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O presente trabalho teve por objetivo produzir cervejas fruit beer
de baixa fermentagao, utilizando frutos desidratados de jabuticaba
(Myrciaria cauliflora Berg), e caracteriza-las fisico-quimica e
sensorialmente. O planejamento experimental contou com quatro
tratamentos e trés repeticdes, perfazendo 12 parcelas experimentais.
Além do controle (cerveja puro malte), houve trés tratamentos que
corresponderam ao momento de adigdo da jabuticaba desidratada
(fervura, fermentagdo e maturagdo). A jabuticaba desidratada foi
adicionada na proporgéo de 0,2 kg / kg de malte. A brassagem foi
realizada pelo método de infusdo. A fervura do mosto durou 60
minutos. A fermentagao transcorreu a temperatura de 10 °C + 1. A
cerveja foi refermentada em garrafas, a temperatura de 20 °C + 1
para carbonatagao (primming). A maturagao ocorreu em garrafa por
30 dias na temperatura de 1 °C * 1, com excegado ao tratamento
de Maturagéo, na qual os frutos desidratados foram adicionados
a cerveja verde e permaneceram em contato com a bebida pelo
mesmo periodo. As cervejas foram analisadas fisico-quimicamente
para o teor alcoolico, extrato real, extrato aparente, fermentabilidade
aparente, fermentabilidade real, cor, amargor, turbidez, pH, acidez
total e gas carbdnico. As bebidas foram submetidas a analise
sensorial por meio de teste afetivo, utilizando escala hedbnica
para avaliagdo dos atributos aparéncia, aroma, sabor e avaliagdo
global. A analise estatistica dos resultados foi realizada por meio
de Andlise de Variancia e as médias das analises fisico-quimicas
foram comparadas por teste de Tukey com 5% de probabilidade
e as medianas da analise sensorial foram comparadas por teste
de Kruskal-Wallis. A adigdo de jabuticaba desidratada na cerveja
proporcionou o aumento nos teores de gas carboénico, acidez total,
teor alcodlico, extrato original e extrato aparente. Os provadores
preferiram a aparéncia da cerveja do tratamento de Fervura. Para
os atributos aroma, sabor e avaliagdo global, as cervejas de todos
os tratamentos foram igualmente preferidas.
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1 INTRODUGAO

As décadas de 1970 e 1980 foram importantes no mercado cervejeiro da Inglaterra e
Estados Unidos, pois houve uma revolugdo na arte de produzir cervejas nesses paises. No Brasil
esse feito ocorreu na década seguinte, durante a qual diversas microcervejarias foram criadas,
resgatando os estilos classicos de cerveja e promovendo o surgimento de novas receitas. Esse
movimento se intensificou nas duas primeiras décadas do século XXI, com a difusdo generalizada
de microcervejarias e cervejarias caseiras (MENDES, 2012).

A fruit beer € uma cerveja produzida mundialmente por microcervejarias. De acordo com
Holliland (2012), as fruit beers sédo “cervejas saborizadas com frutas ao contrario das bebidas
alcodlicas produzidas a partir de frutas”. O autor ainda cita que a adi¢ao de frutas promove um
aumento na quantidade de agucares fermentesciveis, teor alcodlico e valor nutritivo, sendo que
quando adicionadas devidamente pelo cervejeiro artesanal, auxiliam na obtengéo de coloragdes,
aromas e sabores que nao existiam na cerveja original.

Os frutos de jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg) s&o redondos, brilhantes, de cor negra
ou roxo-escuro e amadurecem de agosto a setembro e de janeiro a fevereiro (EMBRAPA, 2015).
Sao comestiveis, muito saborosos, sendo utilizados na fabricagdo de doces, geleias, licores,
aguardentes, sucos, vinhos, compotas e vinagres (SUGUINO, 2012). A temporada de frutificacdo
dessa espécie € curta, sendo que o fruto se degrada de 2 a 3 dias apds a colheita (BARROS et al.,
1996).

Para que seja possivel a utilizagdo dos frutos por um longo periodo apoés a colheita, é
necessario submeté-los a um processamento de conservagdo. A desidratacdo € um método de
conservacao de alimentos que consiste na quase completa remogao da agua dos alimentos sob
condi¢des controladas, causando minima ou nenhuma mudanga nas propriedades do alimento
(POTTER; HOTCHKISS, 1995).

O objetivo desse trabalho foi produzir cerveja do estilo fruit beer, de baixa fermentacao,
com adigao de jabuticaba desidratada em diferentes etapas do processo de fabricagéo e analisa-las
fisico-quimica e sensorialmente.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1. MATERIAIS

Agua da rede publica (Sabesp) filtrada em carvao ativado (remog&o de cloro) e celulose
(remocgao de particulas).

Malte marca Cargill, importado da Argentina, para cerveja tipo Pilsen. Cor: 4.7 EBC; Poder
diastatico: 266 EBC; Betaglucanos: 158 mg/L; Friabilidade: 91%.

Ldpulo de amargor aleméo “Hallertauer Magnum” marca Bart-Haas Group, tipo peletizado
T-90. Alfa-acidos: 12,60 %; Oleos totais 1,6-2,6 ml/100g.

Levedura alcoodlica marca Fermentis — Saflager (W-34/70) para fabricagao de cervejas do
tipo Lager (baixa fermentagéo).

Frutos de jabuticaba da variedade Sabara.

Acucar cristal, marca Santa Isabel.

2.2. METODOS

Planejamento experimental

O trabalho foi realizado com 4 (quatro) tratamentos e 3 (irés) repeticoes, perfazendo 12
(doze) parcelas experimentais.
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Tratamento 1 - Controle: cerveja produzida sem adi¢do de jabuticaba

Tratamento 2 - Fervura: cerveja produzida com adi¢cao de jabuticaba desidratada ao mosto
na etapa de fervura.

Tratamento 3 - Fermentacao: cerveja produzida com adi¢do de jabuticaba desidratada ao
mosto na etapa de fermentacgao.

Tratamento 4 - Maturagdo: cerveja produzida com adi¢cdo de jabuticaba desidratada a
cerveja na etapa de maturacao.

O desenho experimental foi o inteiramente casualizado.

Secagem e armazenamento dos frutos

Os frutos foram colhidos e transportados ao laboratério, onde foram lavados
com agua da rede publica, e posteriormente desidratados em estufa com circulagao de ar, marca
TECNAL, modelo TE-394/2, a temperatura de 65 °Cx1 até massa constante. Apds o término da
secagem, os frutos foram embalados a vacuo em sacos de polietileno e mantidos sob refrigeragao
5°C1.

Processo de fabricagao da cerveja padrao (Controle)

Moagem

O malte (2 kg) foi moido utilizando-se um moinho de discos ranhurados, marca Moldar
Inox, modelo Hobby JB-25kg

Mosturacao

Os graos moidos foram misturados com 8 kg de agua a 40 °C, em caldeirdo de aluminio
(15 litros). A brassagem foi feita pelo método de infusdo (Figura 1). Apds essa etapa, a mostura foi
filtrada em uma peneira conica de ago inox a fim de separar o bagago do mosto primario. O bagago
foi lavado com 8 kg de agua a 75 °C, resultando no mosto secundario. Em seguida, o mosto primario
foi misturado ao secundario, resultando no mosto misto que foi levado a fervura por 60 minutos.
Nessa etapa, 2 g de lupulo foram adicionados ao mosto no inicio da fervura. Ao término da fervura,
0 mosto misto foi rapidamente resfriado (25 °C) utilizando-se uma serpentina de aluminio de 7,5
metros. O mosto permaneceu em repouso por 2 horas no intuito de induzir a decantagao do trub.
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FIGURA 1. BRASSAGEM POR INFUSAO, PROGRAMAGAO DE TEMPO E TEMPERATURA
(BRUNELLI ET AL., 2014)
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Fermentagao

O mosto clarificado foi trasfegado para um balde de polietileno atdxico (18 L), sendo assim
inoculado com levedura (1 g.L"). A fermentagéo alcodlica transcorreu na temperatura de 10 °C + 1,
por 14 dias.

Envase

Apods a fermentagéo, a cerveja foi trasfegada para baldes de polietileno, para aferigao da
sua massa, adicionou-se 1 g de sacarose para cada 100 g de cerveja com o intuito de promover a
refermentagédo em garrafa e naturalmente carbonatar a bebida (primming). A bebida foi manualmente
envasada em garrafas de vidro de 600 ml, de cor ambar, as quais foram mantidas por 5 dias a
temperatura de 20 °C + 1.

Maturacgao

Apés o periodo de refermentacao, as garrafas foram mantidas a temperatura de 1 °C = 1
por 30 dias para maturagéo.

Execugao dos tratamentos

Os frutos desidratados de jabuticaba foram adicionados ao mosto ou cerveja nas seguintes
fases do processamento.

+ Tratamento 1 (Fervura): 400 g de jabuticaba desidratada foram adicionados ao mosto
apos 50 minutos do inicio da fervura.

+ Tratamento 2 (Fermentagéo): 400 g de jabuticaba desidratada foram adicionados ao
mosto logo apds a inoculagéo.

+ Tratamento 3 (Maturagdo): 400 g de jabuticaba desidratada foram adicionados a
cerveja recém-fermentada, no inicio da maturagdo. Para que ndo houvesse contaminagdo com
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microrganismos aerobios presentes na casca dos frutos, adicionou-se ao fermentador 500 ml de
nitrogénio liquido. O sistema foi mantido a temperatura constante de 1 °C + 1 por 30 dias para
maturagéo. Apos esse periodo a bebida foi envasada e refermentada como descrito anteriormente.

Analises fisico-quimicas

As cervejas foram analisadas para o teor alcodlico, extrato real, extrato aparente,
fermentabilidade aparente, fermentabilidade real, cor, amargor, turbidez, pH (EBC, 2005), extrato
original, acidez total e gas carbdnico (ASBC, 1958).

Analise sensorial

As cervejas foram avaliadas sensorialmente por teste afetivo, com utilizacdo de escala
heddnica estruturada, ancorada nas notas de 1 (Desgostei muitissimo) a 9 (Gostei muitissimo). As
bebidas foram avaliadas para os atributos aparéncia, aroma, sabor e avaliacdo global (BRASIL,
2005).

A analise foi realizada com 50 provadores nao treinados. Nao houve restricdo para sexo,
etnia ou crenca, apenas para idade (abaixo de 18 anos). Cada provador avaliou cerca de 30 ml
de amostra, em uma temperatura aproximada de 5 °C+2, em tagas de vidro. As amostras foram
codificadas com numeros de 3 digitos e servidas de forma aleatdria. Este trabalho foi registrado na
Plataforma Brasil do Ministério da Saude (CAAE: 66889817.7.0000.5411) e aprovada sob o parecer
n° 2.076.208 do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina de Botucatu, Unesp.

Analise estatistica

As analises estatisticas dos resultados fisico-quimicos e sensoriais foram realizadas por
meio de analise de variancia (ANOVA). As médias dos resultados fisico-quimicos foram comparadas
pelo teste de Tukey (5% de probabilidade), no programa MiniTab 16®. As medianas dos resultados
da analise sensorial foram comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis, no mesmo programa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises Fisico-Quimicas

As cervejas dos tratamentos Fermentagao e Maturagéo apresentaram maior carbonatagao
em relagao ao controle (Tabela 1), indicando que agucares da jabuticaba desidratada permaneceram
na cerveja até o momento do primming, resultando em maior produgéo de gas carbdnico durante a
refermentagdo na garrafa. As cervejas do tratamento Maturagdo apresentaram sobrecarbonatagao
(PARKES, 2012).

No tratamento de Maturacdo, as cervejas apresentaram gushing. Stewart (2006) definiu
gushing como uma violenta e incontrolada ejecdo de cerveja provinda da embalagem no momento
de sua abertura, envolvendo uma significativa perda de seu conteudo. Dessa forma, para que nao
ocorra risco de explosdo da embalagem em fungéo da sobrecarbonatagdo, ndo se recomenda a
adicao de jabuticaba desidratada na etapa de Maturagéo.

Observou-se que a turbidez das cervejas aumentou em funcdo do tempo de contato
da fruta com o mosto ou cerveja. O tempo de contato foi de 10 minutos na Fervura, 15 dias na
Fermentagéo e 30 dias na Maturagao. A turbidez de origem nao biolégica mais comum que ocorre
na cerveja provém da interacao entre proteinas e polifendis (BRIGGS et al., 2004), compostos que
estao presentes nos frutos de jabuticaba (SILVA et al., 2010).

As cervejas do tratamento de Maturagcdo apresentaram maior amargor em relagéo ao
tratamento de Fermentagéo e o controle. O amargor de uma cerveja € conferido pela isomerizagao
do alfa-acido presente no lupulo, durante a fervura do mosto. A literatura ndo descreve a presencga
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de alfa-acido na composicdo da jabuticaba, porém o fruto possivelmente possui composto(s)
quimico(s) que € (sdo) sollvel(eis) no reagente iso-octano (usado na andlise de amargor) e que
absorve luz violeta no comprimento de onda 275nm. Reforgando esta hipétese, as cervejas dos
tratamentos Maturagéo e Fervura nao foram percebidas como mais amargas pelos provadores do
painel sensorial (ndo houve qualquer registro neste sentido na ficha dos provadores).

Os tratamentos em que os frutos de jabuticaba desidratada permaneceram em contato
com o mosto ou cerveja por mais tempo (Fermentagao e Maturagao), apresentaram valores de pH
mais baixo e acidez total mais elevada. As cervejas que receberam jabuticaba apresentaram maior
acidez em relacdo ao controle. Zerbielli et al. (2016), estudando a diversidade fisico-quimica dos
frutos de jabuticabeiras, encontraram valores médios de acidez total de 0,44% na polpa dos frutos.
Considerando que a jabuticaba do presente estudo foi desidratada, houve concentracdo dos seus
acidos no interior da fruta e que migraram para o mosto ou cerveja durante o processamento da
bebida.

As cervejas dos tratamentos Fermentagcdo e Maturagdo apresentaram maior intensidade
de cor em relagdo ao tratamento Fervura e controle. Esses resultados indicam que pigmentos
coloridos, como polifendis que absorvem luz em 430 nm (comprimento de onda usado na analise
de cor), tenham sido extraidos da jabuticaba em maior quantidade nos tratamentos em que a fruta
permaneceu mais tempo em contato com o mosto ou cerveja. Os frutos de jabuticaba possuem
antocianina em sua composigdo, sendo a cianidina sua forma predominante (RODRIGUES et al.,
2015). As antocianinas sao composi¢ées naturais que conferem coloragao aos frutos, vegetais e
plantas (KONG, 2015).

As cervejas que receberam jabuticaba apresentaram extrato original e teor alcodlico mais
elevados em relagdo ao controle. Isso se deve ao enriquecimento dos mostos e cervejas com
agucares provenientes da fruta desidratada, durante o processamento das bebidas. Os valores
de teor alcodlico e extrato original estdo de acordo com as variagées apresentadas por Brewers
Association (2017), que determina valores de teor alcodlico entre 2 e 9,5% e extrato original entre
7,6 e 25,9 °Plato, para uma cerveja fruit beer.

As cervejas que receberam jabuticaba apresentaram aumento nos valores de extrato
aparente e extrato real em relagao ao controle (exceto o extrato real do tratamento Fervura). Nesses
tratamentos, a jabuticaba desidratada forneceu extrato ao mosto e cerveja, sendo que o ganho de
extrato foi maior nos tratamentos em que o tempo de contato da fruta com o mosto ou cerveja foi
maior (Fermentacdo e Maturagao).

As cervejas do tratamento Maturagdo apresentaram os mais baixos valores de
fermentabilidade (real e aparente). Isso € um indicativo que o extrato fornecido pela jabuticaba é
rico em sdlidos soluveis ndo agucares (minerais, polifendis, protideos, entre outros). As cervejas do
presente trabalho apresentam valores de fermentabilidade real dentro do intervalo (56 a 70,2 %)
apresentado por Briggs et al. (2004).
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TABELA 1. ANALISES FiSICO-QUIMICAS DAS FRUIT BEERS DE JABUTICABA.

Parametros Fervura Fermentagao Maturagao Controle
pH 4,240,1a 3,8+0,0b 3,840,0b 4,240,1a
Acidez total (%)* 0,21+0,0b 0,44+0,0a 0,47+0,0a 0,14+0,0c
Amargor (IBU) 5,7+0,9ab 4.7+0,3b 6,3+0,2a 4,3+0,6b
Cor (EBC) 16,313,7¢ 48,819,1b 98,3+14,7a 15,11£2,2¢
Turbidez (EBC) 25,0+11,3c 158,7+50,3b 311,7+43,9a 21,115,1¢
CO, (viv) 2,110,1bc 2,4+0,2b 4,0%0,0a 2,0£0,1c
TA % (vIv) 5,6+0,2a 6,2+0,5a 5,7+0,1a 4,90,1b
Ext. Original (Plato) 13,2+0,2b 14,4+0,7ab 14,6+0,6a 11,610,2c
Ext. Aparente (Plato) 2,9+0,1b 3,0+£0,1b 4,0+£0,1a 2,5%0,2¢c
Ext. Real (Plato) 4,6+0,0bc 5,0+0,1b 5,9+0,5a 4,0%0,3c
Ferm. Aparente (%) 79,9+1,0a 76,7+1,1b 68,1+0,6¢ 79,1+1,4ab
Ferm. Real (%) 64,7+0,8a 62,2+0,9b 54,9+0,8¢c 64,1+1,1ab

Médias seguidas de letras iguais na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey (5% significancia); *% de acido lactico; TA = Teor
Alcodlico; Ext.= Extrato; Ferm. = Fermentabilidade.

Analise sensorial

De todos os atributos analisados (aparéncia, aroma, sabor e avaliagao global), houve
preferéncia por parte dos avaliadores pela aparéncia das cervejas dos tratamentos Fervura e
Controle (Tabela 2). O tratamento Fervura apresentou aparéncia superior em relagdo aos outros
tratamentos com jabuticaba provavelmente devido ao fato das suas cervejas apresentarem baixa
turbidez e coloragcdo semelhante a cerveja puro malte, assemelhando-se as cervejas comerciais
filtradas. Os tratamentos de Fermentacao e Maturagdo apresentaram menores notas de aparéncia
por apresentarem turbidez mais elevada, apesar de sua coloragao avermelhada que remetia a cor
da jabuticaba.

TABELA 2. ANALISE SENSORIAL DAS CERVEJAS COM JABUTICABA E CONTROLE.

Aparéncia Aroma Sabor Avaliagéo Global
Fervura 7+1,4a 7+1,3a 7+1,7a 7+1,4a
Fermentacao 6+1,6b 7+1,3a 7+1,8a 6+1,6a
Maturagéo 5+2,0b 7+1,6a 612,0a 6+1,7a
Controle 7+1,5a 7+1,4a 7+1,5a 7+1,4a

Medianas seguidas de letras iguais na coluna, nao diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (5% significancia).

Para os demais atributos (aroma, sabor e avaliagéo global), os tratamentos ndo afetaram a
preferéncia dos provadores. Isso indica que a aceitagdo das cervejas fabricadas com jabuticaba foi
a mesma em relagdo a bebida puro malte.

Todas as cervejas foram bem avaliadas ja que suas medianas ficaram dentro do intervalo
6 e 7. Apenas a aparéncia do tratamento Maturagao ficou fora deste intervalo.

Considerando comentarios como “sabor igual ao de jabuticaba” ou “lembra muito a fruta”
conclui-se que a metodologia de fabricagdo utilizada, bem como a matéria-prima (jabuticaba
desidratada), se mostrou apropriada para a producao de uma fruit beer

O equilibrio geral é a chave para uma fruit beer bem elaborada. A fruta deve complementar
o estilo original e ndo sobrepd-lo. Os principais atributos do estilo base seréo alterados com a adi¢do
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de frutas. O julgamento deve ser feito com base no agradavel balanco da combinacéo resultante
(BJCP, 2015).

4 CONCLUSOES

Dentro das condigbes experimentais em que os testes foram realizados, pode-se

tirar as seguintes conclusdes.

v A presenca de jabuticaba desidratada na formulagdo de cerveja interfere nas suas
caracteristicas fisico-quimicas.

v E possivel utilizar frutos de jabuticaba desidratados em estufa na fabricacéo de cerveja
do estilo fruit beer.

v Nas fruit beers com jabuticaba desidratada, a fruta deve ser adicionada na etapa da
fervura.

v Considerando as notas atribuidas na andlise sensorial, a fruit beer de jabuticaba possui
potencial para comercializagao.

v Devido a elevada carbonatacao e risco de explosido, ndo se recomenda a adigdo de
jabuticaba desidratada na etapa da Maturagao.

ABSTRACT

PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY CHARACTERIZATION OF DEHYDRATED
JABUTICABA FRUIT BEER

This research aimed to produce low fermentation fruit beer, using dehydrated fruits of
jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg), and to analyze the physicochemical and sensory features. The
experimental design consisted of four treatments and three replications, making up 12 experimental
plots. Besides the control (pure malt beer), there were three treatments regarding the moment
of adding the dehydrated jabuticaba (boiling, fermentation and maturation) during brewing. The
dehydrated jabuticaba was added in the ratio 0.2 kg/kg malt. The brewing was performed by the
infusion method. The boiling of the wort lasted 60 minutes. The fermentation was carried out at
10 °C £ 1. The beer was fermented in bottles, at 20 °C + 1 for carbonation (primming). Maturation
occurred in the bottles for 30 days at 1 °C + 1, except for the Maturation treatment, in which the
dehydrated fruits were added to green beer and remained in contact with the beverage for the
same period. The beers were analyzed physicochemically for alcohol content, real extract, apparent
extract, apparent fermentability, real fermentability, color, bitterness, turbidity, pH, total acidity and
carbon dioxide. The beers were subjected to sensory analysis through affective test, using 9-point
hedonic scale to evaluate the parameters of appearance, aroma, flavor and overall assessment. The
statistical analysis of the results was performed using Analysis of Variance and the means of the
physical-chemical analyzes were compared by Tukey’s test with 5% probability and the medians of
the sensorial analysis were compared by Kruskal-Wallis test. The addition of dehydrated jabuticaba
in the beer provided an increase in the levels of carbon dioxide, total acidity, alcohol content, original
extract and apparent extract. The tasters preferred the appearance of the beer from the Boiling
treatment. For the aroma, taste and overall assessment, beers from all treatments were equally
preferred.

KEYWORDS: BEER; FRUIT; MYRCIARIA CAULIFLORA BERG; CHEMICAL ANALISYS; SENSORY
ANALISYS.
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