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RESUMO

Cerveja é a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de
cevada e &gua potavel, por acdo de levedura, com adi¢cdo de lupulo. A bebida encontra-se dentre
umas das mais populares, cuja producdo vem de milhares de anos e desde entdo tem sofrido
aprimoramento técnico o que contribui com a qualidade. A buscar por novas tecnologias que
otimizem a produtividade e melhorem a qualidade do produto final, bem como, a exploracdo de
outros ingredientes vem crescendo. As microcervejarias produzem cervejas com alto valor agregado
utilizando processos de fabricacdo e ingredientes diferentes das de larga escala. Dentre o0s
ingredientes utilizados em cervejas artesanais, encontram-se os diferentes tipos de frutas, nesse
sentido a pitaya de polpa vermelha é uma alternativa a ser explorada, pois, possui caracteristicas
atraentes, como alto teor de compostos fenolicos e substancias com atividade antioxidante, como o
acido ascorbico, carotenoides e polifendis, além de conter betalainas, o que leva a um efeito benéfico
a saude e contribui com a tonalidade da cerveja. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
possibilidade da adicdo da fruta de pitaya de polpa vermelha como ingrediente na fabricacdo de
cerveja. Foram feitos tratamentos com a adi¢do de pitaya em diferentes concentragcdes e métodos de
adicdo. A cerveja produzida foi caracterizada em relacdo aos compostos fendlicos, pH, acidez,
solidos totais, teor alcodlico e cor. A adigdo da fruta de pitaya, de polpa vermelha, na producéo de
cervejas estilo “fruitbier” ¢ uma alternativa para a diversificagcdo da ofertas de cervejas especiais.
Neste estudo, a pitaya contribui com caracteristicas desejaveis na cerveja, especialmente a cor e uma
maior concentracdo de fenolicos totais, ndo comprometendo outras caracteristicas importantes da
cerveja ou interferindo negativamente no processo.

Palavras-chave: Cerveja especial, Hylocereus polyrhizus, fruitbier, dragon fruit.

ABSTRACT

Beer is the beverage obtained by alcoholic fermentation of beer wort from barley malt and drinking
water, through the action of yeast, with the addition of hops. The beverage is among the most
popular, whose production dates back thousands of years and has since undergone technical
improvement, which contributes to quality. The search for new technologies that optimize
productivity and improve the quality of the final product, as well as the exploitation of other
ingredients has been growing. Microbreweries produce beers with high added value using different
manufacturing processes and ingredients from large scale ones. Among the ingredients used in
artisan beers are the different types of fruits, in this sense the red pulp pitaya is an alternative to be
explored, because it has attractive characteristics such as high content of phenolic compounds and
substances with antioxidant activity, such as ascorbic acid, carotenoids and polyphenols, besides
containing betalains, which leads to a beneficial effect on health and contributes to the tone of beer.
This work aimed to evaluate the possibility of adding the red pulp pitaya fruit as an ingredient in
beer brewing. Treatments were made with the addition of pitaya in different concentrations and
methods of addition. The beer produced was characterized in relation to phenolic compounds, pH,
acidity, total solids, alcohol content and color. The addition of red pulp pitaya fruit in the production
of "fruitbier" style beers is an alternative for the diversification of specialty beer offerings. In this
study, pitaya contributes desirable characteristics in beer, especially color and a higher concentration
of total phenolic, not compromising other important characteristics of beer or interfering negatively
with the process.

Keywords: Specialty beer, Hylocereus polyrhizus, fruitbier, dragon fruit.
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1 INTRODUCAO

Uma das mais antigas atividades desenvolvidas pelo homem é a producdo e consumo de
bebidas alcoolicas. A cerveja encontra-se dentre as bebidas mais populares, cuja producdo vem de
milhares de anos, desde entdo tem sofrido aprimoramento técnico dos processos visando aumento
de producéo e do consumo (VENTURINI FILHO, 2016).

Antes do inicio do seculo XX, o mercado brasileiro de cerveja era disputado por apenas
quatro grandes empresas (Brahma, Antarctica, Kaiser e Schincariol), apds a criacdo da AmBev
(AMERICAN BEVERAGE COMPANY - 2010) o mercado tornou-se ainda mais concentrado, com
a caracteristica de oligop6lio (AQUARONE et al., 2001). Entretanto, atualmente o mercado vem
experimentando uma grande expansédo das microcervejarias.

Inicialmente, a lei bavaria de pureza (Reinheitsgebot) restringia os cervejeiros na Alemanha
a utilizarem apenas os ingredientes basicos para a producdo de cervejas: cevada maltada, agua,
lupulo e levedura. Cervejeiros ao redor do mundo possuem uma maior flexibilidade na escolha de
diferentes matérias-primas para elaborar as formulagc6es de cerveja (VENTURINI FILHO, 2016).
De acordo com a legislacdo brasileira, a cerveja é resultante da fermentacdo, mediante levedura
cervejeira, do mosto de cevada malteada ou do extrato de malte, submetido previamente a um
processo de coccdo, adicionado de lGpulo. Uma parte da cevada malteada ou do extrato de malte
poderd ser substituida por adjuntos cervejeiros (MAPA, 2001).

No Brasil, dois tipos de cerveja se destacam, sendo primeiramente aquelas fabricadas por
grandes empresas, lideres de mercado, como a Pilsen, sendo vendidas em grade escala. Do outro
lado, estdo aquelas de diferentes estilos, provenientes de cervejarias artesanais ou microcervejarias,
que atendem a mercados regionais. No Brasil, o fendmeno das microcervejarias, surgiu na segunda
metade da década de 1980, com dezenas de pequenos empreendimentos que se estabeleceram
principalmente no Sul e Sudeste, (MEGA; NEVES; ANDRADE, 2011).

vem crescendo a tendéncia de buscar novas tecnologias e/ou insumos que otimizem a
produtividade e melhorem a qualidade do produto final. As microcervejarias visam produzir
cervejas com alto valor agregado, que utilizam processo de fabricagdo e/ou ingredientes diferentes
das cervejarias de larga escala, com intuito de atender tradi¢des e obter uma qualidade diferenciada,
sem preocupacgédo com a producéo industrial em larga escala (FERREIRA et al., 2011).

Além dos ingredientes basicos para produzir cerveja também podem ser utilizados uma vasta
diversidade de adjuntos em suas formulagdes, incluindo tubérculos, frutas, folhas, sementes de
diversas espécies vegetais (SILVA et al., 2018; TOZETTO et al., 2019; PINTO et al., 2015), bem
como produtos de origem animal (mel, lactose) (BRUNELLI; MANSANO; VENTURINI FILHO,
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2014), isto contribui largamente com as caracteristicas da bebida e com a diversificacdo da oferta
de rétulos.

Dentre as diversas possibilidades de utilizacao de frutas na fabricacao de cervejas artesanais
esta a pitaya, pertencente a familia Cactaceae, entre as espécies comerciais destacam-se: Hylocereus
undatus — polpa branca e casca vermelha; Hylocereus megalanthus — polpa branca com casca
amarela e; Hylocereus polyrhizus casca rosa/vermelha com polpa vermelha escura. Além de ser
bastante atraente, a pitaya € considerada altamente nutritiva, a polpa dessa fruta apresenta sabor
levemente adocicado, com alto teor de agua, presenca de minerais, aclcares, compostos
antioxidantes e possui baixo valor calérico (MIRANDA et al., 2020; LIMA et al., 2013). Assim,
este trabalho teve como objetivo avaliar a contribuicdo da adigdo da fruta de pitaya de polpa

vermelha na producéo de cerveja do estilo frutbier.

2 MATERIAL E METODOS

Para a elaboracéo da cerveja adicionada de pitaya foi utilizada uma formulagéo base para a
producdo de fruitbier, levando em conta os parametros estabelecidos pelo Guia de Estilos de
Cervejas (BJCP, 2015). Para a brassagem os maltes foram moidos em moinho de trés rolos e arriados
na tina de mostura, contendo 15 L de &gua (agua primaria) previamente aquecida a 50°C.

A mosturacdo foi realizada utilizando as seguintes rampas de temperatura: (a) parada
proteica: 45-50°C/10 min; (b) sacarificacdo: 66°C/60 min e; (c) mash out: 78°C/10 min. A elevacgédo
da temperatura entre as rampas foi realizada na taxa de 1°C/min. A etapa de sacarificacdo foi
acompanhada pelo teste de iodo para verificar a hidrolise do amido.

Finalizada a sacarificacdo, 0 mosto permaneceu em repouso por 10 min, apés recirculado
por 20 min para a clarificagdo. O mosto primario clarificado foi transferido parar a tina de fervura e
em seguida adicionada a agua secundaria, a 78°C, para a extracdo dos agUcares do bagaco de malte
— mosto secundario, o qual foi encaminhado para a tina de fervura até obter o volume de mosto
desejado na pré fervura.

O mosto foi fervido por 60 min, sendo que apds 5 min de fervura foi adicionado o lupulo de
amargor, € a 5 min do final da fervura, adicionou-se uma pastilha de whirfloc para facilitar a
formacéo do trub. Na sequéncia foi realizado o whirlpool e 0 mosto permaneceu em repouso por 20
min para que o trub se depositasse no fundo da tinha de fervura. Apds, 0 mosto foi resfriado em
trocador de calor de placas, adicionado de fermento cervejeiro e distribuido em frascos

fermentadores equipados com airlock, com capacidade de 5 L.
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A pitaya foi adicionada em duas concentragdes e por dois métodos — infusdo no inicio da
fermentagdo (Fer) e polpa na maturacdo (Mat). Desta forma, o experimento foi constituido pelas
seguintes formulacdes: controle — sem adicdo de pitaya e as formulacGes contendo 20 e 30 g de
pitaya por litro de mosto para cada método (Pitaya 20 g/L (Fer); Pitaya 30 g/L (Fer); Pitaya 20 g/L
(Mat); Pitaya 30 g/L (Mat). As unidades experimentais foram compostas por galdes contendo 4 L
de mosto.

A fermentacdo do mosto cervejeiro foi realizada a 18 °C/5 dias. Apos esse periodo ocorreu
a maturacdo, onde a temperatura foi reduzida e 0 mosto fermentado mantido a 4 °C/21 dias. A
cerveja obtida foi gaseificada por carbonatagéo forcada (CO2) e envasada em garrafas de 500 mL.

As cervejas obtidas foram caracterizadas quanto aos seguintes parametros fisicos e quimicos:
teor alcoolico; pH; solidos sollveis; extrato seco; fendlicos totais e; analise colorimétrica. As
determinacfes do pH, acidez total, extrato seco e solidos soluveis foram realizadas de acordo as
metodologias descritas nos Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de Alimentos (MFAA),
disponivel em Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O contetdo de fendlicos
totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu, segundo metodologia descrita por Singleton
et al. (1999). A analise de cor das amostras foi mensurada pelo sistema CIEL*a*b, em colorimetro,
medindo os parametros L — luminosidade (L=0: preto ¢ L=100: branco) e “a” ¢ “b” responsaveis
pela cromaticidade (“a” positivo vermelho e “a” negativo verde; “b” positivo amarelo e “b” negativo
azul).

A densidade original do mosto (OG) e a densidade final — mosto fermentado (FG) foram
medidas utilizando um densimetro colocado em contato com as mostras em uma proveta. A
densidade foi corrigida para a temperatura de 20°C.

O teor alcodlico tedrico (Alcohol by volume — ABV) das diferentes formulagtes de cerveja

foi determinado utilizando a seguinte equacao.

ABV (%)=(0G - FG)x131

Onde:

ABV: Alcool por volume

OG: Densidade original do mosto
FG: Densidade final da cerveja

Todas as determinacdes foram feitas em triplicada, sendo que os resultados apresentados
representam a media. Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e as médias

comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%, utilizando o software Assistat 7.7.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados experimentais referentes as caracteristicas fisicas e quimicas das cervejas
produzidas, com adicdo de pitaya por diferentes métodos e etapas de producdo e do tratamento
controle, estdo apresentados nas tabelas 1 e 2.

O teor alcodlico tedrico das cervejas produzidas com adi¢do de pitaya variou de 5,75 a
6,85%. De acordo com os dados apresentados na tabelal, pode-se verificar que existem tratamentos
com teores maiores e menores quando comparados com a cerveja controle (620%), entretanto, as
amostras ndo diferiram significativamente (p<0,05), assim, a adi¢do de pitaya ndo alterou o teor
alcodlico das cervejas produzidas. A variacdo no teor alcodlico entre amostras pode ser explicada
pelas diferentes condigdes de fermentacgdo, sendo cada unidade experimental possui caracteristicas
diferentes, como varia¢do na concentracdo da fruta, o que altera o teor de acucares, alterando a
fermentacdo e consequentemente produzindo diferentes quantidades de alcool.

A adicdo de pitaya ndo alterou significativamente (p<0,05) a acidez total na cerveja, 0s
valores ficaram entre 28,57 e 35,06 (mEg/L). Quanto ao pH, os valores variaram de 4,00 a 4,16,
entretanto, nao diferiram significativamente (p<0,05). Em pesquisa realizada por Barcelos et al.
(2015) o pH das amostras ficaram entre 4,00 e 5,00. As cervejas possuem um pH acido, em geral
acima de 4,0 (ROSA; AFONSO, 2015; DORETTO et al., 2018)

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas da cerveja controle e das cervejas produzidas com adigdo de pitaya em
diferentes concentraces, métodos de adicao e etapas de producéo.

ABV Acidez pH Extrato Sélidos soliveis  Fendlicos totais
(%) (mEg/L) seco (%) (°Brix) (mgGAE/g)
Controle 6,20a 32,14a 4,01a 0,33a 5,5a 2,41c
Pitaya 20 g/L (Fer) 5,85a 35,06a 4,00a 0,32a 5,4a 2,72a
Pitaya 30 g/L (Fer) 6,55a 28,57a 4,26a 0,33a 5,1a 2,58b
Pitaya 20 g/L (Mat) 6,85a 33,76a 4,28a 0,32a 5,4a 2,72a
Pitaya 30 g/L (Mat) 5,75a 30,19a 4,16a 0,33a 5,0a 2,77a

Nota: Os resultados representam a média de trés repeti¢des. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem
significativamente (p<0,05).

O teor de solidos soluveis define indiretamente a massa de acUcares dissolvidos na solucéo.
O mosto cervejeiro produzido teve 10,12 °Brix, quando a cerveja estava na etapa de fermentacéo, o
valor de solidos soltveis encontrado foi de 10,12 °Brix. Ao final da fermentacgéo, na cerveja pronta,
os valores diminuiram, devido ao processo fermentativo, gerando principalmente etanol e CO2. A
atenuagdo do mosto se estabiliza pela paralisacdo do processo fermentativo, isto ocorre devido a
varios fatores, como baixo teor de aglcar e redugdo da temperatura. O teor de extrato seco total das

cervejas de todos os tratamentos ndo diferiram significativamente entre si (p<0,05).
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Em relacdo aos compostos fendlicos é possivel observar (tabela 1) que a amostra controle
obteve menor valor em relacdo aos demais tratamentos adicionados da fruta, diferindo
significativamente (p<0,05). Isto é devido a migracdo dos compostos fenolicos presentes na fruta
para a cerveja. Os compostos fendlicos e outros compostos bioativos presentes nas cervejas, em
funcédo da adicdo de diversos adjuntos, como frutas, séo importantes para o metabolismo humano,
contribuindo com a satde (SILVA; LEITE; PAULA, 2016; PINTO et al., 2015)

Quanto a cor, em observacao visual, verificou-se que, os tratamentos em que a fruta foi
adicionada pelo método de infusdo, no inicio da fermentagéo, sofreram significativa degradacéo da
coloragdo, enquanto os tratamentos em que a adi¢cdo de pitaya (polpa) foi realizada durante a
maturacdo ndo sofreram degradacéo perceptivel visualmente.

Na analise pelo colorimetro, quanto ao parametro L (luminosidade), a (coloracédo
vermelha/verde) e b (coloracdo amarela/azul), verificou-se que o tratamento “Pitaya 20 g/L (Mat)”
ficou levemente mais escuro, com coloragéo indicando ao vermelho e amarelo, enquanto os demais

ficaram mais claros e com coloragéo indicando para o verde e amarelo.

Tabela 2 — Resultados das medicGes de pardametros que avaliam a cor das amostras das cervejas produzidas com adi¢éo
de pitaya em diferentes concentraces, métodos de adicdo e etapas de producdo, durante o armazenamento.
Parametros de cor “L”, “a” € “b” no 1° dia e 30° dia de armazenamento

L a b
15 dias 60 dias 15 dias 60 dias 15 dias 60 dias
Controle 45,43aA 46,55aA 3,16aA 3,16aA 6,17cA 6,13dA
Pitaya 20 g/L (Fer) 44,74abB 44,72bB 2,09bC 2,27bB 7,12aB 7,97aA
Pitaya 30 g/L (Fer) 43,98bB 46,65aA 1,57bC 2,22bA 6,83abA 6,92cA
Pitaya 20 g/L (Mat) 42,84cC 47 59aA 0,73cB 1,43cA 6,83abB 7,43bA

Pitaya 30 g/L (Mat) 42,27cB 41,62cB 2,05bA 2,28bA 6,32bcB 7,43cA
NOTA: Letras minGsculas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente (p<0,05). Letras mailsculas iguais
na mesma linha, para o 15° e 0 30° dia para cada parametro, ndo diferem significativamente (p<0,05).

Durante o periodo de armazenamento, os parametros que compdem a cor avaliados sofreram
alteracdes significativas (p<0,05). Desta forma, os pigmentos responsaveis pela coloracdo da pitaya
de polpa vermelha se degradam durante o armazenamento da cerveja, comprometendo uma

caracteristica importante das cervejas adicionadas de frutas, a cor.

4 CONCLUSAO
A adicdo da fruta de pitaya, de polpa vermelha, na producédo de cervejas estilo “fruitbier” é
uma alternativa para a diversificagcdo da ofertas de cervejas especiais. Neste estudo, a pitaya

contribui com caracteristicas desejaveis na cerveja, especialmente a cor e uma maior concentracao
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de fendlicos totais, ndo comprometendo outras caracteristicas importantes da cerveja ou interferindo

negativamente no processo.
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