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RESUMO

Atualmente, as cervejas artesanais tém conquistado o mercado e tem ganhado um
numero alto de consumidores. Com isso, a necessidade de estudos sobre a bebida
€ importante. Com o mercado rio-grandense de cerveja em expansao, foram
utilizados 6 estilos de cervejas gauchas para o estudo: Standard American Lager,
Red Ale, Pilsen, Wiess, Porter e India Pale Ale (IPA). Foi verificada a preferéncia do
consumidor, a composi¢cédo, o0s polifenois e atividade antioxidante presentes nas
amostras de cada estilo de cerveja. Para a analise sensorial, participaram 54
individuos nao treinados e 8 provadores especialistas para compor o painel treinado.
Os consumidores preferiram a cerveja Pilsen, porém, o painel treinado preferiu a
IPA. A cerveja menos preferida foi o estilo Standard American Lager (pelos
consumidores e painel treinado). Com relacao aos polifenois, as cervejas com maior
quantidade de polifenois totais e atividade antioxidante foram a Porter (1,618
EAG/ml e 5,578 mM de Trolox/ml, respectivamente) e a Red Ale (0,946 EAG/mI e
3,232 mM de Trolox/ml, respectivamente). Ja a cerveja com menor quantidade de
polifenois e atividade antioxidante foi a Standard American Lager (0,346 EAG/ml e
1,742 mM de Trolox/ml, respectivamente) que também teve a menor aceitacdo no

grupo de julgadores treinados e de consumidores.

Palavras-chave: Cerveja artesanal. Polifenois. Antioxidantes.



ABSTRACT

Currently, craft beers have cornered the market and has gained a large number of
consumers. Thus, the need for studies on the drink is important. With the Rio Grande
beer market expanding, we were used 6 styles beers of the Rio Grande do Sul for
the study: Standard American Lager, Red Ale, Pilsen, Wiess, and Porter India Pale
Ale (IPA). It was verified consumer preference, the composition, the polyphenols and
antioxidant activity in the samples of each beer style. For sensory analysis,
participated in 54 untrained subjects and 8 tasters experts to compose the trained
panel. Consumers preferred the Pilsen beer, however, the trained panel preferred the
IPA. The beer was less preferred Standard American Lager style (and trained
consumer panel). Regarding the polyphenols, the beers with higher total polyphenols
and antioxidant activity were Porter (EAG 1,618/ml and 5,578 mM Trolox/ml,
respectively) and Red Ale (EAG 0,946/ml and 3,232 mM Trolox/ml, respectively).
Have beer with less polyphenols and antioxidant activity was the Standard American
Lager (0,346 EAG/ml and 1,742 mM Trolox/ml, respectively) which also had the

lowest acceptance trained judges and group of consumers.

Key-words: Craft beer. Polyphenols. Antioxidant.
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1 INTRODUCAO

A cerveja é uma bebida simples, entretanto, sua producdo € bastante
complexa. Tradicionalmente, se diz cerveja toda a bebida fermentada a partir de
cereais, e podem ser classificadas de acordo com o tipo de fermentacéao e o extrato
primitivo utilizado. De maneira geral, a cerveja possui quatro ingredientes basicos,
como agua, malte, ltpulo e levedura e sua combinagédo pode gerar diferentes estilos
de cerveja, (JACKSON, 2009).

O mercado de cerveja no Brasil € predominantemente composto por grandes
cervejarias e se caracteriza por cervejas mais leves e com menor teor alcodlico,
principalmente cervejas chamadas Pilsen. Todavia, o0 crescimento das
microcervejarias € uma realidade com um publico cada vez mais exigente, pequenas
cervejarias tém entrado no mercado apresentando uma grande variedade de estilos,
desenvolvendo o perfil sensorial do consumidor (ARAUJO et al., 2003;
BELTRAMELI, 2014).

De acordo com a legislacdo brasileira, a cerveja é a bebida obtida pela
fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua
potavel, por acdo da levedura, com adicao de lupulo” (BRASIL, 1994).

A cerveja é uma bebida consumida desde 5000 a.C., é rica em acgucares e
nutrientes, provenientes dos cereais e da fermentagdo. O conteudo alco6olico
encontrado normalmente na cerveja varia entre 3,5% até 10%. Além de agua,
proteinas e carboidratos, na cerveja também encontramos minerais, vitaminas,
aminodcidos e polifenois. Os polifenois normalmente sdo provenientes de
ingredientes como o malte e lupulo (GAETANO et al., 2016).

Com relagao a producao de bebidas alcodlicas, a cerveja tem um importante
papel econdmico, correspondendo por aproximadamente 78% da quota de mercado
mundial. Por um longo periodo de tempo, a categoria de cerveja lager dominou o
mercado, porém, na ultima década um interesse crescente por cervejas
especializados tem sido notado em varios paises, inclusive no Brasil. Estas cervejas,
produzidas através de cervejarias artesanais possuem varios estilos, com
caracteristicas especificas e distinta composicao quimica. Portanto, um trabalho que
explore as cervejas artesanais de diferentes estilos e que envolva a analise sensorial
se faz necessario para explorarmos esse mercado em ascensao. Até porque, em

estudo recente, foi vista a relacao da cerveja com a saude, e quando 0 seu consumo
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€ minimo, pode favorecer a diminuigéo do risco de doencas cardiovasculares, como
mostra o estudo de Gaetano et al. (2016).

Sendo assim, pesquisas devem ser realizadas para que possamos conhecer
cada vez mais a cerveja e seus efeitos sensoriais € no organismo humano. Por outro
lado, o conhecimento sobre as preferéncias de consumo, poderia auxiliar no
desenvolvimento da cadeia produtiva e do mercado mundial de cervejas artesanais

€ especiais.
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2 OBJETIVO GERAL

s

O objetivo geral desse trabalho € analisar se as cervejas que apresentam
mais polifenois sdo as de maior preferéncia sensorial dos consumidores

participantes do estudo.

2.1 Objetivos especificos

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de cada amostra das cervejas.

Conhecer o perfil do consumidor através de questionario.

Realizar a avaliagdo sensorial dos diferentes estilos de cervejas através de
julgadores treinados.

Verificar as caracteristicas sensoriais das cervejas utilizadas na pesquisa.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cerveja

A cerveja é uma das bebidas mais consumidas no mundo, isso devido,
principalmente, pelo seu frescor e valor nutricional (ZHAO et al., 2012). De acordo
com Granato et al. (2010), no Brasil se consome cerca de 10.3 bilhdées de litros, por
ano, de cerveja. A producao da cerveja € uma atividade humana desde o periodo
neolitico — cerca do ano 5000 a.C. — e a bebida fermentada apresenta acucares e
uma variedade de nutrientes (EBLINGER, 2009; GAETANO et al., 2016). A Tabela 1

mostra os principais componentes encontrados na cerveja.

Tabela 1 — Principais componentes encontrados na cerveja.

Componente Unidade Conteudo por Conteudo padrao por
litro bebida
Agua g 920 306,7
Energia kcal 430 143,3
Proteina g 4,6 1,5
Lipideos totais g 0 0
(gordura)
Carboidrato, por g 35,5 11,8
diferenca
Fibra g
Acucares totais
Minerais
Calcio mg 40 13,3
Ferro mg 0,2 0,07
Magnésio mg 60 20
Fésforo mg 140 46,7
Potassio mg 270 90
Sédio mg 40 13,3
Zinco mg 0,1 0,03
Cobre mg 0,05 0,02
Manganés mg 0,08 0,03

Selénio ug 6 2



Fluor

Vitaminas

Vitamina C, acido
ascorbico total
Tiamina
Riboflavina
Niacina
Acido pantoténico
Vitamina B6
Folato, DFE
Colina, total
Vitamina B12
Vitamina A, RAE
Vitamina E (alfa-
tacoferol)
Vitamina D
Vitamina K

Aminoacidos

Alanina
Acido Aspartico
Acido glutamico

Glicina

Prolina

Composicao fendlica
Flavondides
Flavan-3-ols

Catequina
Epicatequina
Galocatequina
Flavonois
Kampeferol
Miricetina
Quercetina

Hg

mg

mg
mg
mg
mg
mg
Hg
mg
Hg

ug
mg

Q@ @ @ «a «

mg
mg

mg

mg
mg

mg

442

0,05
0,025
5,13
0,41
0,46
60
101
0,2

0,12
0,16
0,47
0,13
39

3,8
0,8
0,7

8,1
0,2
0,1

13

147,3

0,02
0,08
1,7
0,14
0,15
20
33,7
0,07

0,04
0,05
0,16
0,04
13

1,27
0,27
0,23

2,70
0,07
0,03

Fonte: Galeano et al. (20016, p. 445)
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As cervejas se dividem, basicamente, em ales e lagers. Esta divisdo decorre
de acordo com a levedura que é utilizada na fabricagdo da bebida. A levedura das
ales é de alta fermentacédo e a das /agers é de baixa fermentagdo (ARAUJO et al.,
2003; PRIEST & STEWART, 2006).

3.1.1. Producao da cerveja

A cerveja é produzida através dos seguintes passos: malteagao, brassagem,
fervura, fermentacgéao, filtragem e armazenamento. O processo é simples e natural,
contudo, produz bebidas de grande complexidade (HAMPSON, 2013). A primeira
etapa chama-se malteacao, onde a cevada germina (A Figura 1 mostra o esquema
de malteacdo). Depois de germinada, a cevada passa pelo processo de secagem e
apos a moagem dos graos. A seguir, é realizado o processo de brassagem, onde a
agua quente misturada ao malte, extraindo aglcares como maltose e glicose e mais
tarde o fermento convertera os agucares fermentaveis em alcool e gas carbénico. O
amido do malte de cevada é liberado pela acdo da enzima diastase. As a e B
amilases que mobilizam os aclUcares no grdo. Muitas vezes essas enzimas sao
adicionadas, juntamente com enzimas que hidrolisam a parede celular, para
potencializar a extracdo dos acucares do grao (DAMODAREN, 2010; SANTOS et al.,
2013). Apos a brassagem, ha o processo de fervura, onde é adicionado o lUpulo em
tempos diferentes. Nessa etapa, o mosto cervejeiro sofre a fervura por um tempo de
60 a 90 minutos, assim, ocorre a inativacdo das enzimas do mosto e esterilizacao,
controlando a atividade bacteriana indesejada. Alguns cervejeiros fazem “dry
hop/dry-hopping” adicionando mais lUpulo ao final do processo; outros adicionam
ervas e especiarias (BAMFORTH, 2011; HAMPSON, 2013; OLIVER, 2012).

O préximo processo € a fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro e a
temperatura é a chave desse processo. O controle da temperatura do mosto é
importante, pois se ficar com temperatura elevada as leveduras seréo inativadas e
se ficar muito baixa, as leveduras vao demorar mais para iniciar seu metabolismo
fermentativo. Existem dois tipos de leveduras. A levedura ale prefere as altas
temperaturas e € inativada abaixo de 12°C e fermentam entre 17°C e 24°C. A
levedura lager pode trabalhar em baixa temperatura, inclusive, algumas leveduras
desse tipo podem trabalhar a 4°C, mas fermentam melhor entre 7°C e 13°C. Durante
a fermentacao, as leveduras utilizam os agucares fermentesciveis do mosto como

fonte de carbonoso, produzindo alcool e gas carbdnico como produtos majoritarios.
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A segquir, é realizada a filtragem do liquido e armazenamento da cerveja até ficar
pronta para o consumo (BAMFORTH, 2011; HAMPSON, 2013; OLIVER, 2012;
PALMER, 2006; PRIEST & STEWART, 2006; SANTOS et al., 2013).

Figura 1 — Passos basicos da producao de malte.

CEVADA : Na colheita: pouca enzima e pouco extrato de amido e proteina
(estrutura dura). 15% umidade.

Cevada : 15% Umidade: secou-se até 11% da umidade.
Banhar : 11% = 46% de Umidade (2 dias)

l Inicio da germinacéao.
Germinacéao : 46% = 43% de Umidade. (5 dias)

Eventos fisiologicos:
1. Crescimento do embri&o = Giberelina para aleurona < Producéo de enzima
l 2. Ativacéo de outras enzimas hidroliticas

3. Modificag&o enzimatica do endosperma

Secagem : 43% = 5% de Umidade

Perda de agua perda e inibicéo da atividade enzimatica
Formac&o de componentes de cor e flavor (Meloidinas, furanos, pirroles, tiofenos, e
pirazinas)
v
MALTE : 5% de Umidade - alto potencial enzimatico e alta extragéo de amido e
proteina. (Estrutura fragil)

Fonte: Priest & Stewart (2006, p. 150).

3.2 Ingredientes
Além da agua, da levedura, do malte e do lupulo, existem outros ingredientes

que podem ser utilizados, chamados de adjuntos. As frutas sdo um exemplo disso.

3.2.1 Agua

A agua tem papel fundamental na cerveja, ja que corresponde a 90% da
bebida (GAETANO et al.,, 2016). Os minerais contidos na agua. A Tabela 2
apresenta a composicao basica da agua a ser utilizada na producéo de cerveja. Os
minerais e outros ions dissolvidos na agua podem influenciar no flavor, aroma e
sensacao de boca deixada pela cerveja. Uma agua rica em sédio e cloreto acentuam
o dulgor da cerveja, enquanto os sulfatos acentuam o amargor do lupulo (PALMER,
2006). Além disso, pode prejudicar a performance da levedura, pois a agua pode
influenciar diretamente na producao do amido do mosto (PALMER, 2006; PRIEST &
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STEWART, 2006). A Pilsen apresenta uma “agua leve” (na Republica Tcheca),
enquanto a Burton apresenta uma “agua dura” (na Inglaterra). A 4gua pode dar um
sabor Unico a cerveja (PALMER, 2006; PRIEST & STEWART, 2006).

Tabela 2 — Composicéao quimica da agua para producao de cerveja em ml/L.

Burton Munique Londres Pilsen

Ca*? 268 80 90 7
Mg+2 62 19 4 1
Na* 30 1 24 3
HCOs - 141 164 123 9
S04 2 638 5 58 6
CI 36 1 18 5
NOs - 31 3 3 0

Fonte: Priest & Stewart (2006, p. 107).

3.2.2 Malte

O malte é o responsavel pela produgdo do agucar no mosto, necessario para
o desenvolvimento da levedura. O malte fornece a maioria das enzimas para
converter o amido contido no grao da cevada do malte em agucares fermentesciveis.
A cor da cerveja, o flavor e o aroma podem ser influenciados pelo malte (HERZ &
CONLEY, 2015; PALMER, 2006; PRIEST & STEWART, 2006). Durante o processo
de producao do mosto cervejeiro, ocorre a hidrélise do amido e formacgéo de glicose,
maltose e maltotriose (SILVA et al.,, 2012; LEI et al., 2016). Ambos acucares
acumulam-se no mosto e sdo metabolizados pelas leveduras, produzindo assim,
etanol e outros componentes durante o processo de fermentagéo (LEI et al., 2016).

Para produzir alguns tipos de estilos de cerveja, existem maltes especificos,
como o Munich, Chocolate, Vienna, entre outros (PALMER, 2006). A Tabela 3
mostra os principais tipos de malte utilizados na producao de cervejas especiais. Os
maltes podem dar a cerveja notas de nozes, pao tostado, chocolate amargo,
caramelo e café. Tudo depende do grau de secagem/torra do malte (HERZ &
CONLEY, 2015).

Tabela 3 - Principais tipos de malte e sua utilizag&o nos distintos tipos de
cervejas e estilos de cerveja produzidos.
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Maltes Pale

American two-row
American six-row
Belgian two-row
British two-row
Canadian two-row
British Pilsener
German Pisener
Belgian Pilsener
British Lager (two-row)
Lager Malt (two-row)
Lager Malt (six row)

Outros maltes

American wheat
American soft white wheat
Belgian wheat
German wheat
German dark wheat

American rye

Maltes especiais - Light

Sauer (acido)
American Vienna
German Vienna
Britsh mild
German smoked (Bamberg)
British peated
Scottish peated

Maltes especiais — Dark

American victory
British brown
Belgian biscuit
Belgian aromatic
British amber
Canadian honey
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American two-row (tostado)
American special roast
Melanoidin
Belgian Munich
German Munich
American Munich (light)
American Munich (dark)
Canadian Munich (light)
Canadian Munich (dark)
British Munich
Caramelized Malts
Dextrin malt
Belgian caramel Pils
British CaraMalt
American Crystal 10°L
American Crystal 20°L
American Crystal 30°L
American Crystal 40°L
American Crystal 60°L
American Crystal 80°L
American Crystal 90°L
American Crystal 120°L
British Light Carastan
British Crystal 50-60°L
British Crystal 70-80°L
British Crystal 95-115°L
British Crystal 135-165°L
German Carahell
German light caramel
German dark caramel
German wheat caramel
Belgian CaraVienne
Belgian CaraMunich
Belgian Special “B”
Roasted Malts
American chocolate
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Belgian chocolate
British chocolate
German black Caraffe
German Caraffe special
American black patent
British black patent
Belgian black

Nao maltados

American roasted barley
American black barley
Belgian roasted barley

British roasted barley
German roasted wheat
Roasted rye
German Caraffe chocolate
Fonte: Priest & Stewart (2006, p.44).

3.2.3 Lupulo

O ldpulo é um ingrediente bastante importante na cerveja. A sua escolha, o
tempo em que é adicionado a cerveja, além da combinacdo com varios outros
lpulos geram uma variedade de caracteristicas sensoriais a bebida (PRIEST &
STEWART, 2006).

Além de ser um conservante natural, o lupulo é dividido em dois tipos. Serve
para aumentar a complexidade do aroma ou para fornecer o amargor para a cerveja
(PALMER, 2006). O lupulo pode se apresentar na forma de flor, plug ou pellets. A

Tabela 4 mostra as formas de lUpulo mais utilizadas e suas caracteristicas.

Tabela 4 - Tipos de lupulo utilizados, suas caracteristicas, bem como

vantagens e desvantagens do seu uso.

Formas Vantagens Desvantagens
Flor Elas ficam na superficie, Absorvem o mosto, fazendo
ficando mais facil retira-las ~ com que parte do mosto seja
do mosto. Quando estao perdido. Devido ao volume,
frescas, ddo melhores fica dificil para pesar.

carcteristicas aos aromas.
Otimas para dry hopping
Plug Permanecem frescos por Absorvem mosto como a
mais tempo. Medidas flor. Ruim de utilizar fora da
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convenientes de 15 g. E medida de 15 g.
como se o lupulo estivesse
inteiro na fervura. Bom para

dry hopping.
Pellets Faceis de pesar. Nao Dificil dry hopping. Forma
absorvem mosto. Melhor uma espécie de lodo durante
forma para estocar. a fervura. Por ser

processado, tem menor
conteldo aromatico.

Fonte: Adaptado de Palmer, 2006.

Para medir o amargor de uma cerveja (podemos nos referir como “hoppy”
uma cerveja amarga), utiliza-se a International Bitterness Unit (IBU) como uma
escala de amargor que varia de zero a cem (HERZ & CONLEY, 2015). Os alfa e
beta acidos presentes no lUpulo que sao responsaveis por esse amargor tao
desejado pelos cervejeiros. Durante o processo de fervura € que os alfa acidos sao
extraidos do lupulo, produzindo o amargor do mosto (HERZ & CONLEY, 2015;
JACKSON, 2009; OLIVER, 2012). Quando o lupulo é adicionado ao final da
producdo, € para dar aroma, ja que os Oleos essenciais (como o humuleno) do
lipulo sdo muito volateis e evaporam rapidamente em altas temperaturas (HERZ &
CONLEY, 2015; JACKSON, 2009; OLIVER, 2012).

O lapulo é responsavel pelo aroma e amargor e pode fornecer notas citricas e
frutadas (lupulos americanos), notas terrosas e florais (lUpulo europeu) e notas
amadeiradas (lupulo inglés) entre outras (DREDGE, 2014).

3.2.4 Leveduras

As leveduras utilizadas na fabricagdo da cerveja sdo do género
Saccharomyces. Para as cervejas lagers é utilizada a S. uvarum, também conhecida
como S. carlbergensis e para as cervejas ale, a S. cerevisiae ou S.
pastorianus.(ACERVA CARIOCA, 2016; ARAUJO et al, 2003; HERZ & CONLEY,
2015). As leveduras ales preferem temperaturas mais altas e tornam-se inativas
abaixo de 12°C; as lagers preferem temperaturas mais baixas e podem continuar
ativas até 4°C (GRANATO et al., 2010; PALMER, 2006).

De acordo com o Beer Judge Certification Program (BJCP) - Beer Style
Guidelines, de 2015, além das ales e lagers, ha o surgimento de um terceiro grupo,
as cervejas wild, que utilizam da fermentacao esponténea, nao utilizando nenhuma

Saccharomyces. Um exemplo disso sdo as cervejas que utilizam leveduras
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Brettanomyces em sua composicdo (HERZ & CONLEY, 2015). De acordo com a
Acerva Carioca (2016), as leveduras selvagens geralmente se desenvolvem em
temperatura ambiente.

Comercialmente, as leveduras podem ser adquiridas na forma liofilizada ou na
forma liquida.

3.2.5 Adjuntos

A utilizagao de outros cereais na cerveja, além do malte de cevada, também é
possivel. De acordo com a legislacéo brasileira, 45% da bebida pode ser de adjuntos
cervejeiros (como cereais malteados e ndo-malteados, amidos e agucares de origem
vegetal) em substituicado ao extrato de malte. Também de acordo com a legislacéo
brasileira, ndo se pode adicionar produtos de origem animal na cerveja, como 0 mel,
por exemplo (BRASIL, 1994).

Frutas, ervas e especiarias podem ser utilizadas na fabricagcdo de cerveja e
sao também consideradas adjuntos (HERZ & CONLEY, 2015).

3.3 Polifenois na cerveja

Os compostos fendlicos estdo presentes em plantas que podem ser
consumidas por humanos e tem como funcao reduzir radicais livres — que danificam
tecidos organicos —, prevenir contra danos macromoleculares e prevenir a
diminuicao da atividade enzimatica antioxidante no cérebro e no figado (LEITAO et
al., 2011; EMBRAPA, 2011). Os polifenois nao estao presente somente em vegetais,
mas também em cereais, como a cevada, que origina o malte para a producédo de
cerveja (LEITAO et al., 2011). A maior quantidade de acidos fendlicos presentes em
nossa dieta encontra-se nos vegetais, nas frutas, no cha, no café, no vinho, no
azeite de oliva e na cerveja (NARDINI & GHISELLI, 2004; PIAZZON et al, 2010). Ha
67 tipos de compostos fendlicos na cerveja com origem no malte e no ldpulo e
muitas pesquisas foram feitas para correlacionar o amargor da cerveja com 0s
polifenois contidos na bebida (JURIC et al., 2015).

Em estudos como os de Piazzon et al. (2010) e Leitao et al. (2011), os
principais acidos fendlicos encontrados nas cervejas foram o acido ferulico (o mais
abundante), caféico, sinapico, siringico, vanilico, p e m-cumarico, protocatecéico, p-

hidroxibenzéico, clorogénico e 4-hidroxifenilacéticos.



22

Segundo Siqueira et al (2008), o acido ferulico representa 48-58% do total de
acidos fenolicos na cerveja. Ele é proveniente da cevada. Ja Zhao et al. (2010)
encontrou o &cido ferulico e o acido galico em mais de 50% do conteudo fendlico
total apds avaliar 34 cervejas comerciais na China.

Na Tabela 5, estédo listados compostos fendlicos encontrados na cerveja. Na
Figura 2, apresentam-se algumas estruturas quimicas de alguns compostos

fendlicos.

Tabela 5 — Na tabela podemos verificar os principais compostos fendlicos da

cerveja.
Classe estrutural Concentracao (mg/L)
Chalconas
Xanthohumol 0,02-1,2
Flavanonas
Isoxanthohumol 0,04-3,44
6-prenil-naringenina 0,001-0,56
8-prenil-naringenina 0,001-0,24
Flavan-3-ols
Catequina 5,4
Galocatequina 5-20
Epicatequina 1,1
Flavonéis
Kampeferol 16,4
Quercetina 10
Quercitrina 2,3
Rutina 1,8
Proantocianidinas
Procianidina B3 3,3
Procianidina B9 3,9
Acidos
Alfa-acidos 1,7
Iso alfa-acidos 0,6-100

Acido fertlico 6,5



Acido p-cumarico 0,9

Acido benzoico 1,1
Acido vanilico 3,6
Acido siringico 0,5
Outros
4-hidroxipreniletanol 40
4-vinil guaiacol 0,55

Fonte: Siqueira et al (2008, p. 495).

Na figura 2 podemos ver algumas estruturas quimicas dos compostos
fendlicos da cerveja.
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3.3.1. Polifenois na cerveja e saude

CHIVA-BLANCH et al. (2015) concluiram que os compostos fendlicos da
cerveja reduzem as moléculas de adesdao de leucdtcitos e biomarcadores
inflamatérios. Ao mesmo tempo que o alcool melhora o perfil lipidico.

O estudo de GAETANO et al. (2016) foi uma revisdo com relacéo aos efeitos
do consumo moderado de cerveja. O efeito € muito semelhante ao do vinho com
relacdo a diminuicdo dos riscos cardiovasculares. Estudos de observacdo indicam
que o consumo moderado de cerveja também reduz o risco de desenvolver doencgas
degenerativas. Nao se recomenda para gestantes, criangas, adolescentes, doentes
hepéticos e pancreaticos, arritmias, depressao e pessoas com risco de desenvolver
dependéncia alcodlica.

O vinho e a cerveja sao as bebidas alcéolicas que contém polifenois, nao sé
devido ao élcool, mas devido as propriedades adicionais das matérias-primas
(GAETANO et al., 2016). O lupulo encontrado na cerveja tem propriedades anti-
inflamatérias (JACKSON, 2010).

No estudo de CHIVA-BLANCH et al. (2015) verificou-se que a pressao arterial
dos individuos analisados sofreu alteracdo durante o consumo de alcool. Os grupos
consumiram cerveja, cerveja sem alcool e gim, durante 4 semanas. Somente os que
nao consumiram alcool é que mantiveram a pressao estabilizada. Ha possibilidade
de o alcool interferir de alguma maneira na agao dos polifenois, pelo menos com
relacdo a pressao arterial (GAETANO et al., 2016).

A cerveja tem um efeito anti-inflamatdrio e antioxidante, entretanto menor que
o vinho. Entretanto, ela estimula o aumento das células endoteliais circulantes
produzidas pela medula 6ssea, que apresentam capacidade de manter integra a
funcao endotelial do nosso organismo (GAETANO et al., 2016).

3.4. Andlise sensorial

Nossa lingua tem cerca de dez mil papilas gustativas (MOSHER, 2009).
Através das papilas podemos identificar os sabores basicos como o sabor doce, a
acidez, o salgado, o amargor e o umami. A analise sensorial da cerveja é
importante, vide o grande consumo e a quantidade de concursos que temos e a
necessidade de pessoas julgarem a bebida. A sensacéo de boca e a parte visual da
cerveja sdo alguns fatores a serem analisados pelos julgadores e consumidores da
bebida (MOSHER, 2009).
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Dependendo do transporte e da exposicdo da cerveja a ser consumida,
muitos sabores sdo alterados na hora do consumo da bebida. As cervejas
artesanais, que anteriormente s6 eram consumidas no local, agora sdo consumidas
em outros locais distantes da fabricacdo e muitas vezes até importadas
(VANDERHAEGEN et al., 2007).

AQUILANI et al. (2015), em seu estudo, verificaram algumas caracteristicas
citadas pelos consumidores de cerveja comercial na hora de consumi-la. O aroma foi
a Unica caracteristica sensorial presente na lista de caracteristicas. O restante das
caracteristicas foram a bebida ser um produto orgénico, a porcentagem alcéolica, a
qualidade percebida e o tipo de embalagem (garrafa e lata).

DONADINI et al. (2011) verificaram o impacto da espuma — analise sensorial
visual — na hora do consumo da cerveja por consumidores italianos. De um modo
geral, os consumidores preferiam as cervejas cuja espuma tinha formacao média e
um leve derramamento da mesma. Foi o modelo mais atrativo de cerveja,
visualmente, além de ser mais atraente para beber e comprar.

DONADINI et al. (2016) verificaram no seu estudo o interesse de trés
mercados europeus com relacao as cervejas especiais. Ja que com o conhecimento
do que o consumidor deseja, de acordo com os atributos sensoriais da cerveja,
pode-se criar o melhor produto para o consumidor. Em 2014, DONADINI et al. ja
haviam feito analise sensorial com cervejas red lagers para avaliar a preferéncia do
consumidor italiano.

Portanto, a andlise sensorial € um processo necessario para avaliar a cerveja
(DONG et al., 2014). A qualidade € o que o consumidor procura na bebida e a
analise sensorial € importante para saber o que o comprador deseja consumir
(DAEMS & DELVAUX, 1997).

Entretanto, pela analise sensorial ter alguns fatores subjetivos, existe a
complementacao desses descritores através de analises quimicas. Silva et al (2012)
verificou o amargor e o sabor dos cereais através da andlise cromatografica com
deteccao espectrométrica de massa. Andrés-Iglesias et al (2014) fez uma pequena
revisdo sobre outros métodos de analise de cerveja e seus flavors, como a
cromatografia, espectroscopia, espectrometria e técnicas de lingua e nariz
eletrbnicos. A cromatrografia em fase gasosa € uma ferramenta analitica muito
utilizada pare verificar os componentes volateis da cerveja. A espectrometria de

massas pode detectar um grande numero de componentes simultaneamente
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(ANDRES-IGLESIAS et al., 2014). A espectrometria determina a “impresséo digital”
da cerveja e compara com as demais. A lingua eletrénica simula, como na lingua
humana, a deteccao dos sabores da cerveja, através de sensores e biosensores. O
nariz eletrbnico caracteriza as cervejas através de sua produgdo e composicao
quimica (ANDRES-IGLESIAS et al., 2014).
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4 ARTIGO

Titulo do artigo: Avaliacao do efeito da quantidade de polifenois e analises
fisico-quimicas e a percepcao de caracteristicas sensoriais de diferentes
estilos de cervejas artesanais gauchas

4.1 Introducao

A cerveja é uma bebida simples, entretanto, sua producdo € bastante
complexa. Tradicionalmente, se diz cerveja toda a bebida fermentada a partir de
cereais, e podem ser classificadas de acordo com o tipo de fermentacéo e o extrato
primitivo utilizado. De maneira geral, a cerveja possui quatro ingredientes basicos,
como agua, malte, ltpulo e levedura e sua combinagao pode gerar diferentes estilos
de cerveja, (JACKSON, 2009).

O mercado de cerveja no Brasil € predominantemente composto por grandes
cervejarias e se caracteriza por cervejas mais leves e com menor teor alcodlico,
principalmente cervejas chamadas Pilsen. Todavia, 0 crescimento das
microcervejarias € uma realidade com um publico cada vez mais exigente, pequenas
cervejarias tém entrado no mercado apresentando uma grande variedade de estilos,
desenvolvendo o perfil sensorial do consumidor (ARAUJO et al., 2003;
BELTRAMELI, 2014).

De acordo com a legislacdo brasileira, a cerveja é a bebida obtida pela
fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua
potavel, por acdo da levedura, com adicao de lupulo” (BRASIL, 1994).

A cerveja é uma bebida consumida desde 5000 a.C., é rica em acgucares e
nutrientes, provenientes dos cereais e da fermentagdo. O conteudo alcoéolico
encontrado normalmente na cerveja varia entre 3,5% até 10%. Além de agua,
proteinas e carboidratos, na cerveja também encontramos minerais, vitaminas,
aminodcidos e polifenois. Os polifenois normalmente sdo provenientes de
ingredientes como o malte e lupulo (GAETANO et al., 2016).

Com relagao a producao de bebidas alcodlicas, a cerveja tem um importante
papel econdmico, correspondendo por aproximadamente 78% da quota de mercado
mundial. Por um longo periodo de tempo, a categoria de cerveja lager dominou o
mercado, porém, na ultima década um interesse crescente por cervejas

especializados tem sido notado em varios paises, inclusive no Brasil. Estas cervejas,
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produzidas através de cervejarias artesanais possuem varios estilos, com
caracteristicas especificas e distinta composicao quimica. Portanto, um trabalho que
explore as cervejas artesanais de diferentes estilos e que envolva a analise sensorial
se faz necessario para explorarmos esse mercado em ascensao. Até porque, em
estudo recente, foi vista a relacao da cerveja com a saude, e quando 0 seu consumo
€ minimo, pode favorecer a diminuigéo do risco de doencas cardiovasculares, como
mostra o estudo de Gaetano et al. (2016).

Sendo assim, pesquisas devem ser realizadas para que possamos conhecer
cada vez mais a cerveja e seus efeitos sensoriais € no organismo humano. Por outro
lado, o conhecimento sobre as preferéncias de consumo, poderia auxiliar no
desenvolvimento da cadeia produtiva e do mercado mundial de cervejas artesanais
€ especiais.

Nesse trabalho tem como objetivo investigar se ha relagdo entre polifenois
presentes em 6 principais estilos de cervejas, produzidas no estado do Rio Grande
do Sul, e a preferéncia dos consumidores. Sera realizada também, a caracterizagao
de cada estilo e sua descricdo sensorial através de julgadores treinados.

4.2 Materiais e métodos

4.2.1 Cervejas

Seis diferentes estilos de cervejas foram escolhidos. Esses estilos foram
escolhidos de maneira que as 6 apresentassem coloracdo, amargor e volume
alcoolico (Alcohol by Volume - ABYV) distintos, podendo ser notadamente
perceptiveis ao consumidor comum. Os estilos sao tipo Standard American Lager,
Classic American Pilsner, Weissbier, American IPA (Indian Pale Ale), Irish Red Ale e
Robust Porter. Todos os estilos foram definidos de acordo com as caracteristicas
sensoriais e de producao definidas pelo Beer Judge Certification Program (BJCP,
2008). Cinco das cervejas foram artesanais, enquanto uma, a Standard American
Lager, foi uma cerveja comercial, utilizada como controle das amostras. As cervejas
artesanais foram adquiridas em garrafas e a comercial foi adquirida em lata. Todas
as cervejas foram fabricadas no Rio Grande do Sul, Brasil.

Tabela 6 — Estilo, embalagem, volume, local de produc¢ao de compra das

amostras.
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Estilo Embalagem Teor Volume Local de Local de compras
alcoolico (em ml) producao
(em %)

S.AL.> Lata 5 473 Caxias do Sul Supermercado
Pilsen Garrafa 5 1000 Porto Alegre Loja especializada
Weiss Garrafa 5 1000 Porto Alegre Loja especializada
IPA Garrafa 6,2 500 Campo Bom Loja especializada
Red Ale Garrafa 6 600 Porto Alegre Loja especializada
Porter Garrafa 7 600 Gramado Loja especializada

*Standard American Lager

4.2.2 Analises fisico-quimicas

Para a realizagdo das analises das amostras, 500 ml de cada cerveja foram
descarbonatados em banho de ultrassom por 30 minutos em copo de Becker de 1 L
(UltraSonic Cleaner, Unique, Sao Paulo, Brasil). Todas as analises foram realizadas
em duplicata e todas as amostras pertenciam ao mesmo lote de cada empresa.

Aturbidez foi verificada no turbidimetro (Meter TU — 2016Turbidity). O pH foi
verificado diretamente nas amostras pelo método potenciométrico e em
potencidmetro digital (AZ® pH/mV/Cond./TDS/Temp.meter 86505). O teor de sdlidos
soluveis foi mensurado através do grau BRIX, que foi medido em um refratdmetro.

A analise de extrato seco foi feita com 25 ml de cada estilo de cerveja. O
conteudo foi colocado em capsulas metalicas (que foram pesadas primeiramente
sem nenhum conteldo) e depois em banho de agua fervente até evaporar o
conteudo liquido da amostra, durante aproximadamente 30 minutos. Depois de
resfriar a capsula, ela foi pesada novamente (IAL, 2008).

A acidez foi verificada utilizando 50 ml da amostra com fenolftaleina. Depois
foi colocada no agitador magnético (MAGNETIC STIRRER HJ-3 WARMNEST) com
solucdo de hidréxido de sddio (NaOH) até o ponto de viragem, utilizando o pHmetro
(IAL, 2008). Os acucares redutores sao aqueles que em solucdo basica formam
aldeidos ou cetonas. Sao eles frutose, glicose, maltose e galactose (DAMODARAN
et al., 2010). Foram analisados os acucares redutores presentes nas amostras de
cervejas. As andlises foram feitas de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz
(2008). Foram utilizadas 50 ml da amostra, neutralizada com NaOH. O alcool foi

evaporando em banho-maria cerca de 25 minutos a 90°C. Depois colocado em um
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baldo de 100 ml e diluido em &gua destilada. A amostra foi colocada na bureta. O
conteudo foi aquecido até a ebulicdo, até que a solucédo passasse de azul a incolor,
deixando o fundo do recipiente com residuo vermelho (Cuz0).

A coloragcdo das cervejas foi analisada através do ColorQuest XZ da
HunterLab, com sistema de cor Cielab, calibrado previamente, operando com
iluminante D65, angulo 10°. Os parametros de cor indicam a luminosidade (L*), onde
o valor O (zero) é preto e o valor 100 (cem) é a claridade total. Os valores +a*
indicam que a tonalidade vai em direcdo ao vermelho; -a* em direcdo ao verde; +b*
em direcao ao amarelo; e —b* em direcdo ao azul. O croma (C*) expressa a

intensidade de cor e é mensurado pela seguinte expressao: C* = v/(a*)%+(b*)2(NEIRO

et al, 2013; MAMEDE et al, 2013; RIBEIRO et al, 2007).
Figura 3 — Espaco de cores.

L*=0 (black)

Fonte: Neiro et al (2013, p. 277).

4.2.3 Anadlises de polifenois e atividade antioxidante

Para a determinacdo do conteudo fendlico total, foi utilizado o método Folin-
Ciocalteu (MEDA et al., 2005).

Ja para a determinacédo da atividade antioxidante foi utilizado o radical 2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Esse método consiste em verificar se a
substancia a ser estudada sequestra o radical DPPH, reduzindo-o a hidrazina, que é
identificada quando ha mudanca na coloracdo da solucao de violeta para amarelo
(BRAND-WILLIAMS & BERSET, 1994). Os resultados sdo expressos em mM de
Trolox, que é o padréo.
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4.2.4 Analise sensorial

Foram aplicados trés distintos testes sensoriais, o teste de aceitacéo, o teste
de ordenacdo da preferéncia, e a Anadlise Descritiva Quantitativa (ADQ) das
amostras de cada estilo de cerveja.

Para a realizacdo o teste de aceitacdo e de preferéncia, foram utilizados
provadores nao treinados, de ambos os sexos e faixa etaria de 20 a 56 anos. Ao
todo, foram selecionados 54 individuos, com idade acima de 18 anos, que nao
estivessem resfriados/gripados ou com alguma doenca bucal, que nao fossem
fumantes e que nao tivesse diagnédstico de alergia ou intolerancia ao gluten. Foi
dado aos individuos um questionario sobre consumo de cerveja, perguntando sobre
a frequéncia de consumo, qual tipo/estilo/marca de cerveja consomem, fatores que
influenciam o consumo (preco, embalagem, local de consumo, etc), quais
caracteristicas sensoriais que se destacam (aroma, espuma, cor, sabor, etc) e se a
pessoa costuma harmonizar a cerveja com a comida.

As amostras foram preparadas previamente com temperatura em torno de
9°C. A cada individuo foi dada uma amostra de cerca de 30 ml de amostra de cada
estilo da bebida, identificada por nimeros compostos por 03 algarismos aleatérios, e
um copo de agua para ingerir entre a degustacdo de cada cerveja. Foram utilizados
copos transparentes, facilitando a analise visual dos atributos das amostras. No
teste de aceitacao, foi utilizado uma escala estruturada de 09 pontos, variando de 1
(desgostei muitissimo) até 9 (gostei muitissimo). Foram analisados os seguintes
atributos em cada amostra: espuma, cor, sabor, aroma e impressao global. Foi
aplicada a anadlise de variancia (ANOVA) para verificacdo dos dados, utilizando o
software Statistica 10.0 (Statsoft, Tulsa, USA).

A preferéncia foi avaliada utilizando-se o método de Ordenagdo da
Preferéncia (DUTKOSKI, 2013). Foi aplicado com os julgadores néo treinados (54),
sendo que as amostras foram servidas todas ao mesmo tempo e foi solicitada a
ordenacédo da amostra menos preferida para a mais preferida. Para verificagdo da
significancia do teste, foi aplicado o teste de Friedman, a um nivel de significancia de
5% e apos, definida a diferenca minima significativa entre os escores obtidos com
todos provadores. A preferéncia foi aplicada também com o painel de especialistas,
isso para verificar se existem diferencas na preferéncia entre os dois grupos de
provadores.



33

O aroma e sabor das amostras foi descrito utilizando a Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ), de acordo com metodologia proposta por Dutkoski (2013). Foi
utilizada uma escala nao estruturada de 9 cm e os termos nominais eram
“nenhum/nada” para o inicio da tabela (ponto zero) e “muitissimo” para o final da
tabela (ponto 9). Foi realizada com 8 julgadores especialistas em cervejas (beer
sommeliers), selecionados e treinados. O treinamento consistiu em definir cada
atributo que seria testado em diferentes cervejas, caracterizando os limites maximos
e minimo para cada atributo e utilizando diferentes amostras de cerveja como
padrdo. As amostras foram identificadas com numeros de 3 algarismos aleatérios,
onde cada painelista recebeu 50 ml de cada amostra de cerveja, de forma monadica
e aleatéria. Para cada estilo de cerveja, forma avaliados a aparéncia (cor e espuma),
o0 aroma (aroma de malte, aroma frutado, aroma floral, defumado, lupulado, fendlico
e levedura) e a textura oral (referente ao efeito da quantidade de gas carbénico
dissolvido, a carbonatacdo). Cada um destes atributos foi descrito e definidos em

uma sessao de avaliagao anterior pelo mesmo painel e apds o treinamento inicial.

4.3 Resultados

4.3.1 Analises fisico-quimicas,
As andlises fisico-quimicas realizadas foram turbidez, pH, BRIX, extrato seco,
acidez e densidade relativa (Tabela 2). Todas as analises foram feitas em duplicata.

Tabela 7 — Turbidez, pH, BRIX, extrato seco, acidez e densidade relativa das

amostras de cervejas.

Cervejas Turbidez pH BRIX Extrato Acidez Densidade Acucares

(MTU) seco (meq/L) relativa redutores
(% (g/cm?3) (% m/m)
m/v)

Pilsen 7,27 4,24 6,75 4,20 30,71 1,01 0,9
S.AL.X 1,44 412 5,75 3,84 24,89 1,01 0,93
IPA 37,77 4,12 7 4,21 32,83 1,01 0,86
Weiss 16,78 3,88 7 4,80 32,83 1,01 0,95
Red Ale 29,14 433 7,75 5,36 25,42 1,01 1,13

Porter 230 440 10 7,47 36,53 1,02 2,08
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*Standard American Lager

Podemos observar através das analises que a cerveja mais turva, de maior
pH, com maior grau BRIX, extrato seco, acidez, densa e com maior quantidade de
acucares redutores é a porter.

Com relacdo a cor das cervejas, foram analisadas luminosidade (L*),
tonalidade (+a*, -a*, +b*, -b*) e o croma (C*). Observe a tabela 8 abaixo.

Tabela 8 — Analise de cores: luminosidade, tonalidade e croma.

Cerveja L* a* b* c
Weiss 89,90 1,01 40,87 40,8874
Red Ale 62,46 29,06 89,60 94,1947
Pilsen 87,21 1,82 47,39 47,4301
Porter 14,02 33,43 24,03 41,1745
Standard 91,65 -0,49 32,73 32,7386
American
Lager
IPA 77,12 12,13 71,72 72,7393

L*: luminosidade. +a*: vermelho. —a*: verde. +b*: amarelo. —b*: azul. C*: croma (intensidade

de cor).

4.3.2. Quantidade de polifenois e atividade antioxidante

As andlises para verificacdo de polifenois totais pode ser vista na tabela 9.

Tabela 9 — Tabela com a quantidade de polifenois totais das amostras de
cerveja em mg EAG/ml e atividade antioxidante pelo método de DPPH, expressa em
mM de Trolox/ml

Amostras Polifenois totais DPPH (mM de
(EAG/mI) Trolox/ml)

S.AL.* 0,346 1,742

IPA 0,796 3,139

Red Ale 0,946 3,232

Porter 1,618 5,578
Pilsen 0,606 2,3

Weiss 0,488 2,045

*Standard American Lager
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Através da tabela, podemos observar que as cervejas com maior quantidade
de polifenois s&o a Porter, Red Ale e India Pale Ale (IPA)

No grafico 1, as cervejas que apresentaram maior conteudo de polifenois
totais sdo as mesmas com maior atividade antioxidante.

Grafico 1 — Grafico relacionando a atividade antioxidante e os polifenois totais.
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4.3.3. Analise sensorial

Para a analise sensorial, participaram 54 individuos e 8 pessoas treinadas
para avaliacdo dos 6 estilos de cerveja. Dos participantes, 57,4% eram do sexo
feminino.

Quando perguntados sobre a frequéncia que bebiam cerveja, 81,5% a
consumiam uma vez por semana ou mais de uma vez por semana. Além disso,
bebiam tanto as cervejas comerciais quanto as artesanais. Dentre as cervejas
comerciais mais consumidas, Budweiser (38,9%), Heineken (33,3%), Bohemia (26%)
e Stellla Artois (26%) foram as marcas mais citadas. Com relacdo ao consumo das
cervejas artesanais, as nacionais, gauchas e importadas eram consumidas, nao
havendo diferenga na preferéncia entre elas.

Ao serem perguntados sobre os fatores que influenciam na hora do consumo
da cerveja, a maioria escolheu o diferencial da bebida, como a forma dela ser

servida, o rétulo e o estilo, por exemplo. E o0 segundo fator mais importante na hora



36

do consumo é o local no qual a bebida era consumida. O fator de menor importancia
na hora de consumir a bebida foi a embalagem.

No momento em que consumiam a bebida, as caracteristicas sensoriais que
mais deveriam se destacar na bebida eram o sabor, primeiramente, e depois 0
aroma. Somente para 8 participantes da pesquisa, as calorias contidas na cerveja
tinham relevancia. Por outro lado, a grande maioria dos participantes costuma beber
com 0s amigos.

Ao falar do consumo da cerveja harmonizado com algum tipo de preparacao
gastrondmica, 20 pessoas relataram que nao se preocupam com isso e 14 nao
costumam ingerir bebidas junto com a comida e os demais (20 pessoas) procuram
harmonizar a bebida com a comida.

Sobre as escolas cervejeiras (inglesa, belga, alema e americana), 63% néao
conheciam nenhuma delas. Ja com relagcdo a preferéncia por algum estilo de
cerveja, os mais citados foram Pilsen, Weiss e IPA.

Com relagdo ao teste de ordenacdo da preferéncia, observamos que a
cerveja menos preferida é a Standard American Lager e o estilo de maior
preferéncia é Pilsen, levando-se em conta apenas o somatdrio dos escores para
cada amostra. O teste de Ordenacgéo aplicado foi considerado significativo (95% de
significAncia) utilizando o teste de Friedman. Comparando-se as amostras, houve
diferenca significativa na preferéncia das amostras quando comparadas 0s escores
entre si. A cerveja Pilsen teve maior preferéncia quando comparada com a cerveja
Comercial, a Porter, a IPA e a Weiss. Inclusive, nenhum participante escolheu a
Pilsen como a menos preferida dentre todas as amostras de cerveja. Com relagcéao
as outras amostras, nao foi verificada diferenga significativa em sua preferéncia.

Seno assim, pode-se verificar que 0 aumento na quantidade de polifenois das
cervejas pode acarretar uma diminuicdo na sua preferéncia. A Pilsen, uma das
cervejas com menor quantidade de polifenois (0,606 mg EAG/mL) apresnetou maior
preferéncia e om diferenca significativa sobre as outras.

Ja com o painel treinado, com relacao a preferéncia, a mais preferida foi a
IPA, seguida pela Porter e Weiss. A IPA e a Porter, apresentaram os maiores niveis
de polifenois, 0,796 e 1,618 mg EAG/mL, respectivamente. Por outro lado, a cerveja
Weiss, a qual possui menor quantidade de polifenois ndo apresentou maior
preferéncia. A menos preferida foi a Standard American Lager. A cerveja Weiss
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apresentou maior complexidade aromatica, principalmente em aromas frutados e
defumados, o que pode explicar sua maior preferéncia pelo painel treinado.

Com relacdo ao sabor e aroma, através da ADQ, observamos (ver Graficos
de 2 a 6) a avaliacdo dos julgadores com relacdo a avaliagdo sensorial dos estilos
de cervejas escolhidos para a pesquisa. Os gréaficos abaixo comparam a Standard
American Lager (Polar) — cerveja utilizada como controle — com as demais craft

beers.

Grafico 2 — Comparacao sensorial entre IPA e Standard American Lager
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Grafico 3 — Comparagao sensorial entre Porter e Standard American Lager.
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Grafico 4 — Comparacao sensorial entre Pilsen e Standard American Lager.
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Grafico 5 — Comparacao sensorial entre Weiss e Standard American Lager.
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Grafico 6 — Comparacao sensorial entre Red Ale e Standard American Lager.
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Observamos através dos graficos que as cervejas artesanais se destancam

em todos os quesitos quando comparada a cerveja comercial utilizada como
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controle. Aroma, carbonatacao, lupulo, espuma, sdo algumas caracteristicas que
devemos avaliar durante o consumo da bebida e com isso concluimos que as
cervejas artesanais apresentaram maior qualidade sensorial que a Standard
American Lager.

No gréafico 7, veremos todas as cervejas e suas avaliagdes sensorias para
podermos comparar qualitativamente os atributos.

Grafico 7 — Comparacao de atributos sensoriais de todas as amostras.
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Na tabela 10, podemos ver a aceitacdo das cervejas degustadas pelos
julgadores treinados e na 11, pelos consumidores.

Tabela 10 — Avaliacdo de aceitacdo das amostras de cervejas pelos
julgadores. Os numeros sédo a quantidade de julgadores que escolheram a menos e
mais preferidas. Ex.: A S.A.L. foi a menos preferida por 3 julgadores.

Cervejas  Menos Mais
preferida preferida
Red Ale 0 0 5 1 1 1
Pilsen 0 2 1 2 3 0
S.AL* 3 2 1 1 0 1
Porter 2 1 0 1 3 1
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IPA 1 2 1 0 1
Weiss 2 1 0 3 0

*Standard American Lager
Tabela 11 — Avaliacdo de aceitacdo das amostras de cervejas pelos
consumidores. Os numeros sdo a quantidade de consumidores que escolheram a

menos e mais preferidas. Ex.: A S.A.L. foi a menos preferida por 17 consumidores.

Cervejas Menos Mais
preferida preferida
S.AL* 17 5 11 8 9
IPA 13 10 12 7 7 5
Porter 11 11 9 9 6
Weiss 10 13 8 8 9
Red Ale 3 7 20 9 7 8
Pilsen 0 8 5 10 15 17

*Standard American Lager

4.4 Discussao

E sabido que a cerveja contém uma boa quantidade de polifenois, que podem
vir do malte ou do lupulo (SIQUEIRA et al., 2008). Em nosso trabalho foi encontrado
polifenois nos 6 estilos de cervejas pesquisados. O xanthohumol é o mais abundante
encontrado no lupulo (STEVENS & PAGE, 2004). Em 2008, Zhao et al verificaram
tanto a atividade antioxidante quanto o conteldo de polifenois totais em quatorze
variedades de malte produzidos na China. Foi encontrada correlacao entre a
atividade antioxidante e o conteudo fendlico total.

Zhao et al (2010) pesquisaram o perfil fendlico e a atividade antioxidante,
entretanto, sO realizou esta pesquisa com amostras de cervejas comerciais
encontradas em mercados chineses. Encontrou atividade antioxidante e polifenois
em todas as amostras. Mesmo resultado encontrado em nosso trabalho. Contudo,
em nosso estudo néo foi verificado quais eram os polifenois encontrados, mas o
estudo de Zhao et al (2010) verificaram que mais de 50% do conteludo fendlico total
era composto pelos acidos galico e ferdlico.

Leitao et al (2011) também encontraram conteddo fendlico e atividade
antioxidante em cervejas através do método HPLC. Foi verificado que durante o
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hopping e a fermentagdo aumentou esse conteldo. Entretanto, analisamos somente
esses fatores no resultado final, ou seja, na bebida pronta, sem a anélise durante o
processo. Entretanto, podemos concluir que encontramos atividade antioxidante e
polifenois desde o inicio da producao da cerveja até o produto final.

Os estudos que verificam o conteudo fendlico e atividade antioxidante, como
de Zhao et al. (2010, 2012), Leitao et al. (2011) e Siqueira et al. (2008), sao feitos
principalmente para aumentar a vida de prateleira da cerveja, ja que € uma bebida
muito instavel e oxida facilmente (transporte, exposicao a luz, etc). Tudo isso porque
a bebida pode acabar se alterando sensorialmente e prejudicando o seu consumo.
Situagao que pode ter ocorrido com as cervejas utilizadas nesse trabalho.

Talufo et al. (2010) utilizaram diversos métodos para verificar a capacidade
antioxidante das cervejas, como TRAP (total radical trapping antioxidant paremeter),
ORAC (oxygen radical absorbance capacity), CUPRAC (cupric reducing antioxidant
capacity) e o DPPH, que foi utilizado em nosso estudo.

Piazzon et al. (2010) caracterizaram o conteudo fendlico e a atividade
antioxidante em sete diferentes cervejas. A de maior contetdo alcodlico, como a
bock, foi a que mais apresentou polifenois e atividade antioxidante. Como no nosso
estudo, onde a cerveja Porter era a mais alcodlica e onde encontramos maior
atividade antioxidante e polifenois totais.

Granato et al. (2010) caracterizaram as cervejas lagers e brown ale brasileiras
através da cor, componentes fendlicos e atividade antioxidante. Concluiu que as
cervejas mais escuras continham maior quantidade de polifenois. Assim como em
nosso trabalho, onde a Porter e Red Ale (0,946 e 1,618 EAG/mI, respectivamente)
foram as cervejas com maior conteldo de polifenois e eram as mais escuras.

A analise sensorial com julgadores foi feita com 8 pessoas treinadas com no
minimo 3 anos de experiéncia (DONADINI et al.,2013; DONG et al., 2014).

Aquilani et al. (2015) fizeram um estudo sobre as preferéncias de consumo
para escolher uma cerveja. Assim como em nosso estudo, a maioria dos
participantes consumia cerveja mais de uma vez por semana e bebia com os
amigos. A maioria dos consumidores composta por um publico de jovens e adultos
entre 20 e 39 anos.

Como no estudo de Donadini et al. (2014), foram utilizados 30 ml de amostra

de cerveja para realizar a analise sensorial dos consumidores, além da temperatura
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aproximada e ter como pré-requisito consumidores que consomem cerveja
regularmente.

Infelizmente nao foram encontrados estudos correlacionando a preferéncia de
determinado estilo de cerveja com a quantidade de polifenois, ja que as que
apresentaram maior quantidade de polifenois ndo foram as preferidas pelos
consumidores. Entretanto, os painelistas treinados foram as que preferiram as com
maior quantidade de polifenois, como a IPA.

Um destaque especial para a cerveja estilo Porter, que apesar de nao ser a
preferida pelos consumidores e pessoas treinadas, foi a que venceu como melhor
cerveja estilo Porter no Festival Brasileiro de Cerveja de Blumenau em 2016, o maior
evento brasileiro nessa area, onde participaram 874 rétulos concorrendo em 117
estilos de cervejas (FESTIVAL BRASILEIRO DE CERVEJA, 2016).

4.5 Conclusao

Nao foi encontrada nenhuma relacao entre a preferéncia pelo consumidor
com a quantidade de polifenois encontrados nas cervejas. Mais estudos devem ser
realizados com diversos estilos de cerveja para podermos analisar a quantidade de
polifenois e sua relagdo com a analise sensorial das bebidas. Além disso, um estudo
mais aprofundado sobre quais os polifenois encontrados na cerveja € de grande
valia. Outro fator a ser analisado é sobre a padronizacao das cervejas artesanais, ja
que pode haver alteragdo sensorial, mesmo a bebida pertencendo ao mesmo lote.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar os polifenois e atividade
antioxidante presentes na cerveja e verificar se havia relacdo com a preferéncia de
consumidores por determinado estilo de cerveja.

Foram utilizados 6 estilos de cerveja, de acordo com o Beer Judge
certification Program (BJCP) de 2008, guia utilizado mundialmente para a
classificacao dos estilos de cerveja. As amostras eram de Standard American Lager,
Pilsner, Porter, Weiss, Red Ale e American IPA.

As cervejas com maior atividade antioxidante e polifenois foram a Porter, Red
Ale e American IPA. Era o esperado, ja que sao as que mais tém cereais maltados
em sua composicao, além da presenca do lUpulo, que sdo os principais
responsaveis pela presenca de polifenois na cerveja (JURIC et al., 2015, SIQUEIRA
et al., 2008, TALUFO et al., 2010).

A analise sensorial € fundamental durante a aceitacdo da cerveja, entretanto
ha uma questdo da subjetividade do julgador (ANDRES-IGLESIAS, 2014; MOSHER,
2014). Apesar de novas metodologias de andlise quimica, (ANDRES-IGLESIAS,
2014) para categorizagdo de cervejas, a analise sensorial do consumidor ainda €
utilizada como parametro. E possivel concluir isso através de estudos como o de
Daems & Delvaux (1997), Donadini et al. (2011, 2014) e Aquilani et al. (2015).

Muitos estudos utilizaram cervejas lagers como amostra de pesquisa
(DONADINI et al., 2014; JURIC et al., 2014; ZHAO et al., 2010, 2012), com a maioria
das cervejas ditas “comerciais”. Entretanto, com o mercado das craft beers em
expansao, acredito que maiores estudos com as ales também devam comecar a
ganhar mais espago.

O trabalho foi feito para verificar a possivel relacdo dos polifenois e da
atividade antioxidante com a analise sensorial. De acordo com o trabalho, a
preferéncia do consumidor nado teve relacdo com os polifenois e a atividade
antioxidante.

A investigacdo de mais estilos de cerveja talvez fosse necesséria para uma
pesquisa mais completa e complexa. Outra possivel pesquisa seria investigar as
India Pale Ales (IPAs), dentro da categoria, de acordo com a atual classificagdo no
BJCP 2015: American IPA e as Specialities IPA (Belgian IPA, Black IPA, Brown IPA,
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Red IPA, Rye IPA e White IPA), incluindo as com dry hop, “vivas” e as normais.
Entretanto, o trabalho iniciou-se quando o BJCP 2015 ainda nao estava disponivel.
Espera-se que demais estudos sejam desenvolvidos com a cervejas
artesanais aqui do estado do Rio Grande do Sul, no qual podemos nos referir como
um berco cervejeiro. Muitas cervejarias e cervejas inscritas em campeonatos
nacionais e mundiais retornam ao estado com muitas premiacdes. Seria uma
maneira de difundir ainda mais a cultura cervejeira, além de movimentar o mercado

gaucho e nacional.
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6 PERSPECTIVAS

Através desse trabalho, espera-se que seja o primeiro, de varios outros que
virdo, explorando as craft beers. E um terreno com grandes possibilidades de
expansao. Temos que observar que o Rio Grande do Sul é um bergco cervejeiro.
Esse trabalho é uma pequena parte do que pode ser pesquisado. Futuramente, ele
sera ampliado, com pesquisa sobre o indice de amargor das cervejas, o tdo falado
IBU (International Biterness Unit).com as amostras dos estilos escolhido para esse
trabalho. Além disso, também esperamos ampliar o niumero de individuos que
participaram da analise sensorial, pois almeja-se publica¢ao do artigo.

Culturalmente, no Brasil, ainda se bebe muito, mas sem qualidade. Nota-se
que as grandes cervejarias, as que vendem para as grandes massas, investem
muito em marketing. Sao propagandas que instigam a consumir a cerveja com apelo
de praia, futebol e corpos sarados. As microcervejarias nao tém capital para tal
investimento de marketing. Contudo, produzem uma cerveja de alta qualidade — pelo
menos a maioria delas, vide premiagdes em campeonatos nacionais € mundiais.
Felizmente, estamos fazendo a nossa propria revolucao. Existem consumidores
cada vez mais exigentes. As pessoas estdo querendo conhecer o que ha de novo no
mercado. Que cada vez se produza cerveja com maior qualidade e que as
pesquisam nao cessem, pois é um mercado em expansao no Brasil, mas ainda com

poucas publicacdes cientificas.
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ANEXO A - Questionario sobre preferéncia e consumo de cerveja

1. Qual a frequéncia que vocé consome cerveja?
( ) 1 vez por semana

( ) mais de uma vez por semana
( ) todos os dias

( )1 vez por més

( ) raramente bebo cerveja

()

nao bebo cerveja

2. Ao consumir cerveja, vocé normalmente:
( ) bebe cervejas comerciais (Skol, ltaipava, etc)
( ) bebe somente cervejas artesanais

( ) bebe cervejas comerciais e artesanais

3. Se vocé consome cervejas comerciais, quais as marcas que voceé

consome?

4. Ao consumir cervejas artesanais/diferenciadas, vocé prefere:
( ) consumir cervejas importadas

( ) consumir cervejas gauchas

( ) consumir cervejas de outros estados
()

todas opcdes acima

5. Enumere em ordem crescente (1 para o mais importante e 5 para o

menos importante) os fatores que influenciam na hora de consumir cerveja.

etc)

) prego

embalagem (lata/garrafa/chope)
diferencial na bebida

(

()

( ) marca
()

(

) local de consumo (bar, praca de alimentacdo, casa, festas, restaurantes,
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6. Ao consumir cerveja, para vocé, qual/quais a(s) caracteristica(s)
sensorial/sensoriais que deve(m) se destacar na bebida?
( ) aroma
graduacao alcoéolica

cor

()

()

( ) sabor
( ) carbonatagao (quantidade de gas)
( ) temperatura

()

espuma

7. As calorias contidas na cerveja tém importancia para vocé?
() sim

( ) ndo

8. Quando vocé consome cerveja, Vocé:
( ) bebe sozinho(a)

( ) bebe com amigos

( ) bebe com a familia e/ou bebe com o(a) parceiro(a)
()

todas op¢des acima

9. Ao consumir cerveja, vocé costuma harmonizar com algum
preparo/alimento/prato?

( ) sim, pois os alimentos e bebidas se complementam

( ) ndo, n@o me preocupo com isso

( ) ndo costumo ingerir cerveja junto com a comida

10. Vocé conhece as escolas cervejeiras?

() sim

( ) nédo
Se sim, qual a sua preferida? (Marcar somente uma op¢ao)
Escola inglesa

Escola alema

()
( ) Escola belga
()
( ) Escola americana



10. Vocé tem algum(uns) estilo(s) de cerveja(s) que vocé prefere?
() sim
( ) nao

Se sim, qual/quais?
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