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RESUMO

A cerveja artesanal € um produto que proporciona distintos sabores, aromas,
experiéncias ao consumidor e inovagao na produgéo, gerando uma maior qualidade e
valor agregado a esta produgdo em menor escala. A cerveja, assim como o vinho,
possui compostos bioativos em sua composicéo, entretanto, a sua ingestdo néo é
atrelada aos beneficios a saude que podem ser adquiridos com 0 seu consumo
balanceado. Contudo, as cervejas artesanais possuem capacidade de atingir novos
consumidores, como € o caso das cervejas artesanais a base de fruta, devido ao seu
sabor menos amargo e capacidade de agregar beneficios a saude se consumidos de
forma balanceada. Isso ocorre como consequéncia da agao dos antioxidantes
presentes nas frutas. Sendo assim, é possivel expandir a clientela deste produto de
nicho de mercado ao relacionar o crescimento do consumo e producao de cerveja a
procura por alimentos mais saudaveis, porém sem perder a praticidade, qualidade e
a inovagao. Portanto, o presente trabalho visou analisar e estimar os compostos
bioativos e o potencial antioxidante em diferentes tipos de cervejas, sendo elas de
estilo tradicional, sour e fruit beers, por meio de andlises bioquimicas em
espectrofotbmetro. Para analisar a atividade antioxidante foram utilizados trés
métodos, sendo eles: ABTS, DPPH e FRAP. Ja para estimar a presenga e quantidade
de compostos fendlicos foi utilizado o método de Folin-Ciocalteau. Os flavonoides
totais foram estimados apds a aplicagao de nitrato de aluminio, etanol e acetato de
potassio. Sendo assim, esperava-se que estes compostos estivessem presentes em
quantidades maiores nas cervejas frutadas em relagao as cervejas tradicionais, o que
nao ocorreu. Foi possivel confirmar, apenas, as diferentes quantidades de acordo com
o tipo de fruta. Entre as fruit beers, os sabores de pomelo e maracuja tiveram os
melhores resultados para capacidade antioxidante (pelo método ABTS, pomelo
resultou em 1,827 mM TE mL" e 1,402 mM TE mL™" para maracuja, enquanto para o
método DPPH os resultados obtidos foram 90,588 e 321,471 uM TE mL",
respectivamente) e compostos fendlicos (689,33 e 606,74 ug EAG mL",
respectivamente). Enquanto para as cervejas estilo sour, o melhor desempenho nas
analises foi dos sabores moscatel, hibisco e framboesa. Ja a cerveja Hop Lager,
apresentou resultados superiores aos das cervejas etilos sour nas analises DPPH com
614,12 uM TE mL-', FRAP com 7,702 mM Fe?* mL"" e de flavonoides totais com 25,70
ug quercetina mL-".

Palavras-chave: fruit beers; sour beers; compostos fendlicos; flavonoides totais;
atividade antioxidante.



ABSTRACT

Craft beer is a product that provides different tastes, flavors, experiences to the
consumer, and innovation in production which allows more quality and value to the
product even though it's processed on a smaller scale. Beer has bioactive compounds
just like wine does however the consumption of beer isn’t associated with the health
benefits that can be provided with a balanced consumption. Despite that, craft beers,
like fruit beers, can reach new consumers due to their less bitter taste and health
benefits that can be provided with a balanced consumption due to the antioxidants in
fruits. In other words, it’s possible to expand the type of consumers of this niche product
by connecting the growth of consumption and production of beer with the demand for
healthier products that still are practical, innovative, and have quality. Therefore, this
work aims to analyze and quantify the bioactive compounds and the antioxidant
capacity in different types of fruit beer and sour beers by using biochemical analysis
with a spectrophotometer. To define the antioxidant capacity, it was used three
different methods: ABTS, DPPH and FRAP. To estimate the presence and quantity of
phenolic compounds, the Folin-Ciocalteau method was used. The number of total
flavonoids were estimated after the application of sodium nitrite, aluminum chloride,
and sodium hydroxide. As a result, it was expected that these compounds would be
found in larger quantities than in traditional beers which didn’t occur. It was possible to
confirm that only the amount of them would be different according to the type of fruit
used. About the fruit beers, the flavors of pomelo and passion fruit achieved better
results for antioxidant capacity (by the method ABTS, pomelo resulted in 1,827 mM TE
mL-" and 1,402 mM TE mL™" for passion fruit, meanwhile for the DPPH method the
results were 90,588 and 321,471 uM TE mL-", respectively) and phenolic compounds
(689,33 e 606,74 ug EAG mL"", respectively). Meanwhile, for the sour beers, the best
results were obtained with the flavors of moscatel grapes, hibiscus and raspberry. The
Hop Lager type presented results higher than the sour ones in the DPPH method with
614,12 yM TE mL"', FRAP with 7,702 mM Fe?* mL™" and total flaonoids with 25,70 ug
quercetina mL".

Keywords: fruit beers; sour beers; phenolic compounds; total flavonoids; antioxidant
capacity.
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1 INTRODUGCAO

Segundo o Banco do Nordeste (2022), devido a pandemia da COVID-19,
a producédo nacional de cerveja caiu 0,3% em 2021. Enquanto o consumo
mundial teve uma queda de 6,5% em 2020, e um leve aumento, de 2,2%, no ano
seguinte (2021). O maior impacto foi do mercado on-trade, consumo em bares e
restaurantes, devido ao isolamento social. Na tentativa de diminuir esta lacuna,
as empresas maiores estao investindo nas vendas off-trade que s&o por meio de
aplicativos, o que concilia a necessidade de venda dos seus produtos ao
consumo domiciliar maior, além do investimento continuo em sustentabilidade.

Outras duas tendéncias de mercado foram observadas, sendo elas
consumidores de baixa renda migrando para compra de produtos mais baratos
e em menores quantidades, e menor consumo de cerveja atrelado a busca por
um produto de melhor qualidade (VIANA, 2022).

O mercado cervejeiro € dominado pelos conglomerados e suas produgdes
em grande escala de cervejas tradicionais, como a Pilsen (AQUARONE, 2001).
Contudo, um aumento significativo no surgimento de microcervejarias vem
sendo observado, empresas tais, que sao responsaveis pela producdo de
cervejas especiais produzidas em menor escala, com maior valor agregado e
visando empregar diferentes técnicas, tecnologias e insumos ao processo
(SANTA et al., 2020).

Um exemplo de cerveja especial sdo as cervejas de frutas, também
chamadas de fruit beers, que sdo produtos ndo convencionais, produzidos de
forma artesanal pelas microcervejarias. Na Bélgica, ha a tradicdo de produzir
cervejas com as frutas inteiras de framboesa e cereja, que com 0s seus agucares
acabam por desencadear uma segunda fermentagao, agregando novos sabores
ao produto (NARDINI, 2020).

Ja no Brasil, a producao de cerveja artesanal a base de frutas ocorre de
forma a adiciona-las in natura, em forma de extrato, polpa ou suco. Esta adigao
pode ser realizada em trés etapas distintas. A primeira opcgao é na fervura, a fim
de esterilizar a fruta e evitar contaminacao cruzada. A segunda opgéo é adiciona-
la na etapa de fermentacgao, visto que os agucares da proépria fruta podem auxiliar

na fermentacao do mosto. Ou ainda pode-se incorpora-la na etapa de maturacao
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para agregar ainda mais o sabor da fruta ao produto (FREIRE, 2018; BARBOSA,
2019).

As frutas sdo conhecidas como alimentos imprescindiveis para uma
alimentagao balanceada, devido a sua composi¢do quimica diversificada em
relagdo aos tipos de vitaminas, nutrientes e compostos do metabolismo
especializado que as compdem, tornando-as grandes aliadas no auxilio a
prevencao de doencgas cardiovasculares e até mesmo cancerigenas pela sua
atividade antioxidante (MELO et al., 2008; SOUZA; VIEIRA; LIMA, 2011; HABIBI,
RAMEZANIAN, 2017; SCHIASSI et al., 2018).

As frutas sado fontes de compostos bioativos do metabolismo
especializado, sendo eles principalmente, os compostos fendlicos e os terpenos.
Os compostos fendlicos, em sua maior parte, possuem caracteristicas acidas,
portanto oxidam mais rapido, devido a sua instabilidade. Entre os compostos
fendlicos, encontram-se os flavonoides (antocianinas e catequinas, sendo
algumas das subdivisdes), taninos, dentre outros compostos. E os compostos
terpénicos mais comuns sao os carotenoides, que possuem atividade
antioxidante e podem ser divididos em carotenos e xantofilas (VERRUCK;
PRUDENCIO; SILVEIRA, 2018).

Em funcao das fruit beers e sour beers se tratar de um produto especial,
seus consumidores tendem a ser pessoas do nicho de cervejas artesanais. Este
tipo de consumidor esta em busca de inovacbes deste produto e novas
experiéncias sensoriais. Mas além disto, as fruit beers possuem grande potencial
para atingir um novo mercado consumidor, devido aos beneficios a saude que
podem ser agregados, em decorréncia da atividade antioxidante proveniente da
adicdo de frutas. E um mercado que pode se aproveitar de estratégias de
marketing para expandir sua clientela.

A cerveja é um produto que originalmente ja possui vitaminas do complexo
B, compostos polifendlicos e atividade antioxidante, provenientes do malte e do
lupulo (FREIRE, 2018). Com um consumo adequado, aliado a uma dieta
balanceada, este tipo de produto pode fornecer beneficios a saude assim como
ocorre com o vinho (BRUNELLI, 2012).

A adig¢ao de frutas ao processamento deste produto influencia no sabor
(mais doce e frutado) fazendo com que haja um apelo maior para consumidores

que nao gostam do sabor amargo de cervejas tradicionais, mas também no
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possivel aumento da atividade antioxidante e na concentracdo de compostos
fendlicos e terpénicos. Portanto, este trabalho visa analisar e evidenciar os
compostos bioativos presentes nas fruit e sour beers, a fim de tentar expandir o

mercado consumidor deste produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estimar o teor dos compostos bioativos e potencial antioxidante em

cervejas comerciais a base de frutas.

2.2 Objetivos especificos

e Estimar o teor total de compostos fendlicos e flavonoides totais presentes
em cada tipo de cervejas: tradicionais, fruit e sour beer.

e Avaliar o potencial antioxidante das cervejas comerciais pelos métodos
ABTS, DPPH e FRAP.

e Analisar os resultados obtidos, em cada metodologia, para cada tipo de

cerveja, sejam elas as tradicionais, fruit e sour beers.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cerveja

A cerveja possui a agua, o malte, o lupulo e a levedura, como ingredientes
base para a sua produgdo. Este produto é obtido por meio da fermentagao
alcodlica, que transforma agucares em alcool e outros produtos (SORBO, 2017).
A cerveja tradicional pode ser dividida de acordo com a sua fermentacgéo,
originando assim as cervejas Ale e a Lager.

O tipo Ale é proveniente de fermentagao “alta” ou superficial, para realiza-
la costuma-se utilizar a levedura Saccharomyces cerevisiae, que nao causa uma
floculagao tao expressiva, fazendo com que as células fiquem mais préximos da
superficie (SORBO, 2017). A fermentagao dura de 2 a 5 dias, nas temperaturas
de 20 a 25 °C, enquanto a maturagcdo ocorre entre 4,5 e 8 °C. Suas
caracteristicas sdo observadas pela cor clara, acidez, sabor mais caracteristico
do lupulo e teor alcodlico entre 4% e 8%, por estes motivos este tipo € mais
utilizado pelas cervejarias artesanais (SIQUEIRA; BOLINI; MACEDO, 2008).

Ja o tipo Lager é o mais consumido, visto que os conglomerados
cervejeiros costumam produzi-lo, que € o caso da Pilsen. Este tipo de cerveja
passa pela fermentagcédo profunda, lenta ou ainda “baixa” (maior floculagado das
células, resultando em aglomerado no fundo do tanque de fermentagéao),
durando de 10 a 15 dias, a temperatura de 7 a 15 °C (FREIRE, 2018). As
leveduras utilizadas para fermentacdo sdo a Saccharomyces pastorianus,
Saccharomyces uvarum ou Saccharomyces cerevisiae (IATTICI; CATALLO;
SOLIERI, 2020). Este tipo possui teor alcoodlico de 4 a 5% (BARBOSA, 2019).

3.1.1 Matérias primas

Segundo a Instrug¢do Normativa (2019), sdo ingredientes obrigatérios da

cerveja: agua, malte e lupulo ou seus extratos.

3.1.1.1 Aqua
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A agua é o ingrediente em maior quantidade na produgdo de cerveja,
correspondendo a cerca de 90% da composigdo. Por isso, a qualidade da agua
influencia diretamente na qualidade do produto final. Portanto, para o
processamento de cerveja, a agua a ser utilizada deve ser potavel, ou seja,
inodora, incolor e que nao oferecga riscos a saude (BRASIL, 2011).

A agua além de potavel também deve ser dura, isto €, rica em sais
minerais como magnésio (entre 5 e 22 mg. L") e célcio (entre 1 e 6 mg. L"), que
proporcionam mais sabor. Estes constituintes s&o inorganicos e classificados
como majoritarios, por estarem em maior quantidade (SALIMBENI;
MENEGUETTI; ROLIM, 2016).

Os sais minerais, como o calcio, magnésio e sulfato podem auxiliar nas
atividades enzimaticas de amilases e proteases, que aumentam o teor de
carboidratos fermentaveis no mosto, influenciam nos sabores e estabilidade do
produto. Enquanto o pH ideal é proximo a neutralidade (entre 6,5 - 8,0), podendo
variar de acordo com cada tipo de cerveja a ser produzida (FREIRE, 2018).

A composicdo quimica da agua influencia diretamente no produto final.
Algumas regides do mundo possuem produtos com caracteristicas especificas
para seus produtos, que variam de acordo com as propriedades da agua. Na
Republica Checa utiliza-se agua mole, com poucos minerais, resultando em uma
cerveja bem lupulada. Enquanto na Inglaterra, a agua € dura originando cervejas
claras, porém fortes e amargas. E nas regides de Munique e Londres, por se
utilizar agua alcalina, as cervejas sao mais leves, suaves, pouco lupuladas e
mais escuras (PRIEST; STEWART, 2006; SALIMBENI; MENEGUETTI; ROLIM,
2016).

3.1.1.2 Malte

O malte é obtido por meio da maltagem de graos. Estes sdo germinados,
na maltagem, para desenvolver enzimas proteases e amilases, que sao
responsaveis pela solubilizacido de proteinas no mosto e pela transformacao
desta fonte de amido em agucares fermentaveis (MATSUBARA et al., 2016;
FREIRE, 2018; BARBOSA, 2019).

Diversos graos como milho, trigo, arroz, aveia e sorgo podem ser

utilizados para obtengao do malte, contudo o mais utilizado é a cevada. Cerveja
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com malte de trigo costumam possuir uma espuma mais densa, aparéncia turva,
leve sabor frutado e de pao, além da alta carbonatagcdo (COSTA, 2021). Malte
de milho, arroz, aveia e sorgo s&o alternativas para uma cerveja sem gluten
(FERREIRA, 2021).

No caso da cerveja de malte de arroz é preciso aplicagdo de enzimas
exogenas para que seja possivel obter um produto similar ao tradicional, visto
que grande parte dos agucares presentes neste mosto sdo nao fermentesciveis,
originando uma cerveja com pouco teor alcodlico. J& o malte de sorgo possui
atividade das amilases, que proporcionam um teor alcodlico proximo ao
esperado e pH baixo que influencia na qualidade do produto (FERREIRA, 2021).
A cerveja de aveia é caracterizada pela sua cremosidade (PAYA et al., 2019).

Ja cervejas com malte de cevada acabam sendo mais aplicadas por
possuir grandes quantidades de amido, que sdo modificados e convertidos em
agucares, pelo alto teor de proteinas que sao fontes de aminoacidos
fundamentais para o crescimento da levedura e pela influéncia na formacao de
espuma no produto final (OLIVEIRA, 2011; SANTOS, 2018).

Sendo assim, o tipo de grao utilizado para obter-se o malte e as condi¢des
de temperatura, tempo e umidade do processo de maltagem influenciam
diretamente nas caracteristicas sensoriais, como cor e aroma da cerveja
produzida (SANTOS, 2018).

O processo de maltagem pode ser dividido em quatro etapas: sanitizagéo
e selecao dos graos (etapa preliminar), maceragao, germinacao e secagem. Esta
etapa € comumente realizada por empresas especificas, sendo que a industria

cervejeira ja adquire o cereal ja malteado.

3.1.1.3 Lupulo

O Iupulo é uma planta trepadeira, que para a produgao cervejeira, €
utilizada apenas a flor da parte feminina (MATSUBARA et al., 2016; SANTOS,
2018). Isto porque essas flores possuem a lupulina, que é formada de resinas e
taninos, que agregam aromas e sabor amargo caracteristico (FREIRE, 2018;
BARBOSA, 2019).

As resinas do lupulo podem ser divididas em duas categorias de acordo

com a sua solubilidade. Elas podem ser consideradas resinas duras, que sao
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menos utilizadas no processamento cervejeiro ou resinas suaves que
contribuem para a conservacgao, sabor e aroma por possuirem alfa-acidos e beta-
acidos (SANTOS, 2018).

O ldpulo pode ser dividido em duas classes principais: os lupulos de
aroma e os de amargor. Os lupulos de amargor possuem uma concentragéo
mais elevada de alfa-acidos, que proporcionam o amargor ao produto, e
costumam ser adicionados na fervura, enquanto os lupulos de aroma possuem
concentragdes menores de alfa-acidos e sao adicionados ao final da fervura para
proporcionar aromas (OLIVEIRA, 2011; SANTOS, 2018).

Na colheita do lupulo, os cones de lupulo possuem altas porcentagens de
umidade, que para a sua conservagao € necessario seca-lo. No caso do lupulo
seco ou flor do lupulo, para sua utilizagdo no processamento fabril da cerveja, é
necessaria uma maior quantidade para se obter as caracteristicas esperadas do
produto. Por estes motivos, o lupulo é comercializado de diferentes formas
(SANTOS, 2018).

A flor do lupulo € menos utilizada devido aos cuidados que sé&o
necessarios para a sua conservagdo, transporte e armazenamento, sua
dificuldade para filtracdo no processamento e preco. O modo mais comumente
utilizado é o pellet, pois desta forma, o lupulo ja sofreu o processo de secagem,
o que facilita a filtragdo no processamento e proporciona caracteristicas mais
uniformes. Os 0Oleos e resinas sdo mais empregados por cervejarias industriais,
pois deixam menor resquicio na filtracdo e sdo necessarias menores
quantidades, devido a sua alta concentracao (SANTOS, 2018).

Além da influéncia no sabor e aroma, o lupulo também é responsavel por
auxiliar na estabilidade biolégica da cerveja, coagulagdo das proteinas e
estabilidade da espuma (SANTOS, 2018).

3.1.1.4 Levedura

A levedura é responsavel pela producdo de alcool, mas também de
substancias que proporcionam caracteristicas sensoriais distintas a cerveja, de
acordo com o tipo de levedura utilizada, que influencia no processo de

fermentacao e, consequentemente, no tipo de cerveja obtida.
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A cerveja tipo Ale é obtida por fermentacdo “alta” ou rapida, em que é
aplicada a levedura Saccharomyces cerevisiae. Ja a fermentagao “baixa” para
producao de cerveja tipo Lager ocorre de forma mais lenta, em que podem ser
aplicadas as leveduras Saccharomyces pastorianus, Saccharomyces cerevisiae
ou Saccharomyces uvarum (OLIVEIRA, 2011; SCHORK, 2015; SORBO, 2017;
SANTOS, 2018).

De modo geral, quando as leveduras se encontram em condi¢des ideais
para iniciar o seu metabolismo, ela pode fazé-lo por meio de duas rotas, cada
uma com produtos totalmente distintos. No caso da rota aerdbia, quando ha
presengca de oxigénio, ocorre a respiragao celular. Entretanto, no caso das
cervejas, 0 processo ocorre pela via anaerdbia, sem presenga de oxigénio,
fazendo com que haja a fermentacao alcoodlica (KUNZE, 2007; SANTOS, 2018).
Isso porque este tipo de levedura é aerdbica facultativa, ou seja, consegue se
adaptar a ambientes com ou sem oxigénio disponivel (VENTURINI FILHO;
CEREDA, 2001).

Além da diferenga entre o metabolismo das leveduras, elas também
podem ser diferenciadas pelos seus genes e caracteristicas de floculagdo. A
Saccharomyces cerevisiae pode ser utilizada para producado de cervejas de
fermentacao alta ou baixa, sendo mais comum a sua utilizagao para fermentagao
alta. Por se tratar de uma levedura tipo Ale, ha uma maior capacidade de
floculagao, isto ocorre, pois a célula é hidrofobica (ARAUJO, 2016).

A Saccharomyces uvarum esta relacionada a leveduras Lager. Trata-se
de uma levedura recém-descoberta, caracterizada por ser de espécie diploide,
possui nucleo (eucarioto) com dois pares de cromossomos (Zhang et al., 2014).
A Saccharomyces pastorianus é uma levedura Lager hibrida de uso industrial.
Ambas as leveduras Lager possuem um gene MEL, que origina uma enzima
extracelular (melibiase) capaz de consumir o dissacarideo melibiose. Além disso,
este tipo de levedura é aplicado em fermentacdes baixa ou lenta, por possuirem
menor capacidade de floculacdo, resultando em um maior produto decantado
(ARAUJO, 2016).

3.2 Processo de fabricacao da cerveja
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O fluxograma de processamento da cerveja segue uma ordem basica de
producao (Figura 1): maltagem (dividida em sanitizacdo e selegdo de graos,
maceragao, germinagao e secagem), brassagem, filtragcao, fervura (adigdo do
lupulo), tratamento do mosto (centrifugagcdo, resfriamento e aeragéo),
fermentacdo (adicdo de levedura), maturacdo ou carbonatagcdo e envase
(SANTOS; RIBEIRO, 2005).

Figura 1 - Fluxograma de processamento da cerveja

Centrifugagéo

Maltagem Pl Resfriamento

D do mosto

Sanitizacao
Mosturacéo Fermentacéo Aeracao
Maceracao
Filtragédo Levedura
Germinaciao
Maturagao Carbonatacédo
Secagem Fervura
Lupulo
Envase

Fonte: Adaptado de Santos e Ribeiro (2005).

A higienizagdo da matéria-prima consiste em realizar uma lavagem e
posterior sanitizacdo com iodo ou hipoclorito de sddio, a fim de se evitar a
presenga de impurezas e de microrganismos indesejaveis ao processamento.
Depois de limpos, os graos sao separados de graos nao inteiros e palhas, para
seguirem para a etapa de maceragao de forma mais uniforme (FREIRE, 2018;
PIMENTA et al., 2020).

Em seguida, a cevada € imersa em agua e depois macerada, para que
estes graos possam ser germinados parcialmente em condi¢gdes controladas, a
fim de que o amido seja modificado, tornando-o mais soluvel e desenvolvendo
enzimas, originando o malte. O termo malte é designado para qualquer cereal
germinado em condigdes controladas, contudo apenas no caso da cevada pode-
se chamar apenas de “malte”. Na utilizagdo de outros graos, a nomenclatura
deve ser acrescentada do tipo do cereal (FREIRE, 2018; BRASIL, 2019).
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Apos a germinagao ocorre a secagem dos graos em tratamentos com
faixas de temperaturas distintas, a fim de diminuir a umidade e incorporar o sabor
do malte ao grao (FREIRE, 2018). Todavia, este processo € comumente
realizado por empresas especializadas, de forma a permitir que as cervejarias ja
comprem o malte pronto.

Nas cervejarias 0 malte passa por moagem, a fim de expor o interior dos
graos, que contém amido no endosperma. Desta forma, as cascas nao séo
danificadas, ao mesmo tempo em que a superficie para acdo das enzimas, na
brassagem, aumenta (SCHORK, 2015). A mosturagdo ou brassagem inicia-se
apos a finalizagdo da maltagem. Este processo consiste em colocar o malte em
agua e submeté-los a temperaturas controladas para dar origem ao mosto. Nesta
etapa, ocorre a solubilizagdo do amido e ativagcao de enzimas proteoliticas e de
sacarificacdo (OETTERER et al., 2006).

O malte moido junto a agua sofre um aumento gradativo de temperatura
dentro de dornas. A primeira faixa de temperatura é de 40 a 50 °C, para ativacao
das glucanases, que decompdem as hemiceluloses em substancias soluveis em
agua. Entre 45 e 55 °C, as proteases sao ativadas e transformam proteinas em
aminoacidos e peptideos. Por fim, as enzimas de sacarificagdo sao ativadas
entre 60 e 75 °C, transformando os amidos em acgucares fermentaveis, como
dextrinas e maltoses (OETTERER et al., 2006; SIQUEIRA; BOLINI; MACEDO,
2008).

O mosto obtido pela brassagem é entéo filtrado para separac¢ao do bagaco
de malte (parte sélida, composta pelas cascas) da parte liquida do mosto. O
bagago do malte é ainda lavado, a fim de aumentar o rendimento ao extrair
acucares retidos na casca (PIMENTA et al., 2020).

Posteriormente, este mosto é levado a fervura. Na fervura é possivel
retirar compostos volateis indesejaveis, inativar enzimas (estabilizagao
bioquimica), esterilizar o mosto (estabilizacdo biolégica) e formagao, pela
Reacao de Maillard e caramelizagdo, de compostos que irdo agregar sabor e cor
ao produto (SIQUEIRA; BOLINI; MACEDO, 2008). Ao adicionar-se o lupulo no
inicio, meio ou ao final da fervura também é possivel extrair compostos
aromaticos e de sabor do lupulo e evitar a sua volatilizagéo (FREIRE, 2018).

Depois da fervura e lupulagem é realizado o tratamento do mosto para

que ele possa receber a levedura. Este tratamento consiste em centrifugar,
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resfriar e aerar o mosto. A centrifugagéo ocorre pelo whirlpool, que utiliza da
forga centripeta para separar o aglutinado proteico (trub) no centro do tanque
para posterior decantacao e retirada. Com isso, é feita a clarificagcdo do mosto,
que ja pode ser resfriado por trocador, para chegar a uma temperatura ideal (de
acordo com o tipo de cerveja que esta sendo produzido) para que haja a
inoculagao das leveduras (MORADO, 2009; FREIRE, 2018).

A fermentagdo ocorre pela adicdo da levedura ao mosto. A levedura
Saccharomyces é a responsavel para que a fermentagcdo ocorra de forma
anaerobica para o processamento cervejeiro (VENTURINI FILHO; CEREDA,
2001).

O mosto aerado favorece o desenvolvimento rapido dessas leveduras,
devido a alta quantidade de oxigénio incorporado a ele. Nesta fase aerdbia,
ocorre a oxidagao do piruvato em gas carbdénico e agua. Quando se inicia a fase
anaerobia, as leveduras transformam os agucares em alcool e gas carbdénico
(SIQUEIRA; BOLINI; MACEDO, 2008; SORBO, 2017).

O processo de fermentagao varia ainda de acordo com o tipo de cerveja
produzida. No caso da cerveja tipo Ale, fermentacao “alta”, a fermentacao é mais
rapida, de 2 a 5 dias, devido ao emprego de temperaturas mais altas, entre 20 e
25 °C. Ja a fermentagao “baixa” para producao de cerveja tipo Lager ocorre de
forma mais lenta, demorando de 10 a 15 dias, com temperaturas inferiores, entre
7 e 15°C (SORBO, 2017).

Ja a maturacdo é como uma segunda fermentacdo, que ocorre em
temperaturas entre 0 e 3 °C em “cervejas verdes”, que sao aquelas que ainda
possuem resquicios de levedura e substancias fermentativas em suspenséao
(SIQUEIRA; BOLINI; MACEDO, 2008). Esta etapa é mais prolongada, podendo
durar de 4 a 42 dias, e visa precipitar este material residual, agregar mais sabor
ao produto final, realizar a clarificagao, evitar a oxidagao e carbonatar a bebida
(SANTOS; RIBEIRO, 2005; CARVALHO, 2007; MATOS, 2011; SCHORK, 2015).

Caso a cerveja nao passe pela maturagdo, pode ser realizada a
carbonatagao forgada, em que € adicionado gas carbénico, que € absorvido pela
bebida no lugar do oxigénio, evitando-se assim atividade microbiana e oxidagao
(OETTERER et al., 2006). Ou ainda acrescentar uma pequena quantidade de
agucar e levedura no engarrafamento, para fermentagéo e produgédo de gas,
apos o envase (FREIRE, 2018).
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Por fim, a cerveja é envasada em barris, garrafas ou latas. Todos os
equipamentos, utensilios e recipientes para o0 armazenamento devem estar
sanitizados, para evitar a contaminagao do produto final (MATSUBARA et al.,
2016). No caso das cervejas, envasadas em garrafas e latas, elas ainda passam
pela pasteurizagdo para diminuir a carga microbiana presente na bebida,
enquanto a bebida envasada em barris ndo passa por esta etapa, originando o
chopp (SANTOS; DINHAM, 2006).

3.2.1 Processo de fabricagdo da cerveja com adi¢ao de frutas e estilo sour

As fruit beers possuem a mesma ordem de processamento de uma
cerveja tradicional. A diferencga para este processamento é a adigao de fruta, que
pode ocorrer em diferentes etapas do processamento e em forma distintas
(Figura 2). Ja as sour beers sao cervejas que podem ser acrescentadas tanto

por um blend de frutas ou ainda especiarias (SILVA, 2021).

Figura 2 - Fluxograma de processamento de fruit beer
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Filtragdo . Levedura
Germinacgio ™ Frutas
‘Elazt::ao?:(?c Carbonatacéo
Secagem Fervura
' Lipulo
Frutas - " Envase

Fonte: Adaptado de Silva (2021).

As frutas podem ser adicionadas nas suas formas in natura, polpa, suco
ou extrato. A adicdo destas pode ser feita no momento da fervura, a fim de

esterilizar a fruta; na fermentacdo de forma a proporcionar agucares para
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fermentacado; ou ainda na maturagéo, fazendo com que ocorra uma segunda
fermentacao do mosto (MORAES, 2020).

3.3 Cerveja artesanal

Na Alemanha foi criada a “Lei de Pureza Alema” (Reinheitsgebot) que
determinava que a producao de cerveja deveria ser realizada exclusivamente
com a utilizagdo de apenas cevada, agua e lupulo. Posteriormente, acrescentou-
se o0 uso de leveduras, entretanto, ndo poderiam ser utilizadas outros cereais e
especiarias (PIMENTA, 2020).

A incorporacdo de frutas a produgao cervejeira comegou de forma
expressiva na Bélgica. Tradicionalmente, cerejas e framboesas s&o adicionadas
inteiras para que seus agucares desencadeiem uma segunda fermentacao,
incorporando novas caracteristicas sensoriais, como o sabor azedo originando o
nome Belgian Lambic Sour Beer (VILLACRECES; BLANCO; CABALLERO,
2022).

Pela legislacdo brasileira, € definido o uso de maltes, agua e lupulo para
fabricacdo cervejeira. A levedura e os adjuntos cervejeiros sao ingredientes
opcionais que podem ser utilizados para auxiliar na produgao e agregar outras
caracteristicas sensoriais ao produto. Estes adjuntos cervejeiros sdo amidos,
fontes de agucares vegetais ou cereais maltados ou n&o (BRASIL, 2009).

A cerveja artesanal é caracterizada pela utilizagao dos ingredientes bases
para producdo de cerveja, mas também pelo uso de ingredientes nao
tradicionais, que incorporam novas caracteristicas organolépticas ao produto.
Com o uso de técnicas e ingredientes de qualidade, as cervejas especiais
possuem maior valor agregado (VILLACRECES; BLANCO; CABALLERO, 2022).

Tendo em vista esta diferenciacdo da cerveja gourmet para uma
tradicional, o foco dos produtores & equilibrar os novos sabores na formulagao
do produto. Estes sabores diferenciados podem ser obtidos com a utilizacdo de
vegetais, condimentos e frutas de qualidade ou ainda regionais, trazendo uma
caracteristica peculiar ao produto (DONADINI; PORRETTA, 2017).

Com a adicao de frutas, como ingredientes nao tradicionais, é possivel

obter novos sabores, aromas, aumentar os compostos bioativos e atividade
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antioxidante da cerveja e agregar um valor nutricional maior ao produto
(MORAES, 2020; SILVA, 2021; VILLACRECES; BLANCO; CABALLERO, 2022).

3.3.1 Cerveja de frutas

A adigao de frutas ao processamento da cerveja traz aromas e sabores
caracteristicos da fruta ao produto. Além disso, aumentam a atividade
antioxidante e a quantidade de compostos bioativos presentes na cerveja, e
melhoram o valor nutricional da mesma (SORBO, 2017).

O uso de ingredientes nao tradicionais auxilia a diminuir o custo com a
compra de cevada maltada, mas sem perder a qualidade do produto final, visto
que com o uso dos adjuntos é possivel obter caracteristicas diferentes para a
cerveja. O emprego de frutas como adjuntos cervejeiros € um diferencial
agregado tanto pelo sabor, quanto pela inovagcdo. Um diferencial deste produto
€ 0 uso de frutas regionais ou exodticas, que trazem caracteristicas, por vezes,
desconhecidas ao consumidor (FREIRE, 2018).

A incorporacéao de frutas a cerveja, no Brasil, ocorre ao adicionar a fruta
in natura ou o seu extrato, polpa ou suco. Essa incrementagao pode ocorrer na
etapa de fervura, fermentacdo ou maturacdo. Sendo mais aplicada nas
fermentacgdes, visto que o agucar da propria fruta pode ser fonte de alimento para
as leveduras (FREIRE, 2018; BARBOSA, 2019).

Ou seja, ao adiciona-las como Priming na etapa de maturagao ou segunda
fermentacao, é fornecido mais uma vez alimento para que a levedura realize uma
fermentacdo secundaria na bebida ja engarrafada. Resultando em um produto
final com sabor mais caracteristico, devido a diminuicdo do risco destes
compostos de aroma e sabor de se volatilizarem (SORBO, 2017).

As cervejas estilo sour, como o nome diz, caracteriza-se pela sua acidez
combinada ao sabor distinto da fruta utilizada. A sua distingao das fruit beers
esta na acidez que ocorre devido a adicdo de bactérias probidticas, como os
lactobacilos. Este tipo de cerveja também tem como caracteristicas menor

amargor e carbonatagdo moderada-alta (CARDOSO et al., 2021).

3.4 Compostos bioativos
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Os fitoquimicos também chamados de compostos bioativos sé&o
produzidos naturalmente pelas plantas como forma de defesa. Estes compostos
possuem fungdes moduladoras no metabolismo, o que auxilia na prevengao a
doencas crénicas (EMBRAPA, 2010).

3.4.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sao formados comumente por um anel aromatico
ligado a uma ou mais hidroxilas, gerando diferentes subclasses, desde acidos
fendlicos simples a compostos mais complexos como os taninos e os flavonoides
(MAIA, 2020). Os taninos podem ser subdivididos em taninos condensados
(catequinas) ou taninos hidrolisaveis (acido galico encontrado em uva e
maracuja) (REIS, 2018). Possuem acgédo antioxidante, anticancerigena,
antialérgica e anti-inflamatoria. Estao presentes em alimentos de coloragéo roxa
escura, alguns amarelos e cha verde (EMBRAPA, 2010).

Os acidos fendlicos sdo os compostos fendlicos mais comuns dentre os
nao-flavonoides. S&o formados por um grupamento carboxilico, um ou mais
grupamentos de hidroxila e/ou metoxila e um anel benzénico. Estes acidos
podem ser insoluveis, que se ligam de forma covalente a componentes
estruturais da parede celular, como lignina (ligacao éter pelo grupo hidroxila do
anel aromatico), pectina, hemicelulose e celulose (por ligagcdes ésteres por meio
do grupo carboxilico). Ou também soluveis conjugados na forma de glicosideos
(ACOSTA-ESTRADA et al., 2019; MAIA, 2020).

Estes compostos estdao presentes por toda a estrutura da planta. Sao
caracterizados como ésteres, nao livres na natureza, que sao hidrossoluveis e
soluveis em solventes organicos polares. A quantidade disponivel deste
fitoquimico varia de acordo com condi¢cdes edafoclimaticas, maturacao, fatores
genéticos e agua (REIS, 2018). Devido a presenca do anel aromatico, € muito
oxidavel, quando em contato com luminosidade, fontes de calor e meio alcalino
(VERRUCK; PRUDENCIO; SILVEIRA, 2018).

3.4.1.1 Flavonoides
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Os flavonoides sdo uma das principais subclasses dos compostos
fendlicos. Sdo soluveis em agua, responsaveis pelo aumento da capacidade
antioxidante (atua na formagao e propagacao de radicais livres), controle de
osteoporose e colesterol e agcdo anticancerigena (EMBRAPA, 2010).

A estrutura base dos flavonoides é formada por um anel pirano ligado a

dois anéis benzénicos (Figura 3).

Figura 3 - Estrutura basica dos flavonoides

0

Fonte: Pimentel, Elias, Philippi (2019).

Os flavonoides podem ser subdivididos em: flavonol (sendo o mais comum
a quercetina, antioxidante polifendlico natural, comumente encontrado na forma
de glicosideo, conjugada a agucares), antocianina (também encontrada na forma
glicosilada, resulta em agucares e agliconas quando hidrolisado em meio acido
por aquecimento) e flavan-3-ois (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI, 2019).

3.5 Frutas

As plantas possuem a capacidade de produzir metabdlitos que as
protegem contra predadores, contaminagdo de microrganismos patogénicos e
estresses abiodticos. Estes metabdlitos sdo chamados de especializados, e
possuem significativa importancia na manutencao e defesa das células para que
ocorra o desenvolvimento adequado das plantas. Basicamente, podem ser

divididos em alcaloides, compostos fendlicos, terpenos e glicosinolatos sendo os
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terpenos e fendlicos normalmente os mais presentes em maior concentragao
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Cada fruta possui uma concentragdo especifica de
compostos bioativos distintos e potencial antioxidante, assim como também ha

a variagao de vitaminas, minerais e outros componentes.

3.5.1 Pomelo

Pomelo (Citrus grandis (L.) Osbeck) € uma fruta citrica com compostos
fendlicos (flavonoides) e terpénicos (limonoides), que l|hes fornece agéo
anticancerigena e antimicrobiana (contra bactérias gram-positivas, gram-
negativas, bolores e leveduras), podendo ajudar na conservacao dos produtos
(HALABI, 2010; CAETANO; MADALENO, 2011).

Pode ser acrescentado ao processamento de cerveja em forma de suco
ou extrato (feito a partir da polpa e sementes). Durante a fermentagao deste fruto
no processamento de bebidas alcoolicas, os compostos orgéanicos volateis séo
formados e volatilizados pela agcdo dos fungos e bactérias. Por isso, estes
compostos volateis conseguem refletir o grau de fermentacdo do produto (WEI
et al., 2022).

3.5.2 Maracuja

O maracuja (Passiflora sp.) € uma fruta produzida em regides de clima
tropical e subtropical, climatérica, que mesmo depois de colhida, consegue
atingir o seu amadurecimento, devido a produgao de gas etileno. Possui acidos
fendlicos, flavonoides e carotenoides, além da vitamina C e minerais, como ferro,
fésforo, magnésio e calcio, que Ihe concede a atividade antioxidante (REIS,
2018).

Estudos estdo sendo realizados para avaliar a aplicabilidade do maracuja
na obtencdo de produtos com atividade antioxidante, principalmente, em
decorréncia dos flavonoides. A sua coloracdo amarela caracteristica € devido a
presenca dos carotenoides, que possuem acgao pro-vitaminica e também
antioxidante (ZERAIK et al., 2010).

3.5.3 Uva
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O cultivo de uva (Vitis vinifera M.) nacional pode ser dividido em uvas de
mesa e para processamento, quase que exclusivo de sucos e vinhos. No Brasil,
estas cultivares estdo presentes em diferentes regides e climas. No caso das
uvas finas de mesa, a tendéncia é a busca por cultivares sem sementes e que
consigam suportar diferentes condigdes ambientais, possibilitando uma oferta
desta fruta por mais tempo no mercado. Ja a produgido para processamento
enfrenta os desafios de uma matéria-prima com baixos teores de agucar em
decorréncia da influéncia das condi¢gbes edafoclimaticas (EMBRAPA, 2010).

A uva é composta de antocianinas pertencentes aos flavonoides. Possui
atividade antioxidantes e anti-inflamatoéria, que influenciam na mutacao de

células e degeneracao nervosa (REIS, 2018).

3.5.4 Framboesa

A framboesa (Rubus idaeus) é rica em compostos bioativos fendlicos e
terpénicos. Os compostos fendlicos presentes sao acidos fendlicos, estilbenos,
lignanas, flavonoides como a antocianina e taninos. Enquanto os compostos
terpénicos sao os carotenoides, como beta-caroteno, zeaxantina, neoxantina e
luteina, e os tocoferois (MOSER et al., 2021).

Assim como nas outras frutas que contém as antocianinas, a framboesa
também possui atividade antioxidante, anti-inflamatéria, anticancerigenas,
capazes de prevenir obesidade, diabetes e doencas cardiovasculares. A
capacidade antioxidante € maior, quando ha uma maior relagao entre compostos
polifendis e antocianinas (LOURENCO, 2019).

3.5.5 Morango

O morango (Fragaria sp.) € uma fruta ndo climatérica, produzida o ano
todo. Tem a sua coloracdo vermelho brilhante em decorréncia da presenca de
antocianinas. Devido a presenga deste fitoquimico, quando consumido com
regularidade, o morango pode auxiliar no combate as doengas crénicas nao

transmissiveis. Isso ocorre, pois a antocianina tem atividade antioxidante, anti-
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inflamatdria, reduz os riscos de desenvolvimento de doengas cronicas, além da
capacidade de protecdo do DNA (EMBRAPA, 2012).

3.5.6 Kinkan

A laranja kinkan (Fortunella margarita), também conhecida como ‘laranja
de ouro’, assemelha-se aos citricos em questdo de aroma, sabor, teor de
vitamina C, pH e acidez titulavel, diferenciando-se apenas pela casca de mais
facil digestdo e menor quantidade de gomos na fruta (DINIZ; OLIVEIRA, 2015;
MELLO; BRAGA; AMARAL, 2016).

A kinkan possui compostos fendlicos, flavonoides, carotenoides e
capacidade antioxidante, podendo trazer beneficios a saude, como a prevengao

ao cancer de prostata, por exemplo (SOUZA, 2018).

3.5.7 Hibisco

O hibisco (Hibiscus sp.) pode ser aplicado em alimentos, visando os
beneficios a saude proporcionados pelas antocianinas, carotenoides, compostos
fendlicos e a capacidade antioxidante, encontrados no calice da planta, mas
também devido a aplicagdo das pétalas da flor como corante (Vizzotto; Castilho;
Pereira, 2009).

3.6 Estudos prévios sobre cervejas artesanais

Segundo Piazzon et al. (2010) e Fonseca (2020), cervejas mais escuras
possuem maior quantidade de compostos fendlicos e capacidade antioxidante.
Estes autores ainda ressaltam que para cervejas tradicionais, como Lager e
Pilsen, ha uma influéncia direta nos resultados de acordo com processamento e
matérias primas utilizadas, mesmo tratando-se de produtos de coloragao clara.

A capacidade antioxidante e quantidade de compostos fendlicos totais
pode ser aumentada com um processo de torrefacdo e maltagem da cevada, que
pode liberar mais compostos fendlicos (PIAZZON et al., 2010; HABSCHIED et
al., 2020; MARTINEZ-GOMEZ et al., 2020). Segundo Bertuzzi et al. (2020), o

desempenho de cervejas do tipo tradicional também esta ligado a escala de
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producado, sendo que em cervejarias artesanais, por se utilizarem de ingredientes
mais diversos, os resultados sdo mais positivos.

Segundo Sorbo e Broetto (2019), a adigdo de polpa de maracuja
aumentou a capacidade antioxidante em funcdo da quantidade de compostos
fendlicos totais presentes na fruta. O que também se mostrou veridico por
Matsubara et al. (2019) e Trindade (2019) ao adicionarem a raiz gengibre e a
berry amora, devido as propriedades destas proprias matérias primas.

Vogel (2017) também observou em seu estudo que quanto maior a
adicdo de morango ao extrato da cerveja, maiores eram os resultados obtidos

para capacidade antioxidante e fendlicos totais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Para a realizagédo do projeto foram utilizadas cervejas comerciais a base
de frutas. Foram adquiridas de forma on-line uma garrafa de cada tipo diferente
de fruit beers da marca A, sendo elas: pomelo, maracuja, uva, framboesa,
morango; e cinco tipos de cerveja sour da marca B, sendo elas: barrel whisky
lambic, framboise lambic (framboesa), hibiscus lambic (hibisco), moscatel lambic
(uva moscatel) e kinkan lambic (laranja kinkan). Também foram adquiridas duas
cervejas tradicionais (Pilsen e Lager) da marca B (marca A ndo possui em seu
portfélio cervejas tradicionais), para observar os compostos bioativos e atividade

antioxidante que a cerveja comum ja possui (Quadro 1).

Quadro 1 - Tipos de cervejas de acordo com suas respectivas marcas

Marca A Marca B
Pomelo Barrel whisky lambic
Maracuja Framboesa (framboise lambic)
Uva Hibisco (hibiscus lambic)
Framboesa Uva moscatel (moscatel lambic)
Morango Laranja kinkan (kinkan lambic)
- Pilsen
- Hop Lager

Fonte: Autoria prépria (2023).

4.2 Métodos

4.2 .1 Processo de fabricagao das fruit beers da marca A
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Foi realizado contato com a marca A a fim de realizar uma pesquisa para
compreender o processo de fabricagdo das suas cervejas. O processamento das
fruit beers da marca A inicia-se na brassagem dos graos de malte. Em seguida,
eles passam por uma filtracdo para poderem seguir a fervura e posterior
whirlpool. Depois o mosto é resfriado para poder seguir a fermentagao. Apos a
fermentacdo, a cerveja passa por maturagao, nesta etapa também é feita a
adicdo das frutas em forma de suco concentrado, pasteurizagdo e por fim,

envasada (Figura 4).

Figura 4 - Fluxograma de processamento das fruit beers da marca A

Whirpool
Blend de Tratamento
maltes moidos do mosto
Resfriamento
mentaghe.
Levedura
S. cerevisiae
Filtragao
Maturagdo Frutas
Suco concentrado
Fervura Pasteurizagio
Lapulo

de amargor e aroma
Envase

Fonte: Autoria prépria (2023).

Segundo a marca, a agua utilizada na producao possui suas propriedades
(pH, dureza, alcalinidade e concentracdo de ions de sais, como calcio e
magnésio) dentro dos limites permitidos de acordo com qual estilo de cerveja
sera produzido. Para cervejas com o malte mais predominante, que possui
caracteristica de ser mais doce, a concentracéo de cloretos é maior. Ja no caso
de cervejas mais lupuladas, que possuem como caracteristica o amargor mais
intenso, a concentracao de sulfetos € maior. Para manter as propriedades dentro
dos limites exigidos, a marca realiza analises periddicas da agua a ser utilizada

no processamento. Quando as propriedades nao se encontram dentro do
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estabelecido em legislacdo, € realizada a ‘corregdo’ da agua (adicdo de
determinados sais ou alteragao de pH).

A marca A adquire os graos de malte moidos ja prontos, nédo sendo
necessario a etapa da maltagem. Estes grdos sdo misturados (blend) para
passarem pela mosturagdo (brassagem), formando o mosto cervejeiro. Este
mosto passa pela filtragdo para separar as cascas do liquido. Apds esta
filtragem, o mosto liquido passa por fervura, etapa em que também ¢é adicionado
o lupulo, que, neste caso, também & um blend, sendo lupulos de amargor e
aroma.

Em seguida, o mosto € tratado por whirlpool para sedimentagdo de
particulas de proteinas que coagularam e restos do lupulo. Este mosto €&
resfriado para que possa ser inoculado com leveduras Saccharomyces
cerevisiae na etapa seguinte de forma a ndo as desativar. A fermentacgéo
realizada pela marca é a fermentagao baixa, utilizada para produgao de cervejas
tipo Lager. Na fermentagao baixa, este processo ocorre no fundo da dorna de
fermentacado e de forma mais lenta (de 7 a 15 dias), devido a temperatura mais
baixa que € aplicada (entre 7-15 °C).

Durante a fermentacao o mosto é transformado em alcool e gas carbénico,
resultando na carbonatacéo da bebida. A cerveja entdo passa pelo processo de
maturagao, em que é adicionado suco da fruta concentrado, desencadeando
uma segunda fermentacdo da bebida e proporcionando sabor e aroma mais

proeminentes. Por fim, a cerveja passa por pasteurizagdo e envase.
4.2.2 Analises bioquimicas

Para a realizagao de todas as analises nao foi necessario que as amostras
passassem por diluigdes ou tratamentos. Optou-se pela realizagao desta forma,
a fim de “simular” como ocorre, no organismo humano, com a ingestao da cerveja

(extrato).

4.2.2.1 Compostos fenodlicos

Para a determinacao da presenca e estimar a quantidade de compostos

fendlicos, foi utilizado o método de Folin-Ciocalteau. Conforme descrito por
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Singleton et al. (1999), é adicionado 0,5 mL do extrato (amostra) em tubo de
ensaio e adicionados 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau (1:10). Apds 5 minutos
de repouso da mistura, foram adicionados 2,0 mL de uma solugéo de 4% de
Na2COs . As solugbes foram homogeneizadas em vortex, incubadas em local
escuro, em temperatura ambiente e apds 2 horas, foram obtidas as absorbancias
a 740nm. O padrao utilizado foi o acido galico e os resultados foram expressos

em ug EAG mL™" (equivalentes de acido galico).

4.2.2.2 Flavonoides totais

Para a determinacgéao dos flavonoides totais (FT) foi seguida a metodologia
de Singh, Ratan e Rathore (2018). Foram adicionados 500 pyL de amostra em
tubos de ensaio, junto a 4,3 mL de etanol 80%, 100 pyL de nitrato de aluminio
10% e 100 uL de acetato de potassio 1M. A absorbancia do extrato foi medida
apdés 40 minutos de reacdo em comprimento de onda de 415 nm em
espectrofotdmetro (UV-Vis Bel Photonics, 2000 Piracicaba, Brasil) e expressa

em ug de quercetina mL™".

4.2.2.3 Atividade antioxidante

A determinacao da atividade antioxidante foi analisada pelo método DPPH
(1,1-difenil-2-picril-hidrazila), FRAP e ABTS. O método DPPH leva em
consideragao a capacidade dos compostos fendlicos de sequestrar o radical
DPPH que € inserido na solugdo. A metodologia seguida foi a de Brand-Williams
et al. (1995). Para avaliagao da atividade antioxidante os extratos foram reagidos
com o radical estavel DPPH em uma solugéo de etanol. A mistura de reagao foi
constituida da adigao de 0,5 L de extrato, 2,8 uL de etanol absoluto e 500 uL
da solucéo do radical DPPH 0,3 mM em etanol. Em seguida, esta mistura foi
homogeneizada em vortex e colocada em repouso por 30 minutos sob abrigo de
luminosidade. O mesmo procedimento também foi feito com um branco, em que
no lugar da amostra foi adicionado 500 pyL de etanol. O antioxidante sintético
Trolox foi utilizado para construgcao da curva padrao. As leituras foram realizadas

em espectrofotdbmetro a 517 nm. Os resultados foram expressos em yM TE mL-
1
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O método de reducgédo de ferro (Ferric Reducing Antioxidant Power -
FRAP) pela metodologia adaptada de Rufino et al. (2006), baseia-se na
capacidade do antioxidante reduzir o Fe*® em Fe*?, na presencga de 2,4,6-tri(2-
piridil)-1,3,5-triazina (TPTZ) e em condigdes acidas, formando um complexo de
coloragéo azul intensa com o Fe*2. Essa anadlise foi realizada em ambiente
escuro, sendo transferinda uma aliquota de 90 pyL de extrato e 270 uL de
reagente FRAP. Apés homogeneizagao, as amostras foram mantidas em banho-
maria a 37°C por 30 minutos. Apds esse periodo, foram realizadas as leituras
das absorbancias em espectrofotometro a 595 nm. Este procedimento também
foi realizado com branco, em que se utilizou 90 pL de agua destilada ao invés de
amostra. Os resultados da atividade antioxidante foram expressos em [mMM Fe*?
(g MS)'] em fungéo da obtengéo da equacgao da reta gerada pela curva padrao
utilizando uma solugdo padrdo de sulfato ferroso 2 mM. As amostras foram
avaliadas em triplicata.

Ja para o método ABTS (acido 2,2 -azinobis 3-etil benzeno tiazolidina 6-
sulfénico) utiliza-se o trolox como padréo antioxidante. Foram colocados em tubo
de ensaio 30 pyL de amostra e 3,0 mL da solu¢do do radical ABTS corrigida e
homogeneizada em vortex. Apds repouso de 6 minutos sob abrigo de luz foi
realizada a leitura com comprimento de onda de 734 nm com resultados
expressos em mM TEAC mL"' amostra (TEAC: capacidade antioxidante
equivalente a Trolox). O mesmo procedimento também foi realizado com branco,

ao adicionar 30 pL de etanol no lugar da amostra (RE et al., 1999).

4.2.3 Analise estatistica

As anadlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
computacional SAS System for Windows versao 9.4. Os dados foram submetidos
a analise de variancia (p<0,05). Em caso de significancia estatistica, foram
comparadas as diferentes cervejas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados

também foram submetidos a analise de correlacao de Pearson (p<0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Compostos fendlicos totais (CFT)

Esperava-se que as cervejas de pomelo, maracuja, morango e uva
obtivessem as maiores quantidade de compostos fendlicos, devido a presenga
de altos teores destes compostos nestas frutas (RODRIGUES; GUIMARAES;
BOGO, 2018). As frutas pomelo e maracuja sdo fontes de acidos
hidroxicinamicos, enquanto o morango e a uva sado fontes de 4&acidos
hidroxibenzdicos.

Pela Figura 5 observa-se que as cervejas da marca A obtiveram bons
resultados para compostos fendlicos totais (CFT). A variagao para as fruit beer
foi entre a faixa de 541,19 ug EAG mL-" (para o sabor framboesa) a 689,33 ug
EAG mL-" (para o sabor pomelo), fazendo com que todos estejam dentro da faixa
compilada e observada por Silva, Dias e Koblitz (2021). A cerveja de pomelo
possui a maior quantidade destes compostos. Sendo seguida pela fruit beer de
maracuja com 606,74 ug EAG mL™", que nao apresentou diferenga estatistica
das cervejas de morango e uva, 591,00 e 577,67 ug EAG mL"", respectivamente,
que sao cervejas que também foram adicionadas de frutas fontes destes
compostos. Mas as cervejas de morango e uva (Apéndice A) também se
mostraram estatisticamente iguais a cerveja de framboesa, que obteve a menor
quantidade de compostos fendlicos (SOUZA et al., 2013).

Ja para a marca B, esperava-se que as cervejas estilo sour tivessem uma
maior quantidade de compostos fendlicos em relagdo as cervejas de estilo
tradicional (Tabela 2). As cervejas, naturalmente, possuem compostos fendlicos
em sua composi¢ao devido ao malte e lupulo serem fontes deste composto
(FREITAS, 2006; PIAZZON et al., 2010; HABSCHIED et al., 2020; MARTINEZ-
GOMEZ et al., 2020). Entretanto, como as cervejas estilo sour passaram pela
adicdo de frutas, esperava-se que estes ingredientes agregassem uma maior
quantidade de compostos fendlicos totais ao produto final, o que nao pbéde ser
comprovado por meio das analises realizadas.

Possivelmente isso ndo ocorreu, devido a reducdo da quantidade de
lupulo adicionado as cervejas sour. Uma das caracteristicas diferenciais das

cervejas com adigao de frutas € um sabor menos amargo, muito dele é agregado
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pelo lupulo. Mas este ingrediente junto ao malte é responsavel pelos compostos
bioativos presentes na cerveja. Portanto, ao reduzir a quantidade adicionada,
para se reduzir o amargor, é possivel que os compostos que foram agregados

com a adigao de frutas ndo foram suficientes para suprir esta falta.

Figura 5 - Quantificagido dos compostos fenélicos totais (CFT em ug EAG mL") em
cervejas comerciais de cinco tipos de fruit beer marca A (A) e sete formulagdes de

cervejas Marca B (sour, pilsen e hop lager)
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Legenda: Letras mindsculas iguais, no grafico da mesma marca, representam igualdade
estatistica, enquanto letras minusculas diferentes, no grafico da mesma marca, representam
diferencga significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria prépria (2023).

5.2 Potencial antioxidante

A capacidade antioxidante esta diretamente relacionada aos compostos
fendlicos, visto que estes compostos conseguem atuar de forma multifuncional
no organismo, um exemplo é a agao antioxidante, combatendo radicais livres
(SUCUPIRA et al., 2012, SOUZA et al., 2013). As frutas citricas e semi citricas
sdo conhecidas pelo seu teor de vitamina C (acido ascorbico), que auxilia na
atividade antioxidante (NUNES; NOVELLO, 2020).

5.2.1 Método ABTS

Pelo método ABTS (Figura 6), foi possivel obter resultados para a marca

A de acordo com o esperado, tendo em vista que as frutas adicionadas sao
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fontes de antioxidantes (Tabela 3). Os melhores resultados foram as cervejas de
pomelo e morango, 1,827 e 1,985 mM TEAC mL™, respectivamente, que sdo
frutas citricas e obtiveram resultados estatisticamente iguais (PINELLI, 2009;
NUNES; NOVELLO, 2020). Enquanto, as cervejas de framboesa (1,527 mM
TEAC mL""), maracuja (1,402 mM TEAC mL") e uva (1,344 mM TEAC mL™")
também tiveram seus resultados iguais pela estatistica e dentro do esperado
(RODRIGUES; GUIMARAES; BOGO, 2018; SILVA; DIAS; KOBLITZ, 2021).

Ja para a marca B, novamente as cervejas tradicionais obtiveram os
melhores resultados, com uma grande diferenca para a cerveja lager (1,852 mM
TEAC mL"). As cervejas pilsen (1,677 mM TEAC mL") e estilo sour tiveram
resultados semelhantes aos obtidos para a marca A. As sours de framboesa,
moscatel e hibisco mostraram-se iguais estatisticamente, o que era esperado,
por ambas as frutas serem fontes de acido ascorbico, bem como a flor de hibisco
(Tabela 4). Contudo, esperava-se que a cerveja de kinkan também obtivesse
bons resultados, por ser uma fruta citrica, mas obteve resultados iguais a cerveja
de sabor whisky, 1,735 e 1,219 mM TEAC mL™", respectivamente. Esse baixo
desempenho de capacidade antioxidante das cervejas de estilo sour pode ter
sido causado pela qualidade, forma (in natura, suco, processada termicamente,
extrato) e momento de adigdo das frutas no processamento cervejeiro da marca
B, ndo pode-se afirmar ao certo, apenas supor as possiveis causas, tendo em
vista que a Marca B n&o respondeu o contato (SILVA; WIEST; CARVALHO,
2016).
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Figura 6 - Potencial antioxidante determinado pelo método ABTS (mM TE mL"") em
cervejas comerciais de cinco tipos de fruit beer marca A (A) e sete formulagdes de

cervejas Marca B (sour, pilsen e hop lager)
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Legenda: Letras mindsculas iguais, no grafico da mesma marca, representam igualdade
estatistica, enquanto letras minusculas diferentes, no grafico da mesma marca, representam
diferencga significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria prépria (2023).

5.2.2 Método DPPH

A analise de capacidade antioxidante pelo método DPPH, explicitou mais
uma vez os resultados satisfatorios obtidos pela fruit beer de maracuja, que para
a marca A, foi a unica cerveja a apresentar maior capacidade antioxidante com
321,471 yM TE mL™" (Figura 7). Seguida pelas cervejas de sabor pomelo e
morango, respectivamente, condizente com o nivel de acidez de cada fruta. E
por fim, as cervejas de framboesa e uva (Tabela 5) que obtiveram os menores
potenciais antioxidantes, muito menores do o esperado, o que pode estar ligado
a qualidade da matéria-prima utilizada (PIAZZON et al.; 2010; FONSECA, 2020).

A cerveja lager da marca B continuou o seu padrao de altos resultados
para as analises, inclusive nesta com o método DPPH com 614,12 uM TE mL"".
Porém, esta foi a primeira analise em que uma das cervejas sour da marca se
equiparou, que foi o caso da cerveja de framboesa que obteve resultados iguais
de forma estatistica a cerveja pilsen, 414,12 e 37490 uyM TE mL",
respectivamente. Neste método também foi possivel notar que a cerveja sabor
moscatel deixou de ser a sour com maior potencial antioxidante, pelo método

anterior, e passou a possuir o menor potencial (Figura 6, Figura 7, Tabela 6).
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Figura 7 - Potencial antioxidante determinado pelo método DPPH (uM TE mL"") em
cervejas comerciais de cinco tipos de fruit beer marca A (A) e sete formulagdes de

cervejas Marca B (sour, pilsen e hop lager)
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Legenda: Letras mindsculas iguais, no grafico da mesma marca, representam igualdade
estatistica, enquanto letras minusculas diferentes, no grafico da mesma marca, representam
diferencga significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria prépria (2023).

5.2.3 Método FRAP

Para o potencial antioxidante determinado pelo método FRAP, a cerveja
de pomelo (6,980 mM Fe*? mL-') e morango (7,030 mM Fe*?mL-"), da marca A,
mostraram um maior potencial antioxidante, assim como visto para os compostos
fendlicos. Seguido pelos sabores de framboesa (6,807 mM Fe*2mL-") e maracuja
(6,685 mM Fe*2mL™"), que n3o diferiram estatisticamente entre si, e sabor uva
(6,613 mM Fe*>mL-") que foi igual ao maracuja.

Ja para a marca B, as cervejas artesanais mostraram-se com maiores
capacidade antioxidantes. As cervejas sour (marca B) com maior potencial
antioxidante foram as de sabor kinkan, moscatel e whisky, 6,813, 7,068 e 6,957
mM Fe*2 mL", respectivamente, mostrando resultados mais similares aos
obtidos pelo método ABTS (Figura 6, Figura 8 e Tabela 8).
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Figura 8 - Potencial antioxidante determinado pelo método FRAP (mM Fe?* mL™) em
cervejas comerciais de cinco tipos de fruit beer marca A (A) e sete formulagdes de cervejas

Marca B (sour, pilsen e hop lager)
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Legenda: Letras mindsculas iguais, no grafico da mesma marca, representam igualdade
estatistica, enquanto letras minusculas diferentes, no grafico da mesma marca, representam
diferencga significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria prépria (2023).

5.3 Flavonoides totais (FT)

Os resultados obtidos para a quantificacdo de flavonoides totais
mostraram uma diferenga mais explicita entre as amostras (Figura 9). Para a
marca A, a cerveja de framboesa, que possui dois tipos de antocianina, obteve
o melhor resultado com 12,19 ug quercetina mL™', cerca de quatro vezes maior
do que os outros sabores.

O restante dos resultados das fruit beers da marca A (Tabela 9) foram
bem inferiores, o que ndo era esperado, porque o morango € fonte de
antocianina, o maracuja é fonte de flavonol, a uva é fonte de antocianina e
flavona, e principalmente o pomelo que é fonte de dois tipos de flavonas e uma
antocianina (SOUZA et al., 2013).

Essas diferengas inesperadas podem ter sido causadas por alguns fatores
como matéria-prima, manejo, processamento e armazenamento das frutas
desde o periodo do plantio até o momento da adicdo do processamento
cervejeiro. A qualidade da matéria-prima é fundamental principalmente pela
adicdo da mesma ter sido realizada na forma de suco, como foi o0 caso para a

marca A, mas também a questao da maturidade da fruta utilizada.
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A maior diferenga neste método para a marca B foi a diferenga entre os
resultados das cervejas pilsen (5,758 ug quercetina mL™") e lager (25,70 ug de
quercetina mL"), que até entdo seguiam um padrdao de apresentarem os
melhores resultados.

Como nao se teve acesso a informacéo de processamento para a marca
B, nado é possivel discutir mais a fundo as possibilidades que possam ter afetado
seus resultados. Mas vale ressaltar que caso a fruta tenha passado por algum
processo, por exemplo, o0 processo para obtencao do seu extrato, pode ser que
tenha ocorrido perdas desses compostos. Outro ponto de influéncia € o momento
de adicao da fruta na cerveja, que pode ser realizada na fermentagdo ou na
maturagao e também a possivel redugcao na quantidade de lupulo adicionado,
para se reduzir o amargor, mas afetando o desempenho das cervejas com
adicdo de frutas que n&o é capaz de suprir esta diferenga (SILVA; DIAS;
KOBLITZ, 2021).

Figura 9 - Quantificagdo dos flavonoides totais (FT pg quercetina mL*') em cervejas
comerciais de cinco tipos de fruit beer marca A (A) e sete formulagdes de cervejas Marca

B (sour, pilsen e hop lager)
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Legenda: Letras minusculas iguais, no grafico da mesma marca, representam igualdade
estatistica, enquanto letras minusculas diferentes, no grafico da mesma marca, representam
diferencga significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria propria (2023).

5.4 Correlagao de Pearson entre os métodos
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Ainda foi possivel realizar uma correlagdo de Pearson, considerando
correlagbes de maior importancia no estudo aquelas com correlagdo maior que
75%. Para a marca A, todas as correlagdes foram significativas, ou seja,
menores que 0,05 de significancia. A correlagéo entre os métodos FRAP e ABTS
foi de 91,78%, considerada alta, o que foi possivel observar nos graficos
apresentados nas figuras 8 e 6. Ambos os métodos analisaram a capacidade
antioxidante e tiveram menos discrepancias entre as amostras, do que o
observado se comparado ao método DPPH. Essa diferenca dos métodos
também foi explicitada na forma de porcentagens negativas de correlagao.

As porcentagens negativas de correlagéo simbolizam que os métodos séo
inversamente proporcionais. Além da correlacdo FRAP e ABTS, apenas a
correlagdo dos métodos FRAP e FT ndo se apresentaram negativas.

Ja para a marca B, houve uma maior quantidade de correlagdes nao
significativas, ou seja, com significancia maior que 0,05. A unica correlagédo dos
métodos para a marca B, que atendeu tanto a significancia quanto aos 75% de
importancia, foi a correlacdo entre CFT e FT, ndo estabelecendo uma correlagao

de significancia entre os métodos para quantificagdo do potencial antioxidante.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Deste modo, é possivel afirmar que as cervejas da marca A tiveram seus
resultados mais proximos ao esperado. Com énfase para a fruit beer sabor
pomelo que obteve melhores resultados quanto a quantidade de compostos
fendlicos e a capacidade antioxidante. Enquanto a cerveja de uva apresentou os
menores resultados para as analises.

Ja para a marca B, foi possivel obter os melhores resultados dentre as
cervejas de estilo sour para os sabores moscatel, hibisco e framboesa. Contudo,
as cervejas adicionadas de frutas ndo apresentaram resultados maiores do que
as cervejas tradicionais. Esperava-se que as fruit beers e cervejas estilo sour
apresentassem valores maiores do que as cervejas pilsen e lager nas analises,
por ter a adicdo das frutas e elas contribuirem para esta elevacao.

Por nao saber ao certo o processo cervejeiro da marca B pode-se apenas
cogitar possiveis causas para estes resultados. A principal é a matéria-prima
utilizada, sua qualidade, a forma (in natura, suco, extrato ou polpa) e o
processamento que passa para ser adicionada, e o0 momento de adicdo no
processamento cervejeiro. Outro ponto que pode influenciar € a possivel
diminui¢ao do teor de lupulo adicionado, que pode ter sido reduzido para diminuir
o0 amargor do produto, mas acabou influenciando na quantidade de compostos
bioativos finais, fazendo com que a adicdo de frutas ndo fosse suficiente para
suprir esta falta.

Com a conclusao deste trabalho, é possivel pensar em alguns temas para
desenvolvimento em outros projetos, como realizagao de analises para o mesmo
sabor de cerveja adicionada de fruta, mas de marcas diferentes; o
desenvolvimento de uma fruit beer e posterior comparagao do teor de compostos

com cervejas ja comercializadas.
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APENDICE A - Tabelas e figuras dos resultados estatisticos
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Tabela 1 - Quantificagdo dos compostos fendlicos totais em cervejas comerciais de

cinco tipos de fruit beer marca A

Amostras CFT (ug EAG mL™")
Pomelo 689,33 £4,84 a

Maracuja 606,74 £ 23,36 b
Morango 591,00 + 1,66 bc
Uva 577,67 + 20,55 bc
Framboesa 541,19+ 32,07 c

Legenda: Letras minusculas iguais representam igualdade estatistica, enquanto letras
minusculas diferentes representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre

os tipos de cerveja.
Fonte: Autoria prépria (2023).
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Tabela 2 - Quantificagdao dos compostos fenodlicos totais em cervejas comerciais de sete

formulagoes de cervejas Marca B (sour, pilsen e hop lager)

Amostras CFT (ug EAG mL™")
Framboesa 559,33 + 6,66 cd
Kinkan 54229+4.41e
Uva Moscatel 567,85+4,49 c
Hibisco 561,18 £ 3,90 cd
Whisky 552,29 + 6,69 de
Hop Lager 679,70 £ 5,48 a
Pilsen 590,44 + 3,33 b

Legenda: Letras minusculas iguais representam igualdade estatistica, enquanto letras
minusculas diferentes representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre

os tipos de cerveja.
Fonte: Autoria prépria (2023).

Tabela 3 - Potencial antioxidante determinado pelo método ABTS em cervejas comerciais

de cinco tipos de fruit beer marca A

Amostras ABTS (mM TE mL")
Pomelo 1,827 £ 0,10 a
Maracuja 1,402 +£0,08 b
Morango 1,985+0,10 a
Uva 1,344 £ 0,10 b
Framboesa 1,527 +£0,13 b

Legenda: Letras mindsculas iguais representam igualdade estatistica, enquanto letras
minusculas diferentes representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre

os tipos de cerveja.
Fonte: Autoria propria (2023).



58

Tabela 4 - Potencial antioxidante determinado pelo método ABTS em cervejas comerciais
de sete formulagdes de cervejas Marca B (sour, pilsen e hop lager)

Amostras ABTS (mM TE mL-")
Framboesa 1,510+ 0,01 c
Kinkan 1,735+ 0,03 b
Uva Moscatel 2,090 £ 0,06 a
Hibisco 1,277 £0,01d
Whisky 1,219+ 0,10 d
Hop Lager 1,852 £ 0,02 b
Pilsen 1,677 + 0,07 bc

Legenda: Letras minusculas iguais representam igualdade estatistica, enquanto letras
minusculas diferentes representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre
os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Tabela 5 - Potencial antioxidante determinado pelo método DPPH em cervejas
comerciais de cinco tipos de fruit beer marca A

Amostras DPPH (uM TE mL)
Pomelo 90,588 £2,94 b
Maracuja 321,471+4,41 a
Morango 59,706 + 1,47 c
Uva 12,157 £ 1,69 e
Framboesa 4500+1,47d

Legenda: Letras mindsculas iguais representam igualdade estatistica, enquanto letras
minusculas diferentes representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre
os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Tabela 6 - Potencial antioxidante determinado pelo método DPPH em cervejas
comerciais de sete formulagdes de cervejas Marca B (sour, pilsen e hop lager)

Amostras DPPH (uM TE mL)
Framboesa 41412+5,88b
Kinkan 23569+7,40d
Uva Moscatel 195,50 £ 25,44 e
Hibisco 278,82 +£5,09 c
Whisky 207,25+9,45d
Hop Lager 614,12 + 33,14 a
Pilsen 374,90 +14,80 b

Legenda: Letras mindsculas iguais representam igualdade estatistica, enquanto letras
minusculas diferentes representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre
os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria propria (2023).
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Tabela 7 - Potencial antioxidante determinado pelo método FRAP em cervejas comerciais
de cinco tipos de fruit beer marca A

Amostras FRAP (mM Fe2* mL-")
Pomelo 6,980 £ 0,00 a
Maracuja 6,685 £ 0,01 bc
Morango 7,030 £ 0,115 a
Uva 6,613 £ 0,00 c
Framboesa 6,807 £0,01b

Legenda: Letras minusculas iguais representam igualdade estatistica, enquanto letras
minusculas diferentes representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre
os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Tabela 8 - Potencial antioxidante determinado pelo método FRAP em cervejas comerciais
de sete formulagoes de cervejas Marca B (sour, pilsen e hop lager)

Amostras FRAP (mM Fe?* mL-")
Framboesa 6,524 + 0,03 cd
Kinkan 6,813 £ 0,02 bc
Uva Moscatel 7,068 £ 0,09 b
Hibisco 6,241 £ 0,18 d
Whisky 6,957 +0,15b
Hop Lager 7,702+0,13 a
Pilsen 7,641 £ 0,02 a

Legenda: Letras minusculas iguais representam igualdade estatistica, enquanto letras
minusculas diferentes representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre
os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Tabela 9 - Quantificagdo dos flavonoides totais em cervejas comerciais de cinco tipos de
fruit beer marca A

Amostras FT (ug quercetina mL-")
Pomelo 1,212 £ 0,00 cd
Maracuja 0,454 £ 0,00 d
Morango 2,348 £ 0,37 b
Uva 1,717 £ 0,43 bc
Framboesa 12,19+ 0,37 a

Legenda: Letras mindsculas iguais representam igualdade estatistica, enquanto letras
minusculas diferentes representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre
os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Tabela 10 - Quantificagcao dos flavonoides totais em cervejas comerciais de cinco tipos
de sete formulagdes de cervejas Marca B (sour, pilsen e hop lager)

Amostras FT (ug quercetina mL-")
Framboesa 9,293+ 2,18 bc
Kinkan 3,232 £ 0,43 de
Uva Moscatel 7,525+0,43 c
Hibisco 12,828 £+ 1,90 b
Whisky 1,465+ 0,43 e
Hop Lager 25,70 £1,90 a
Pilsen 5,758 £ 0,75 cd

Legenda: Letras minusculas iguais representam igualdade estatistica, enquanto letras
minusculas diferentes representam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0.05) entre
os tipos de cerveja.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Figura 10 — Correlagao de Pearson entre os métodos das analises das fruit beers da
marca A

Pearson Correlation Coefficients, N = 15
Prob > |r| under HO: Rho=0

CFT ABTS DPPH FRAP FT

CFT 1.00000  0.37891 0.21765 0.38037 -0.60892
0.1637 04358 0.1619 0.0160

ABTS  0.37891 1.00000 -0.24539 0.91788 -0.09102
0.1637 0.3780 <.0001 0.7470

DPPH | 0.21765 -0.24539 1.00000 -0.22593 -0.38585
0.4358 0.3780 0.4181  0.1555

FRAP | 0.38037 0.91788 -0.22593 1.00000 0.01710
0.1619 <.0001 04181 0.9518

FT -0.60892 -0.09102 -0.38585 0.01710 1.00000
0.0160 0.7470 0.1555 0.9518

Fonte: Autoria prépria, 2023.



Figura 11 — Correlagao de Pearson entre os métodos das analises das cervejas
tradicionais e estilo sour da marca B

Pearson Correlation Coefficients, N = 21
Prob > |r| under HO: Rho=0

CFT ABTS DPPH FRAP FT

CFT  1.00000 0.36824 0.73382 0.69937 0.86601
0.1005 0.0002 0.0004 <.0001

ABTS 0.36824 1.00000 -0.07368 0.51876 0.25697
0.1005 0.7510 0.0160 0.2608

DPPH 0.73382 -0.07368 1.00000 0.37673 0.70312
0.0002 0.7510 0.0923 0.0004

FRAP 0.69937 0.51876 0.37673 1.00000 0.29653
0.0004 0.0160 0.0923 0.1918

FT 0.86601 0.25697 0.70312 0.29653 1.00000
<.0001 0.2608 0.0004 0.1918

Fonte: Autoria prépria, 2023.



