado na primeira metade da etapa da fervura do
mosto (WE consultoria). O malte Pilsen (Weyermann®) e o agucar (sacarose) do tipo
Cristal (Certano®) foram adquiridos em uma revenda de insumos para cervejeiros

artesanais na cidade de Ponta Grossa/PR.

As amostras de cerveja analisadas para efeitos comparativos (lote de 28
amostras) adquiridas em rede de supermercados na regido do Municipio de Ponta
Grossa/PR, no primeiro semestre do ano de 2016, estdo indicadas no Quadro 2, em
listagem ordenada em ordem alfabética. Entretanto, as amostras foram codificadas
com digitos aleatorios durante as analises e na secgao resultados, para impedir sua

identificacao.
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Quadro 2 - Identificagdo das Cervejas Analisadas com a Classificagao Indicada na Rotulagem

Amostra Classificacédo
1500 “Puro Malte”
Antartica Pilsen
Antartica Sub Zero Pilsen
Bavaria Pilsen
Bierland Pilsen
Brahma Chopp Pilsen
Budweiser Lager Beer
Colorado Cauim Pilsen Clara
Dama Bier Pilsen
Devassa “Puro Malte” Lager
Eisenbahn “Puro Malte” Pilsen
Gauden Bier “Puro Malte” Extra Clara
Germania 55 Pilsen
Heineken Premium Lager Beer
Itaipava Premium Pilsen Premium
Kaiser Pilsen
Kaiser Radler Limao Leve Pilsen Limao
Kirin Ichiban Pilsen Extra Clara
Klein Pilsen
Konigsbacher Pilsen
Opa Pilsen
Proibida Pilsen
Saint Pilsen
Schin Pilsen
Serra Malte “Puro Malte” Extra
Shornstein Pilsen
Skol Pilsen
Stella Artois Premium Lager Beer

Fonte: Autoria propria (2017)

3.2 METODOS

3.2.1 Classificagdo da Pesquisa - Delineamento do Trabalho

A presente pesquisa tem como objetivo gerar conhecimentos aplicaveis,

dirigidos principalmente na solugdo de problemas, portanto trata-se de uma pesquisa
de natureza aplicada (SILVA; MENEZES, 2005). A pesquisa trard dados em
numeros em informacdes, que serdao analisados de forma indutiva, podendo ser
classificada como pesquisa quantitativa e qualitativa (GIL, 2008). Para classificagao
da pesquisa utilizou-se Gil (2008); o estudo visa identificar fatores que influenciam a
ocorréncia de fendmenos, classificando-os quanto aos procedimentos técnicos a
pesquisa trata-se de uma pesquisa experimental e laboratorial, pois sera a partir de
um objeto de estudo, selecionando as variaveis que a influenciara podendo escolher

as formas de controle.
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No Quadro 3 apresenta-se, de forma geral, as classifica¢cdes da pesquisa, e

as caracteristicas adotadas nesta pesquisa.

Quadro 3 - Classificagao da pesquisa adotada neste trabalho

Classificagdo da pesquisa Caracteristicas adotadas nesta pesquisa
Objeto De Laboratério

Natureza Aplicada

Abordagem do problema Quantitativa e Qualitativa
Procedimentos Técnicos Experimental e Laboratorial

Fonte: Autoria prépria (2017)

3.2.2 Preparacgao da Cerveja Artesanal Adicionada de Gengibre

O processo para elaboragéo da cerveja foi realizado de acordo com o método
tradicional de fabricacdo de cerveja artesanal tipo pilsen (TSCHOPE, 2001). Foram
utilizadas as instalagbes do laboratério de vegetais da UTFPR, Cémpus Ponta
Grossa — D002. Um volume de quinze litros de agua com pH 6,3, proveniente de
poco artesiano da UTFPR - Campus Ponta Grossa/PR foi aquecido a 50 °C. O malte
(5000 g) foi moido em moinho manual de disco (Guzzo) e misturado a agua pré-
aquecida, com pH final da empastagem préximo a 5,6. Essa mistura permaneceu a
50 °C por 30 minutos e em seguida, foi feito o aquecimento lento (1 °C min™') até se
atingir 62 °C, com repouso por mais 30 minutos. Em seguida, foi realizado novo
processo de aquecimento lento, até 75 °C, com repouso da suspensao por 10
minutos. O teste do lugol (HARISHA, 2006) foi realizado para confirmar o processo
de sacarificacdo do amido, resultando em negativo. Essa suspenséo passou a ser
denominada de mosto.

Posteriormente, foi realizada a clarificagdo do mosto por recirculagao em tina
de filtragdo, de fundo falso; a temperatura de 75 °C, seguida da lavagem do bagaco
(sparging). Esse mosto (45 L) foi submetido a aquecimento até atingir a ebuli¢ao e,
transcorridos dez minutos iniciais, foram adicionados 15 g de Iupulo tipo Nugget.
Esse lupulo tem a caracteristica de conferir o amargor ao produto. Depois de
cinquenta minutos de fervura vigorosa, foram adicionados 40 g de lupulo tipo Perle
com o objetivo de realgar o aroma da bebida. Ao final de 80 minutos de fervura, o

mosto foi agitado vigorosamente no sentido anti-horario com a pa cervejeira,
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fazendo o movimento de vortex e dosados duas pastilhas de Whirflock. O mosto
permaneceu em repouso por 20 minutos para formagdo do trub. Em seguida, foi
realizado o resfriamento do mosto com o uso da serpentina de cobre. A trasfega do
mosto resfriado foi efetuada para o tanque de fermentagao, tomando-se o cuidado
de ndo arrastar o trub com o mosto. O trub & definido como uma massa
mucilaginosa resultante do repouso do mosto apdos a fervura, sendo rico em
proteinas desnaturadas, polifenois, taninos e lupulo, isomerizado nesse processo
(VENTURINI, 2010).

Simultaneamente, a levedura (46 g) foi reidratada em aproximadamente 100
mL de agua ja fervida e resfriada a temperatura de 20 °C, por uma hora. Para o
processo de fermentacéo, a levedura reidratada foi adicionada ao mosto, no qual foi
promovida a aeragao vigorosa por pelo menos 8 minutos antes da dosagem do
fermento, com o intuito de chegar a faixa de 8 a 10 ppm (parte por milh&o) de
oxigénio dissolvido no mosto. A valvula airlock foi adaptada na saida superior do
tanque de fermentacao; com temperatura constante de 10 °C por 240 horas.

Para a retirada do fermento, foi realizada uma nova trasfega para outro
fermentador e o mosto resfriado até 4 °C, dando inicio ao processo de maturagao.
Nesta etapa, foram adicionados 80 g de gengibre em lascas. Esse material foi
adequadamente imerso em solugdo de hipoclorito 2% (1 mL L' v/v) e lavado com
agua corrente e cortado manualmente em lascas cubicas de 1 cm?, técnica similar
ao dry hopping, usada para a lupulagem da cerveja artesanal. Essa quantidade ja
havia sido pré-definida anteriormente como a mais ideal, conforme estudos
apresentados por FERREIRA et al (2013) publicado no 8° encontro de Engenharias
e Tecnologias dos Campos Gerais.

Para o engarrafamento, foi dosada uma solugao de 7 g de acucar por litro de
cerveja crua, seguido da homogeneizagdo e do arrolhamento. Para que ocorra a
carbonatagdo secundaria, a cerveja permaneceu por sete dias em temperatura
ambiente em local escuro (média de 20 °C). A cerveja nao foi pasteurizada e
também nao foi filtrada para o seu envase, como ocorre usualmente com os
produtos artesanais. Foi desenvolvido um rétulo para a cerveja com as informagdes
basicas sobre o produto: lote de fabricacdo, data de validade, teor alcodlico,
ingredientes, identificagdo do produtor e frases de adverténcia (Apéndice A).

O acompanhamento do processo de fabricacdo foi realizado por meio de

analises de pH em pHmetro de bancada (Hanna — modelo pH 21), densidade e teor
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alcoodlico por densimetro Gay-Lussac e solidos totais por meio de refratbmetro de
bancada (DIGIT — Refratbmetro ABBE com Escala de Refragdo 2WAJ).

A figura 6 indica o processo de fabricagdo de cerveja artesanal de gengibre,
sinalizando o momento da adigdo do gengibre em lascas durante o processo, o qual

€ o grande diferencial deste produto.

Figura 6 - Fluxograma Basico do Processo

MDAGEM <::| MALTE
MDSTURA(;AD <:| AGUA
FILTRACAO DO MOSTO |::> BAGACO DO MALTE
FERVURA LUPULO
cmn;tcngiu TRUB
RESFRIAMENTO
AERACAO AR ESTERIL
FERM*JTA{;EG LEVEDURA
RESFRiMENm
GENGIBRE E>MATU%A{;ED |::> RESIDUO
ENVASE e ROTULAGEM
mnamﬁmgﬁn PRIMMING
CERVEIA

Fonte: Autoria prépria (2017)
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3.2.3 Analises Fisico-Quimicas

3.2.3.1 Determinag¢des Realizadas com o Equipamento Beer Analyser

Todas as determinagcbes foram realizadas com as amostras
descarbonatadas em triplicata, no equipamento Beer Analyzer ME (Figura 7); de
propriedade de uma industria cervejeira do municipio de Ponta Grossa/PR, onde foi
oportunizada ao pesquisador deste trabalho a realizacdo das analises in loco com

esse equipamento.

Figura 7 - Beer Analyser

Fonte: Gemini BV (2017)

As analises realizadas foram: determinagao de alcool (v/v), extrato primitivo
(°Plato); extrato aparente (%m/m), extrato real (%om/m), densidade especifica (SG
20/20), Grau real de fermentacdo (RDF%), Grau aparente de fermentagcdo (ADF
m/m), Calorias (KJ/100 mL) e alcool (%m/m) em cerveja baseada na técnica de

medicao NIR (infravermelho préximo), marca Anton Paar.
3.2.3.2 Determinagcéo do Amargor
O método para mensurar o amargor de cervejas utiliza a medida

espectrofotométrica das substancias responsaveis pelo amargor do lupulo, os alfa e

beta acidos. O resultado € expresso em Unidades de Amargor (B.U.). As unidades
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de amargor foram determinadas por meio da extracdo de substancias amargas da
cerveja com iso-octano (2,2,4-trimetilpentano). Um volume de 20 mL de cada
amostra foi previamente acidificada pela adigdo de 0,5 mL de HCI 6,0 mol L~
misturadas com 20,0 mL de iso-octano. Em seguida procedeu-se medigcao
espectrofotométrica no comprimento de onda de 275 nm em cubeta de quartzo de
10 mm, conforme metodologia descrita por Philpott, Taylor e Williams (1997). No
equipamento espectrofotometro DR 5000, onde o resultado do amargor é calculado
pela seguinte equacéo:

Equacgao 1 - Determinagao do Amargor
Abs 275 nm * 50 = Amargor (B.U.)

3.2.3.3 Determinacao da Cor

Para a verificagdo da intensidade da cor, utilizou-se o método 8.5
espectrofotométrico Analytica — EBC (European Brewery Convention, 2005). As
amostras foram filtradas em papel filtro de membrana 0,45 nm e em seguida foi
realizada a leitura da absorbancia a 430 nm, com o uso de uma cubeta de vidro de
10 mm. O resultado da cor é expresso usando a seguinte equacgao, onde A ¢é a

absorbancia a 430 nm em cubeta de vidro de 10 mm.

Equacdo 2 - Determinagéao da Cor

A* 25 = COR (EBC)

3.2.3.4 Determinacao do pH

Os valores de pH das amostras foram determinadas em aparelho digital da
marca comercial Quimis (modelo Q400BD), conforme metodologia descrita pelo
método 017/IV baseado em Métodos Fisico-Quimicos para Analise de Alimentos
(MFAA), disponivel em Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.3.5 Analises de Minerais

As medidas foram realizadas em espectrdmetro de absorgdo atébmica com
atomizacdo em chama FAAS, AAnalyst 700 (PERKIN ELMER-SCIEX, Canada)
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equipado com amostrador automatico S10. Para as leituras foram utilizadas
ldmpadas de catodo oco de cobre, ferro, zinco e magnésio, com comprimentos de
onda de 324,8 nm, 248,3 nm, 248,3 nm e 213,9 nm respectivamente, monitorados
em fenda espectral de 0,7 nm. Para determinagao de cobre, chama composta por ar
- acetileno (2:14 L min') foi utilizada; para ferro e magnésio, ar - acetileno (2,2:8 L
min') e para zinco ar - acetileno (2:14 L min-'). Os tempos de leitura foram de 4
segundos para o cobre e zinco, e de 3 segundos para o ferro e magnésio. Para os
minerais sodio e potassio, foi utilizada a técnica de fotometria em chama (FC), no
fotdmetro analyser 910MS, calibrado com solugao padrédo para fotdbmetro de chama
Na e K 100 ppm. Para a leitura, as amostras foram diluidas em 10 vezes.

As digestdes das amostras foram realizadas em bloco digestor (SL 25/40,
Solab, Brasil) e a extracdo assistida por ultrassom foi realizada em banho
ultrassénico (USC-1400A Unike, Brasil - 40 kHz, 135 Watts). A centrifugagdo das
amostras foi realizada em centrifuga (EXCELSA BABY Il 206-R, Fanem, Brasil).
Todos os reagentes utilizados eram de grau analitico. Agua ultra-pura com
resistividade 18,1 MQ cm (GEHAKA Master All 2000 system, Brasil) foi utilizada para
o0 preparo das amostras e solugdes. acido nitrico (HNO3) (Merck — Alemanha) e
peréxido de hidrogénio a 35% (H202) (VETEC, Brasil). Solugbdes estoque (1000 mg
L") de cobre, ferro, zinco e magnésio (SPECSOL, Brasil) foram utilizadas para o
preparo dos padrdes de calibracdo. Para a digestdo acida, uma aliquota de 20 mL
das amostras foi inserida em tubos de digestdo. Posteriormente, foram adicionados
3 mL de HNOs e 2 mL de H202, levados a bloco digestor a temperatura de 80 °C por
30 minutos. Na sequéncia, a temperatura foi aumentada para 120 °C e as amostras
mantidas a esta temperatura por mais 1 hora e 20 minutos. As amostras foram
avolumadas para 50 mL em frascos de baldao volumétrico, e a concentragdo dos

analitos determinada por FAAS.

3.2.3.6 Analise Sensorial da Cerveja de Gengibre Pds Beer

O teste foi conduzido no laboratério de Analise Sensorial do Campus Ponta
Grossa, da UTFPR, com intervencao direta do pesquisador, que explicou o teste

executado, mediante aprovacdo do Comité de Etica de Pesquisas com seres
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humanos (CAAE numero do registro 57125716.5.0000.5547), da Universidade

Tecnologica Federal do Parana, por meio do Portal Plataforma Brasil.

Dentre a populagao total de discentes dos Cursos de Engenharia Quimica e
de Superior de Tecnologia em Alimentos (n=553), foram recrutados 85 voluntarios
para compor a equipe sensorial, entre discentes dos Cursos de Engenharia Quimica
e Superior de Tecnologia em Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR) - Campus Ponta Grossa. O recrutamento foi realizado por meio de
questionario de triagem (Apéndice B) relativo a dados demograficos dos
participantes, disponibilidade de tempo e frequéncia de consumo do produto.
Informagdes sobre os objetivos do estudo e garantia da confidencialidade dos dados
foram fornecidas aqueles que concordaram em participar. Os voluntarios assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C), conforme
determinado na Resolugéo n° 196, de 10 de outubro de 1996.

Os testes foram realizados em quatro sessdes, em dois diferentes turnos de
aula. As amostras foram codificadas em trés grupos de trés digitos em cada sessao
para evitar que os julgadores trocassem informagdes entre as sessdes, apesar de
ser oferecida para degustagcdo a mesma cerveja. Os julgadores degustaram cerca
de 50 mL da bebida, servida em tacas de cristal, em cabines individuais, de forma
aleatdria, em temperatura de refrigeragao (x 5 °C), sob luz branca. Cada julgador
recebeu uma ficha para a amostra, na qual deveria indicar na escala hedbdnica de 9
pontos (Apéndice D), o julgamento em relagdo a aceitagdo do produto, atribuindo
nota 9 para "gostei extremamente" e 1 para "desgostei extremamente". Os itens cor,
sabor, aroma, aparéncia, amargor, aceitacao global e intencdo de compra foram
avaliados em um lote de cerveja adicionada de gengibre produzida em bancada.

Os critérios para inclusdo de julgadores foram: Discentes regularmente
matriculados no Curso Superior de Tecnologia de Alimentos ou Engenharia Quimica;
ambos os sexos; idade acima de 18 anos completos; selecionado por meio de
triagem prévia na qual indica o consumo regular de cerveja Pilsen (pelo menos uma
vez por semana) e sem aversdao ao gengibre; com vontade de cooperar e com
tempo disponivel para realizagao do teste. Os critérios para exclusao de julgadores
foram: Gestantes; lactantes; diabéticos; portadores de patologias que impegcam a
ingestdo de bebida alcodlica; pacientes aos quais sejam administrados
medicamentos cuja ingestao seja incompativel com o consumo de alcool; alérgicos a

qualquer um dos componentes da formulagao e portadores de doenca celiaca.
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Para o calculo de indice de Aceitabilidade do produto, foi adotada a Equagéo 3:

Equagio 3 - indice de Aceitabilidade do Produto
IA (%)=Ax100/B

Onde A representa o valor da nota média obtida para o produto e B a nota
méaxima dada ao produto. Um Indice de Aceitabilidade com boa repercussdo é
considerado 2 70% (DUTCOSKY, 1996).

3.2.3.7 Analise Multivariada

Devido ao grande numero de amostras dos parametros analisados, tornou-
se necessario o uso de ferramenta estatistica para possibilitar reducido da
dimensionalidade da matriz de resultados, o que ajuda na analise dos resultados
sem perca das informacgdes relevantes. Assim ressalta-se o0 uso da Analise de
Componentes Principais (PCA) (MARTENS; NAES, 1991).

O estudo das diferengas entre as amostras de cerveja através da uma
aplicacao quimiométrica composta de analise de componentes principais (PCA) e
analise de agrupamento hierarquico (HCA) foi realizado no software Pirouette 4.5
(Infometrix, EUA). Os dados foram previamente auto escalados antes de serem
submetidos as analises para equalizar a importancia estatistica de todas as variaveis
(GRANATO et al, 2014). A partir dos resultados foram construidos os graficos dos
escores, com as componentes principais (PC) e dos pesos (loadings). Para a
obtencdo do dendrograma do HCA, foram utilizadas a distancia euclidiana e o

método de conexao incremental.

Uma matriz de amostras (n = 29) e de variaveis (n = 08) foi construida, no
qual as amostras foram adotadas como linhas e as variaveis em colunas, totalizando
232 pontos de dados. As amostras foram classificadas de acordo com a matéria-
prima de fabricagdo em “Puro Malte” (n=15, dentre as quais esta incluida a amostra
de cerveja artesanal adicionada de gengibre - Pds-Beer) e Cerveja (n=14). Os
parametros utilizados para analise e respectivas unidades estdo apresentados no
Quadro 4.
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Quadro 4 - Parametros fisico-quimicos de avaliagcdo das amostras de cerveja para analise

quimiométrica

Codificagao Variaveis Unidade
ALC Teor alcodlico viv
EXT Extrato Aparente % m/m
GRF Grau Real de Fermentagéo %
GAF Grau Aparente de Fermentacao m/m
CAL Calorias kJ 100 mL-"

Mg Magnésio mg L
Na Sadio mg L
K Potassio mg L

Fonte: Autoria prépria (2017)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PROCESSO DE FABRICAGAO DA POS BEER

Para a definicdo da formulagao da cerveja artesanal elaborada com gengibre
deste trabalho foi utilizado como apoio o software BeerSmith®, sendo fabricada a
bebida conforme o protocolo definido.

Na producdo da cerveja adicionada de gengibre produzida em bancada, o
mosto inicial apresentou 6 °Brix, densidade de 1,025 e pH de 6,0. O extrato final
apo6s a fervura apresentou 8,45 °Brix, densidade de 1,031 e pH de 5,90. O teor
alcodlico final do produto foi 3,40 % v/v. A carbonatagédo foi satisfatoria, com a
presencga de microbolhas de gas carbénico; realgando a pungéncia do gengibre com
o equilibrio dos lupulos utilizados no processo. O lupulo do tipo Perle foi responsavel
pelo aroma do produto e o tipo Nugget, pelo amargor.

O trub gerado, apés o final da fervura, apresentava um aspecto de massa
mucilaginosa, com impacto negativo sobre o processo de fermentagcdo e que, por
este motivo, deve ser removido. Usualmente, no processo de producéo de cerveja, 0
termo trub é utilizado também para a camada de sedimento depositada no fundo do
fermentador, apds concluida a maior parte da fermentacdo. Esse material é
composto principalmente por lipideos, proteinas e leveduras inativas (BAMFORTH,
2003). A agitacdo em sentido anti-horario do mosto € justificada pela localizagcédo
geografica do local de producdo da cerveja (Hemisfério Sul), no qual é esse o
sentido de fluxo do escoamento turbulento da agua.

Outro processo descrito de produgao de cerveja com gengibre em bancada
utilizou o extrato de gengibre ja no inicio do processo de fermentagao, resultando
para fermentacgdo controlada em uma cerveja com 7,1 g Kg' de etanol, 0,2 g Kg' de
metanol, absorbancia a 430 nm de 0,182 (DOOKERAN et al, 2004).

No Grafico 1 esta apresentado o acompanhamento das analises de pH,
densidade e atenuagao de extrato durante os dez dias de fase de fermentacdo. O
pH inicial, com o valor de 5,42 esta de acordo com o recomendado na literatura para
este estilo de cerveja (MORADO, 2009). Sua redugéo até o valor de 4,70 se deve as
reagdes bioquimicas decorrentes do processo de fermentagdo. Segundo Borzani et

al (1983), a redugdo do valor de pH esta correlacionada a formacado de acidos
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organicos, como o acido acético, acido succinico e latico. Esse valor esta atendendo
o parametro para a bebida (ANVISA, 1994).

O valor de 9,30 °Brix indica a concentracdo de acgucares disponiveis na
solugdo do mosto para o fermento realizar as devidas conversdes em alcool, calor e
dioxido de carbono até consumir todo o substrato dito fermentescivel. Conforme
avancga o tempo de fermentacdo é natural que ocorra a queda no valor de extrato
(MORADO, 2009).

A densidade inicial € um importante parametro para se estimar o valor de

alcool que sera atingido no produto final, conforme calculo especifico (SILVA, 2016).

Grafico 1 - Acompanhamento da fermentacao da P6s Beer - lote de Bancada
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Fonte: Autoria prépria (2016)

4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Segundo a Legislagdo Brasileira (BRASIL, 2009), a amostra de cerveja
adicionada de gengibre produzida em escala laboratorial pode ser classificada como:
leve, quanto ao extrato primitivo; clara, quanto a cor; com teor alcodlico de 3,4%;
“Puro Malte”, quanto a proporcao de malte de cevada. De acordo com o seu tipo (ou
estilo) pode ser considerada cerveja Standart American Larger, comumente
designada de Pilsen em nosso pais. Segundo essa mesma legislacao (BRASIL,
2009) as vinte e nove amostras de cerveja analisadas neste trabalho puderam ser
classificadas como: [1] Quanto ao extrato primitivo: 06 amostras de cerveja leve, 20
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amostras de cerveja comum, 03 amostras de cerveja extra e nenhuma se classificou
como cerveja forte; [2] Quanto a cor: apenas uma amostra pode ser classificada
como cerveja escura, com mais de vinte unidades EBC (European Brewery
Convention); as demais amostras sao cerveja clara; [3] Quanto ao teor alcodlico,
duas amostras com teor alcodlico abaixo de 4% v/v, seis amostras acima de 5% v/v
e as demais vinte e uma amostras entre 4 e 5 %v/v e [4] Quanto a propor¢ao de
malte de cevada: quinze amostras podem ser classificadas como “Puro Malte” e as
demais séo classificadas como “Cerveja”, que podem apresentar até 45% de adjunto
cervejeiro com o uso de outros vegetais. De acordo com o tipo e observadas as
caracteristicas do produto original, todo o lote das cervejas pode ser enquadrado

como Pilsen.

Nao existe um padrdo bem estabelecido entre diferentes amostras de cerveja
artesanais ou industriais, em funcado de que ha variagdes nas etapas do processo de
fabricacdo e entre os ingredientes e aditivos utilizados como matéria-prima. Na
analise de 34 amostras de cerveja Lager, na Republica Tcheca (OLSOVSKA et al,
2015), foi encontrado teor alcodlico médio de 3,8 % v v'', proximo ao da cerveja Pos-
Beer e valor calérico de 181 kJ/ 100g, acima do valor de 155 kJ/100g da cerveja
Pos-Beer. Em 27 de amostras de cerveja chinesa em lata, o teor alcodlico médio
permaneceu entre 2,5-4,3 °GL e extrato entre 8-12 °Plato (TAN; Li; JIANG, 2015).
Para amostras de cerveja de acerola e abacaxi (PINTO et al, 2015) foram
encontrados valores de teor alcoolico entre 3,60-4,06 °GL, pH entre 4,10 € 4,24 e
extrato entre 3,60-4,06 °Plato. Os valores médios encontrados para amostras de
cerveja com mel para teor alcodlico entre 4,82-5,62 °GL, pH entre 4,54-5,10, extrato
entre 3,40-4,95 °Plato, cor EBC entre 6,64-10,36 e amargor entre 9,76-12,21 B.U.

Na Tabela 2 estdo indicados os resultados de analises fisico-quimicas
usuais das amostras de cerveja analisadas, sendo que a primeira amostra
representa os dados analiticos da Pds Beer, cerveja artesanal de baixo teor
alcodlico, leve, “Puro Malte” e adicionada de gengibre; produzida no laboratério de
vegetais na UTFPR, Campus Ponta Grossa/PR.
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Tabela 2 - Andlises fisico-quimicas em amostras de cerveja adquiridas no comércio local da

cidade de Ponta Grossa/PR no primeiro semestre de 2016 e Pés Beer (n=29)

Cadigo AV EX GRF (%) GAF  CAL(KJ/  AMG pH COR
(VIv) (°Plato) (m/m)  100mL)  (B.U.) (EBC)
Pos Beer 3.40 7,81 68,71 84,15 11544 2155 4,46 713
2 4,56 10,84 65,61 79,64 162,70 2425 4,69 11,78
3 4,65 11,45 63,19 76,52 172,59 14,90 4,65 7,05
4 5,20 12,63 63,75 77,01 191,38 11,75 4,65 11,85
5 4,97 11,39 67,96 8250 171,20 15,00 4,69 7,38
6 5,11 11,24 70,86 86,16 168,53 7,00 4,68 12,05
7 4,39 10,89 62,84 76,18 163,80 15,00 4,93 8,88
8 5,16 12,02 66,65 80,74 181,34 13,90 4,98 10,30
9 4,83 11,14 67,61 82,10 167,35 9,00 4,57 7,20
10 4,65 10,56 68,87 83,79 158,00 6,50 4,50 6,05
11 5,26 11,24 72,91 88,75 168,34 1575 4,34 9,28
12 518 11,45 70,32 8546 171,94 1925 4,69 7,30
13 4,89 11,68 65,09 7884 17610 11,75 4,48 16,65
14 5,37 12,47 66,74 80,78 18846 24,50 4,37 20,40
15 4,50 10,21 69,04 84,06 152,49 14,60 4,44 14,65
16 1,95 9,44 32,51 39,06 143,81 5,10 3,47 17,44
17 4,40 10,43 65,97 80,17 156,28 6,75 4,24 6,13
18 4,22 10,91 60,34 73,05 164,41 14,85 4,69 12,13
19 4,72 10,85 67,89 82,50 162,72 15,00 4,37 5,00
20 4,85 11,48 65,78 79,75 172,75 14,25 4,11 6,53
21 4,59 10,55 67,93 82,61 157,97 9,00 4,28 6,65
22 4,86 11,24 67,41 81,83 168,85 13,50 4,25 7,35
23 4,51 10,74 65,51 79,53 161,19 13,50 4,08 5,68
24 4,78 11,20 66,48 80,67 168,37 7,25 4,47 5,83
25 4,57 10,70 66,75 81,10 160,42 11,40 4,35 5,45
26 4,75 11,08 66,84 81,15 166,35 11,25 4,33 5,40
27 4,47 10,44 66,99 81,44 156,31 7,75 4,30 4,75
27 4,51 10,49 67,00 83,51 159,31 11,50 4,04 4,95
29 4,59 10,73 66,80 81,16 160,89 11,00 4,21 5,00

Abreviaturas: AV- teor alcodlico expresso em volume; EX- extrato; GRF- grau real de fermentacgéo;

GAF- grau aparente de fermentagdo; AMG- amargor; pH- potencial hidrogenidnico.

Fonte: Autoria propria (2017)

Para o MAPA (BRASIL, 2009), “o extrato primitivo € a quantidade de

substancias (extrato) do mosto que deu origem a cerveja, expressa em porcentagem

em peso”, sendo uma das formas usuais de classificacdo de cerveja na legislagao

brasileira em leve 5 a 10,5%; cerveja 10,5 a 12,0% , extra 12,0 a 14,0% e forte >
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14%. Outra definicdo de extrato, comentado por Dinslaken (2015), indica que se
trata de uma substancia adocicada, viscosa, produzida a partir do mosto final

através da remocgao de parte da agua.

O extrato real corresponde a todos os solidos que fazem parte da composi¢ao
da cerveja, relacionados como o corpo da cerveja. Indica a quantidade de agucares,
dextrinas, e proteinas restantes na cerveja apds a fermentacédo. O extrato aparente
considera o alcool apds a fermentagdo .O grau real de fermentagdo (GRF) é obtido

com base nos resultados de extrato primitivo e real (BOTELHO, 2009).

Equacao 4 - Calculo do Grau Real de Fermentacgao

GRF =[100 x (EO - ER)]/ EO x (1 —0,005161v x ER))]

Onde: GRF = Grau Real de Fermentagao; EO = Extrato Original ou Primitivo; ER = Extrato Real

A atenuacdo de extrato, ou grau de fermentagcdo, € a medida da
transformacao do agucar contido no mosto cervejeiro em alcool e CO:2. A atenuagao
aparente expressa a porcentagem do extrato que foi fermentado, mas inclui a
presenca de alcool, que interfere na medi¢do. Ja, a atenuagao real desconsidera a

presenca do alcool, indicando assim o valor real da conversao (KUNZE, 1996).

Na tabela 2, observa-se que o menor grau de atenuagao aparente foi de 32,5
%, e o maior valor encontrado foi de 72,9 % para esse lote de amostra de cerveja
analisado. Segundo SENAI (1997), os valores de atenuacédo aparente devem estar
compreendidos entre 68 a 72% ao final da fermentagdo. Os valores menores da
faixa referenciada encontrados nesse trabalho devem estar atrelados a baixa
fermentabilidade dos seus mostos. Na etapa de mosturagdo, a sacarificagdo do
amido aconteceu muito proxima da temperatura de 70 °C, resultando na inativagao
de enzima [(-amilase. Assim, as concentragdes dos acucares fermentesciveis no
mosto cervejeiro ficam reduzidas. Hendges (2014) atingiu a casa dos 60% de
atenuacao aparente para uma cerveja Lager com 10% de quinoa malteada, usando
temperatura proxima de 70 °C na sua mosturagdo. Muller (1991) observou o efeito
significativo do uso de temperaturas maiores que 70 °C na disponibilidade dos
agucares fermentesciveis em seus experimentos. Em comparagdo aos valores
observados no estudo de Curi e colaboradores (2009), de 70 a 75 % em cervejas de

malte e malte de cevada, constatou-se semelhanca nos resultados encontrados nos
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dois estudos. Os resultados apontados por Botelho (2009) estdo variando entre
34,47 a 69,02% nas vinte e cinco marcas de cervejas comercializadas em Belo

Horizonte e Minas Gerais.

4.3 ANALISE DE MINERAIS

Com relagao a analise de minerais, a Tabela 3 revela os valores encontrados
nas referéncias de parametro de mérito, obtidos por meio de curvas de calibragao, a

partir das equacodes resultantes para cada mineral.

Tabela 3 - Parametro de mérito para a determinagao de minerais

Elemento LOD LoQ R?
Cobre 0,01 0,03 0,9997
Ferro 0,06 0,2 0,9972
Magnésio 0,001 0,003 0,9968
Potassio 2 ¥ *-*
Sédio 2 o **
Zinco 0,003 0,01 0,999

A calibragdo do Fotdmetro de chama é realizada de forma direta, com
solugdo padrao para os elementos Sédio e Potassio.

*_* ND: N&o Determinado

Fonte: Autoria prépria (2017)

Na Tabela 4 estdo indicados os resultados de analises de minerais
selecionados das amostras de cerveja analisadas, sendo que a primeira amostra
representa os dados analiticos da Pds Beer. O lote de amostras corresponde a um

montante de vinte e nove amostras (n=29).

Com relacdao aos teores de magnésio em amostras de cerveja Lager da
Espanha (ALCAZAR et al, 2002), constatou que a faixa encontrada permaneceu
entre 83,4 - 109,7 mg L', valores acima dos descritos para a Pés-Beer que foi de
58,43 mg L', sendo que o maior valor para esse mineral no lote analisado foi de
95,66 mg L

Quanto aos teores de sédio foram encontrados valores entre 12,4 - 103,0 mg
L-' e a faixa de potassio foi de 304,9 - 495,7 mg L' em amostras de cerveja Lager da
Espanha (ALCAZAR et al, 2002). Os valores de sédio e potassio para Pds-Beer

estavam dentro dessas faixas, sendo encontrados os valores de 21,25 mg L' para o
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sodio e 412,50 mg L' para o potassio; foi observado que o valor maximo para o
sodio indicou 137,50 mg L' e potassio 850,00 mg L' para o lote de cerveja
analisado. Os valores minimos apresentados no mesmo lote para esses dois

minerais foi de 11,50 mg L' e 22,50 mg L' respectivamente.

Tabela 4 - Andlises de minerais selecionados em amostras de cerveja
adquiridas no comércio local do Municipio de Ponta Grossa/PR no primeiro
semestre de 2016 e P6s Beer

Amostra Magné_s1io ?n?glf' Potéss_io Cobr_e Ferrt? Zincc_>
(mg L) 1) (mgL’) (mgL’) (mglL”) (mglL”)
Pés Beer 58,43 21,25 412,50 0,23 <0,06 0,04
2 74,91 22,50 625,00 <0,01 <0,06 0,06
3 80,91 137,50 600,00 <0,01 1,94 0,03
4 72,12 37,50 850,00 <0,01 1,25 0,01
5 74,50 62,50 687,50 0,39 0,56 0,08
6 89,38 37,50 725,00 0,26 0,69 0,01
7 69,16 62,50 712,50 0,68 <0,06 0,02
8 79,01 37,50 675,00 0,21 0,35 <0,003
9 85,16 25,00 675,00 0,55 <0,06 <0,003
10 76,40 25,00 675,00 0,55 <0,06 0,01
11 79,11 25,00 625,00 0,50 <0,06 <0,003
12 78,51 50,00 637,50 0,26 0,56 0,04
13 92,52 75,00 700,00 <0,01 <0,06 0,02
14 95,66 37,50 687,50 <0,01 <0,06 <0,003
15 84,41 25,00 562,50 <0,01 <0,06 <0,003
16 48,22 11,25 412,50 <0,01 <0,06 0,05
17 58,56 21,25 387,50 <0,01 <0,06 0,03
18 65,16 125,00 600,00 <0,01 <0,06 0,08
19 65,65 12,50 475,00 0,07 <0,06 0,1
20 62,46 100,00 387,50 0,18 <0,06 0,07
21 64,50 87,50 375,00 <0,01 <0,06 0,29
22 85,20 62,50 600,00 <0,01 <0,06 <0,003
23 45,07 125,00 325,00 <0,01 <0,06 <0,003
24 67,74 125,00 400,00 <0,01 <0,06 0,02
25 53,54 87,50 325,00 <0,01 <0,06 0,01
26 59,83 62,50 462,50 <0,01 <0,06 <0,003
27 49,34 50,00 437,50 <0,01 <0,06 <0,003
28 49,18 25,00 375,00 <0,01 <0,06 <0,003
29 56,05 50,00 412,50 <0,01 <0,06 <0,003
Maximo 95,66 137,50 850,00 0,68 1,94 0,29
Minimo 1,52 11,25 22,50 <0,01 <0,06 <0,03

Fonte: Autoria prépria (2017)
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Em amostras de cerveja em lata analisadas na Nigéria (UBUOH et al 2013),
os valores para ferro foram encontrados na faixa de 0,23 - 0,56 mg L-'. A cerveja
Po6s-Beer apresentou valores inferiores aos encontrados nesse estudo para ferro,
uma vez que o valor encontrado foi menor que o limite da faixa de detecgédo do
aparelho (<0,06 mg L"); assim como a grande maioria das amostras analisadas,

somando um total de 20 resultados iguais a este.

Para amostras de cervejas brasileiras (NASCENTES et al, 2005), foram
encontrados valores entre 0,13 - 0,16 mg L' para o cobre, acima dos valores das
cervejas nigerianas de 0,04 - 0,08 mg L' (UBUOH et al 2013) e abaixo dos valores

encontrados para a Pos-Beer (0,23 mg L).

Em amostras de cerveja em lata analisadas na Nigéria (UBUOH et al 2013),
os valores para zinco permaneceram na faixa de 0,07-0,15 mg L' e de 0,17-0,19 mg
L' para amostras de cervejas brasileiras (NASCENTES et al, 2005), bem superiores
ao encontrado na Pés- Beer (0,04 mg L"). Os valores encontrados no lote de cerveja
analisado apresentaram 0,29 mg L' de quantificagdo maxima e de 0,03 mg L' o

valor minimo.

Na Figura 8, estdo sendo comparados os minerais individualmente entre o

lote de amostras de “Cerveja” e “Puro Malte”.



Figura 8 - Graficos Box-Plot comparativos de minerais entre amostras de cerveja “Puro Malte” e Cerveja
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Foram constatadas diferengas estatisticamente significativas entre as
“Cervejas” e “Puro Malte”, considerando um nivel de significancia de 5%, com Fwb de
4,21 para magnésio (Fca= 29,32), para potassio (Fcal = 47,38) e para o cobre (Fca=
7,24). Para o sodio (Fca= 2,68), ferro (Fca= 0, 33) e zinco (Fca= 0,74) ndo houve

diferencas significativas entre o lote analisado de “Cervejas” e “Puro Malte”.

4.4 ANALISE SENSORIAL

A Figura 9 ilustra a cerveja da maneira como foi apresentada para o teste
sensorial aos julgadores, num volume aproximado de 50 mL em taca de cristal a
temperatura de 5 °C nas dependéncias do laboratério de analise sensorial da

UTFPR, Campus Ponta Grossa/Pr, em cabines individuais, sob luz branca.

Figura 9 - Cerveja Artesanal
adicionada de Gengibre

Fonte: Autoria prépria (2016)

A distribuicdo dos provadores por género e idade pode ser constatada no
Grafico 2, na qual se verifica a maior participagdo do sexo feminino, com 59% contra
41% do masculino. Ja, com relacéo a discriminagao por faixa etaria, observa-se que
a grande maioria dos participantes estd compreendida entre 18 anos a 23 anos,

justificada por se tratar de uma populagao de estudantes universitarios.



53

Grafico 2 - Caracterizagcdao dos provadores de cerveja
artesanal adicionada de gengibre em relagdao ao género

Género dos degustadores

Masculino
41%

Feminino
59%

Fonte: Autoria propria (2017).

Grafico 3 - Caracterizagao dos provadores de cerveja
artesanal adicionada de gengibre em relagao a faixa
etaria

Faixa etaria degustadores

53%

1,57%

N
= Entre 18 - 23 anos
mEntre 24 - 29 anos

Entre 30 - 35 anos
mEntre 36 - 41 anos

30% Emais de 41 anos

Fonte: Autoria propria (2017)

A divisdo entre os dois cursos escolhidos para a triagem indicou um
percentual de participacao de 82% para a Engenharia Quimica e 18% para o curso
Superior de Tecnologia de Alimentos.

Com relagéo a pergunta contida no formulario de triagem se o candidato se
considera um conhecedor de cerveja, o indice da resposta positiva foi de 53%.

Em relacgao a prioridade para a escolha do produto a ser consumido, quanto
a qualidade ou quantidade, a grande maioria dos participantes se declarou
preocupado com a qualidade, apresentando o indice de 94%.

A pergunta que caracterizou o intervalo de tempo de consumo de cerveja do
colaborador resultou em um indice de zero % nos dois extremos: o ndo consumo de

cerveja e consumo diario do produto. O indice de 9% entre os participantes registrou
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O consumo poucas vezes ao ano. A escala intermediaria foi a que apresentou o
maior acumulo de indicagbes, sendo 22% para o consumo de poucas vezes ao més
e 52% para o consumo de ao menos uma vez por semana. O indice de 17% foi
registrado para a frequéncia do consumo de mais de uma vez por semana.

As médias das notas obtidas na analise sensorial da cerveja adicionada de
gengibre estdo apresentadas no Grafico 4. A nota média para aceitacao global foi de
8,3; o que significa que a equipe classificou sensorialmente as cervejas entre “gostei
muito” a “gostei muitissimo”. As notas obtidas nesse trabalho foram superiores as
encontradas por Costa (2016) para os mesmos atributos, exceto para o amargor
(n&o avaliado) em amostras de cerveja leve com baixo teor alcoolico. Em outro
trabalho de cerveja artesanal processada com abacaxi e acerola (PINTO et al,

2015); os valores médios dos atributos sensoriais também foram inferiores aos
encontrados neste trabalho.

Grafico 4 - Resultados dos atributos analisados sensorialmente

Atributos analisados sensorialmente

9.0 8.58

mCor mSagbor ®mAroma ®mAmargor ®Aparéncia m=Aceitagdo Global

Fonte: Autoria propria (2017)

A hipotese proposta foi de que a cerveja adicionada de gengibre apresentaria
um indice de aceitabilidade acima de 70%. Os resultados indicaram os valores de
indice de Aceitabilidade do produto (IA) para cor de 95%, sabor de 90%, aroma de
90%, amargor de 86%, aparéncia de 96% e aceitagdo global de 92%. Faz-se
importante ressaltar que a equipe de degustadores foi composta por um comité de
pessoas nao treinadas, apesar de que cerca de metade dessa populagédo
considerou-se conhecedora de cerveja. A cerveja adicionada de gengibre

apresentou de um modo geral, boa aceitagdo sensorial de aspectos visuais como
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cor e aparéncia, além do sabor e aroma. No entanto, a sensagdo de amargor
resultou em um menor indice de aceitabilidade (86%) comparada aos outros
atributos. A média dos valores para esse atributo, nesse experimento (Grafico 4) foi
de 7,72.

No Grafico 5, pode ser observada a distribuicdo dos conceitos atribuidos na
escala hedbnica para cada atributo. A aparéncia e a cor apresentaram maior
frequéncia para “Gostei muitissimo”. Apenas o atributo amargor foi mencionado com

notas na faixa negativa da escala hedbdnica.

Grafico 5 - Histograma de frequéncia das notas atribuidas a aceitagao dos
atributos sensoriais da cerveja artesanal adicionada de gengibre
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Por meio da analise fisico-quimica, a cerveja produzida neste trabalho foi
classificada como cerveja clara, uma caracteristica relevante. A adicdo do gengibre
parece ter sido o mais impactante no sabor e aroma, uma vez que esse €&
justamente o forte diferencial do produto elaborado. O aroma praticamente empatou
em nota com o sabor e também sofre influéncia da raiz adicionada. Segundo Silva
(2008), a adicdo de frutos ou outros ingredientes, garante aroma unico e

diferenciado ao produto artesanal.

O amargor recebeu a nota mais baixa dentre todos os atributos avaliados. A
aparéncia é o primeiro contato que o degustador tem com o produto, logo quando

olha para a taca, antes mesmo de levar o liquido até a boca. O motivo pelo qual os
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provadores atribuiram notas 96% para o atributo aparéncia pode ser devido a
similaridade da cerveja produzida ao padrdo de referéncia que existe em suas

mentes, ou seja, as cervejas industriais do tipo Pilsen.

O resultado analitico para o parametro amargor dessa amostra foi de 21,55
B.U., sendo o terceiro valor apresentado em ordem decrescente. O maior valor
encontrado no lote analisado foi de 24,50 B.U e a média foi de 13,00 B.U. O menor
valor encontrado no lote analisado para o amargor foi de 5,10 B.U. Curiosamente,
acredita-se que, por se tratar de uma equipe nao treinada, esse atributo recebeu
extremos de observagdes no campo comentarios da ficha de avaliagdo. Alguns dos
comentarios estdo descritos a seguir: “Gostei extremamente, mas achei pouco
amarga. Poderia ser mais carregado o amargor”; “Gostei extremamente, porém esta
muito amarga!”. Esses extremos de comentarios demonstram claramente que a
equipe avaliadora simula a percepg¢ao de um consumidor comum.

Quanto ao resultado da intengdo de compra, a grande maioria dos provadores
indicou que provavelmente compraria (44%) ou certamente compraria (37%). Quase
todos os oitenta e cinco provadores envolvidos no certame expressaram a intengao
em adquirir o produto e ninguém expressou que certamente ndo compraria o

produto.

4.5 ANALISE MULTIVARIADA

A Analise de Componentes Principais (PCA) tem como objetivo agrupar os
descritores quimicos gerando um novo conjunto de variaveis denominadas
Principais Componentes (PCs), que sao combinacbes lineares das variaveis
continuas originais, completamente independentes. O resultado obtido a partir do
auto escalamento com oito fatores indicou que, com seis componentes principais, a
variancia cumulativa foi de 99,96%. Os trés primeiros componentes principais
explicam 92,3% da variancia total como se segue: PC1=51,3%, PC2=25,5%,
PC3=15,5%. As parcelas das pontuagdes foram examinadas e a mais informativa é
apresentada no Grafico 6, que correspondendo a um total de 92,3%, na qual podem
ser observados dois agrupamentos: um constituido pelas amostras de cerveja “Puro
Malte”, concentradas no primeiro quadrante e das Cervejas, concentradas no
terceiro quadrante.
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Segundo os resultados obtidos a partir dos pesos (loadings), contribuiram
mais para a separacdo na PC1, em ordem decrescente, os teores de alcool
(0,4653), grau real de fermentacgao (0,4512), grau aparente de fermentacgao (0,4478)
e extrato (-0,3986); para a PC2, os teores de potassio (0,5262), calorias (0,4694),
magneésio (0,4128) e extrato (0,3975).

Grafico 6 - Escores, tridimensional, auto escalamento, varidncia total
76,8%, discriminagao das cervejas quanto a proporgdao de malte como
matéria-prima

Factor 2 (25.5%)

Factor 3 {15.5%)

Fonte: Autoria prépria (2017)

No grafico dos loadings (Gréafico 7) esta indicada a influéncia das variaveis

sobre as amostras.
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Grafico 7- Influéncia das variaveis sobre as amostras PC2 X PC1, auto escalamento, variancia
total 76,8%, discriminagdo das cervejas quanto a proporgido de malte como matéria-prima
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Fonte: Autoria propria (2017)

A amostra 1 (Pés-Beer), apesar de ser uma cerveja elaborada para
apresentar caracteristica de “Puro Malte”, foi formulada de modo que se
classificasse como sendo uma cerveja leve, com redugao do extrato no momento da
sua manufatura. O grau real de fermentagcdo e grau aparente de fermentagdo
permanecem intimamente ligados aos extratos aparente, real e primitivo do produto.
Além disso, essa amostra nao foi submetida aos processos de pasteurizagdo e nem
filtragcdo. Comparativamente as demais amostras “Puro Malte”, a amostra Pés-Beer
apresentou baixo teor calérico e menor conteudo de magnésio, o que justifica sua

proximidade com as amostras de “Cerveja”, ao invés das amostras “Puro Malte”.

Por outro lado, duas amostras de “Cerveja” apresentaram-se inseridas no
grupo “Puro Malte”, em fungao do teor de potassio. O teor de potassio no malte, de
518 mg L' (INFOFARM, 2017) é bastante superior comparado aos valores
encontrados nos adjuntos, principalmente o grits de milho, com 80 mg L
(KOCHREZEPTE, 2017). No quadrante Ill, as “Cervejas” mais populares
permaneceram separadas das demais “Cervejas” (quadrante 1V), em fung¢do dos

teores de sodio, o que caracteriza uniformidade em sua produgéo.

As tendéncias observadas através da analise de componentes principais
(PCA) foram confirmadas através do dendrograma obtido pela HCA (Figura 10), ou

seja, € possivel observar a formacao de dois grandes agrupamentos com 70 % de
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similaridade. Novamente, a amostra Pos-Beer permaneceu agrupada com as
amostras “Cerveja” (#16 a #29). Entretanto, as amostras 18 e 22, apesar de serem

classificadas como “Cerveja”, agruparam-se com as amostras “Puro Malte”.

Figura 10 - Dendograma de amostras de cerveja “Puro Malte” e Cerveja, obtido por meio de
distancia euclidiana e o método de conexao incremental.
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5 CONCLUSAO

Foi estabelecido um protocolo de producédo de cerveja artesanal adicionada
de lascas de gengibre in natura com 2 g L' na etapa de maturagéo, com quantidade
reduzida de insumo (malte), fermentacdo prolongada com menor temperatura que a
usual, como o objetivo de se produzir uma cerveja leve quanto ao teor de extrato e
reduzido teor alcodlico.

O produto final apresentou em 3,40 °GL, 7,80 °P, 69 % de GRF, 115 KJ 100
mL-" de valor energético, 21,5 B.U. para o amargor, pH de 4,46 e cor de 7,13 E.B.C.
Com relagdo aos minerais, apresentou (mg L'): 58,4 para magnésio, 21,2 para o
sodio, 412,5 para potassio, 0,06 para ferro, 0,23 para cobre e 0,04 para zinco.

O indice de aceitabilidade global foi de 92%, estando todos os demais
atributos avaliados (cor, sabor, aroma, aparéncia) com indice acima de 70%.

A andlise quimiométrica indicou que a cerveja artesanal adicionada de
gengibre apresentou caracteristicas mais similares as amostras de “Cerveja” ao
invés das amostras “Puro Malte”, em funcdo dos teores de alcool, GRF, GAF,

potassio, calorias e magnésio
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APENDICE A -Rétulo sugerido para o produto, desenvolvido durante o Programa de
Po6s-Graduagado Engenharia de Produgao e rotulagem



INGREDIENTES:
Agun. malto, lipulo, gengibre e adjuntos.

CONTEM GLOTEN

Conservar em local seco, sem exposicao a luz solar.

APREGIE COM MODE
SEBEBER, NAO DI

Data de fabricagio: Maio d= 2015

| Validade: 6 neses

Lote: 1234 x¥
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APENDICE B - Pesquisa para triagem de julgadores de cerveja artesanal adicionada
de gengibre produzida em bancada.
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QUESTIONARIO DE TRIAGEM

Questao 1- Assinale seu género

() Masculino ( ) Feminino

Questao 2- Qual o seu Curso?

() Engenharia Quimica () Superior de Tecnologia em Alimentos
Questao 3- Qual sua faixa etaria?

( )18 a23anos

( )24 a29anos

( )30a35anos

( )36a41anos

() mais de 41 anos

Questao 4- Vocé se considera um (a) conhecedor (a) de cerveja?

( )Sim () Nao

Questdo 5- Suponhamos que vocé tenha R$30,00 no bolso e pretende comprar

cerveja com este dinheiro. Vocé prioriza a quantidade de produto a ser consumida

ou a qualidade deste?
( ) Qualidade () Quantidade
Questédo 6-Como caracteriza seu consumo de cerveja?

) Nunca consumo

) Poucas vezes ao ano

) Poucas vezes ao més

(

(

(

() Ao menos uma vez por semana
() Mais de uma vez por semana

(

) Diariamente

Agradecemos sua participagao!



APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Titulo da pesquisa: Andlise sensorial de cerveja artesanal adicionada de gengibre
Pesquisadores, com endereco e telefone:
Pesquisador responsavel: Prof. Dr2 Maria Helene Giovanetti Canteri

Endereco: Rua Pau Brasil, 391, CEP 84145-000 Ponta Grossa/Pr. email: canteri@utfpr.edu.br
Telefones para contato: (42) 3224.4800 e (42) 9910-3301

Pesquisador participante: Luciano Moro Tozetto

Endereco: Rua Ramiz Galvdo, 432, CEP: 84040-240 — Ponta Grossa/Pr. Email:
Imtozetto@utfpr.edu.br

Telefones para contato: (42) 3225.3534 — (42) 91152746.

Engenheiro, ou médico, ou orientador, ou outro profissional responsavel: Orientadora Prof.
Dr2 Maria Helene Giovanetti Canteri

Local da realizacao da pesquisa: Universidade Tecnolégica Federal do Parana — UTFPR Campus
Ponta Grossa. — Laboratdrio de Analise Sensorial.

Endereco, telefone do local: Av. Monteiro Lobato, Km 4, s/n, CEP 84016-210, Ponta
Grossa/Pr. Telefone (42) 3220-4800.

A) INFORMAGOES AO PARTICIPANTE

Vocé, (nome do sujeito
da pesquisa), anos (idade), estd sendo convidado a participar de um
estudo denominado Analise sensorial de cerveja artesanal adicionada de gengibre.

Sua participacdo da pesquisa, em carater voluntario, serd no sentido de preencher,
apos orientacdo prévia, um formuldrio com perguntas sobre idade, género, curso e perfil do
consumo de cerveja, num tempo médio de 5 minutos. Posteriormente, numa segunda etapa,
fard a leitura dirigida e preenchimento deste Termo, seguida da degustacdo da cerveja,
informando o quanto gostou ou desgostou do produto, utilizando uma ficha apropriada, num
total estimado de 15 minutos. Ndao é necessaria a ingestdo do produto.

Vocé estd sendo esclarecido sobre seguintes pontos:

1. O trabalho tem por finalidade “Quantificar o percentual de aceitabilidade da cerveja
artesanal adicionada de gengibre, produzida em bancada na UTFPR, quanto a cor, ao sabor,
ao aroma, ao amargor, a aparéncia, ao aspecto global e a intencdo de compra do produto”. A
cerveja a ser avaliada € do tipo artesanal adicionada de gengibre (2g L de lascas ao final da
producdo), maturada por pelo menos 2 semanas a 4 °C;

2. Ao participar desse trabalho vocé estd contribuindo cientificamente para avaliacdo
sensorial do novo produto, além de ter a satisfacgdo em degustar um produto inovador;

3. Precisara comparecer ao laboratdrio de analise sensorial do Campus Ponta Grossa da
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UTFPR para a realizacdo do teste de aceitacao do produto;
4. O teste sensorial sera realizado em sessdo Unica;

5. Os riscos ou desconfortos aos quais estara submetido ao participar dessa pesquisa
serdo minimos; relacionados: ao tempo de realizacdo de todo o teste sensorial; ao
deslocamento até o Laboratério de Anadlise Sensorial da UTFPR-PG; a pungéncia residual do
gengibre na boca apds a ingestdo;

6. Como risco, pode ser citado algum processo alérgico associado a dos componentes da
formulacdo, ainda desconhecido por parte do provador, visto que a triagem tem por objetivo
selecionar julgadores que tem o habito de consumo da bebida e ndo apresentam aversao ao
gengibre. Caso a bebida provoque alguma reacgdo alérgica ou desconforto vocé devera entrar
em contato com os pesquisadores responsaveis, identificados neste documento;

7. Vocé sera incluido na pesquisa apenas se cumprir os requisitos a seguir: Voluntario;
idade acima de 18 anos completos; regularmente matriculado no Curso Superior de
Tecnologia de Alimentos ou Engenharia Quimica; ambos os sexos; selecionado por meio de
triagem prévia na qual indica o consumo regular de cerveja Pilsen (pelo menos uma vez por
semana) e sem aversao ao gengibre; com vontade de cooperar e com tempo disponivel para
realizacdo do teste.

8. Devera comunicar os pesquisadores e serd excluido da pesquisa se for: gestante;
lactante; diabético; portador de patologia que impeca a ingestdo de bebida alcodlica; usuario
ao qual seja administrado medicamentos cuja ingestdo seja incompativel com o consumo de
alcool; alérgico a qualquer um dos componentes da formulacdo e portador de doenca celiaca.

9. Vocé ndo terd nenhuma despesa ao participar desse estudo;
10. Seu nome serd mantido em sigilo, assegurando assim sua privacidade e se desejar,
serad informado sobre os resultados dessa pesquisa;

11. Sua participagdo é voluntaria. Assim sendo, podera desistir de participar na pesquisa a
qualguer momento, com liberdade de recusar ou retirar o consentimento, sem penalizagao.

12. Podera manter contato com os responsaveis pela pesquisa, indicados no inicio deste
documento, pelos telefones e/ou endereco de e-mail, quando quiser e for necessario.

13. Estdo assegurados o ressarcimento e indenizagdo provenientes de custos ou danos
gerados ao participar dessa pesquisa, conforme previsto na Resolugcdo do CNS n. 466 de
12/12/2012.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por
uma equipe de profissionais com formacdo multidisciplinar que estdo trabalhando para
assegurar o respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo
avaliar se a pesquisa foi planejada e sera executada de forma ética. Se vocé considerar que a
pesquisa ndo estd sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo
prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (CEP/UTFPR). Av.
Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, telefone: 3310-4494,e-mail:
coep@utfpr.edu.br

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja do
seu interesse:


mailto:coep@utfpr.edu.br
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( ) quero receber os resultados da pesquisa (e-mail para envio: )

( ) ndo quero receber os resultados da pesquisa
B) CONSENTIMENTO (do participante da pesquisa)

Eu declaro ter conhecimento das informacdes contidas nesse documento e ter
recebido respostas claras as minhas questdes, a propdsito da minha participacdo direta (ou
indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os
riscos e os beneficios deste estudo.

Apods reflexdo e um tempo razodvel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar
deste estudo. Estou consciente que posso deixar o projeto a qualguer momento, sem
nenhum prejuizo.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento: / / Telefone:
Endereco:
CEP: Cidade: Estado:

Assinatura: Data: /]

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e
ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador: Data:

Nome completo:

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com
Maria Helene Giovanetti Canteri-Telefone: (42) 3224.4800; email: canteri@utfpr.edu.br OU
Luciano Moro Tozetto-Telefones para contato: (42) 3225.3534 — (42) 91152746.
Imtozetto@utfpr.edu.br

OBS: este documento contém duas vias iguais, sendo uma pertencente ao pesquisador e
outra ao participante da pesquisa
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APENDICE D - Teste de aceitabilidade e intencédo de compra de cerveja artesanal
adicionada de gengibre
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Teste de aceitabilidade e intengdo de compra de cerveja artesanal adicionada de
gengibre

Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de cerveja artesanal adicionada de gengibre. Por favor, avalie a
amostra codificada e indique, com base na escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou de
cada atributo da amostra.

9 - gostei muitissimo (adorei)

8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente

5 - nem gostei / nem desgostei

4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente

2 - desgostei muito

1 - desgostei extrema

Indique aqui o cédigo da amostra

Atributo Nota (de 1 a 9, de acordo com a escala
acima)

Cor

Sabor

Aroma

Amargor

Aparéncia

Aceitacao Global

Apos ter avaliado a amostra, indique na escala abaixo o grau de certeza com o qual vocé estaria
disposto a comprar este produto, se estivesse a venda:

( ) 1. certamente ndo compraria

( ) 2. provavelmente n&o compraria

() 3. talvez comprasse, talvez ndo comprasse

( ) 4. provavelmente compraria

( ) 5. certamente compraria

Justifique sua avaliagdo e intengao de compra indicando:
O que mais gostou na cerveja adicionada de gengibre?

E o que menos gostou?

Agradecemos sua participagao!





