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RESUMO

Da Silva, Victor Paulo Ferreira. Desenvolvimento € Analise Sensorial de um Produto em P6 a Base
de Cerveja Artesanal Tipo Pale Ale com Hibiscus sabdariffa. Rio de Janeiro, 2021. Dissertagao
(Mestrado em Nutricdo Humana) — Instituto de Nutri¢do Josu¢ de Castro, Universidade Federal do

Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

O objetivo da presente dissertagdo foi desenvolver e analisar as propriedades antioxidantes e
sensoriais de um produto em po6 a base de cerveja artesanal tipo Pale Ale com Hibiscus sabdariffa
através do método spray drying. Para a producdo da cerveja artesanal foram utilizados agua
mineral, malte pale ale Weyermann, lapulo Hersbrucker, levedura Nottngham e infusdo de hibisco
durante a maturagdo. A cerveja foi submetida a secagem por spray dryer localizado na EMBRAPA,
RJ. A atividade antioxidante foi determinada pelos ensaios espectrofotométricos de compostos
fenolicos totais por Folin-Ciocalteu, FRAP e TEAC. A avaliacdo sensorial foi realizada de acordo
com os padrdes éticos da Resolucdo 466/2012 (CONEP), que contempla a Declaragao de Helsinki,
apos aprovagio pelo Comité de Etica em Pesquisa do HUCFF. Para o teste de aceitagdo e intengdo
de compra, 2 g das microparticulas foram diluidas em 30 mL de 4gua mineral gaseificada e 30 mL
de 4gua mineral sem gas, distribuidas em temperatura de 8°C, em copos descartaveis transparentes
(50 mL), codificados com 3 digitos aleatorios. Os dados obtidos foram avaliados por ANOVA
seguido do teste de Tukey com 95% de confianga para comparagao das médias através do software
XLSTAT®. Os ensaios de Folin-Ciocalteu, FRAP e TEAC apresentaram respectivamente o0s
valores de 136,7 mg EAG.g", 5506,67 umol Fe™.g"' e 1840,33 pmol Trolox.g™'. No presente estudo,
100 participantes realizaram o teste de aceitagdo com uso de escala hedonica de 9 pontos e o teste
de inten¢do de compra. Nao foram observadas diferencas significativas entre as notas obtidas por
meio do teste de aceitagdo para os atributos: aparéncia geral (6,13 = 1,8 e 6,01 = 1,8), cor (6,09 £
1,66 ¢ 5,98 + 1,66) e sabor (5,51 £2,05 ¢ 4,98 £ 2,05) dos produtos reconstituidos em agua mineral
gaseificada e dgua mineral sem gas, respectivamente. Em referéncia ao teste de intengao de compra,
a média das respostas para a amostra reconstituida em agua gaseificada (4,46 = 2,14) também nao
diferiu quando comparada a amostra sem gas (4,16 + 2,14). Através dos resultados obtidos no
presente estudo, foi possivel concluir que as microparticulas desenvolvidas a base de cerveja
artesanal tipo pale ale com Hibiscus sabdariffa apresentam valores elevados para compostos
fenodlicos totais e atividade antioxidante mensurada por FRAP e TEAC quando comparada a outros

estudos na literatura. Além disso, a presenca ou auséncia de gaseificacdo nas bebidas ndo



apresentaram diferencas estatisticas nos aspectos sensoriais observados e na inten¢do de compra,
evidenciando sua versatilidade para consumo.
Palavras chaves: aceitacdo, atividade antioxidante, intencdo de compra, analise sensorial, cerveja

artesanal, hibisco.



ABSTRACT

The objective of this dissertation was to develop and analyze the antioxidant and sensory
properties of a powdered product based on craft beer type Pale Ale with Hibiscus sabdariffa through
the spray drying method. For the production of craft beer, mineral water, pale ale Weyermann malt,
Hersbrucker hops, Nottngham yeast and hibiscus infusion during maturation were used. The beer
was subjected to spray drying located in EMBRAPA, RJ. The antioxidant activity was indicated by
spectrophotometric assays of total phenolic compounds by Folin-Ciocalteu, FRAP and TEAC. A
sensory evaluation was carried out in accordance with the ethical standards of Resolution 466/2012
(CONEP), which contemplates the Declaration of Helsinki, after approval by the Research Ethics
Committee of HUCFF. For the acceptance and purchase intention test, 2 g of the microparticles
were diluted in 30 ml of carbonated mineral water and 30 ml of non-carbonated mineral water,
distributed at a temperature of 8°C, in transparent disposable cups (50 ml), coded with 3 random
digits. The data obtained were obtained by ANOVA followed by the Tukey test with 95%
confidence to compare the means using the XLSTAT® software. The Folin-Ciocalteu, FRAP and
TEAC tests dissipated the values of 136.7 mg EAG.g-1, 5506.67 umol Fe + 2.g-1 and 1840.33
pumol Trolox.g-1. In the present study, 100 participants performed the acceptance test using a
9-point hedonic scale and the purchase intention test. There were no significant differences between
the grades attributed through the acceptance test for the attributes: general appearance (6.13 + 1.8
and 6.01 + 1.8), color (6.09 = 1.66 and 5 , 98 &+ 1.66) and flavor (5.51 = 2.05 and 4.98 £ 2.05) of the
products reconstituted in carbonated mineral water and still mineral water, respectively. In reference
to the purchase intention test, the average of the responses for the sample reconstituted in
carbonated water (4.46 £ 2.14) also did not differ when compared to the sample without gas (4.16 +
2.14). Through the results obtained in the present study, it was possible to conclude that
microparticles developed based on pale ale craft beer with Hibiscus sabdariffa present high values
for total phenolic compounds and antioxidant activity measured by FRAP and TEAC when
compared to other studies in the literature. In addition, the presence or absence of gasification in
beverages does not differ differences differences in the sensory aspects observed and in the
intention to purchase, evidencing its versatility for consumption.

Keywords: acceptance, antioxidant activity, purchase intention, sensory analysis, craft beer,

hibiscus.
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1. INTRODUCAO

O crescente mercado de cervejas especiais tem impulsionado a criatividade dos cervejeiros
modernos, seja com a adi¢ao de frutas ou ervas, para o desenvolvimento de novas bebidas para os
consumidores de cervejas. Esse setor teve inicio nos anos 80 nos Estados Unidos com o resgate de
receitas que contavam com quantidades pouco usuais de ingredientes. O aparecimento de novas
cervejarias nos Ultimos 20 anos trouxe a experimentacdo e, com ela mudangas de receitas
tradicionais, além do desenvolvimento constante de novos tipos de cervejas (MORADO, 2009,
WEBB, BEAUMONT, 2012).

Com a expansdo do mercado consumidor, métodos inovadores e diferentes matérias primas
tém sido utilizados para a obtencdo de cervejas. Ao utilizar tais métodos, o grande desafio para os
produtores ¢ manter a estabilidade do flavor, relacionada ao periodo de vida util da cerveja (FUMI
et al.,2011). Um dos principais fatores que interferem no sabor durante o processo de fabricacdo ¢ a
oxidagdo. Ainda que diversos tipos de antioxidantes naturais e sintéticos sejam utilizados pela
industria, tais como flavonoides e sulfitos, pesquisadores tém investigado possiveis compostos
naturais que desempenhem tal fun¢do antioxidante, minimizando o uso de aditivos quimicos
(ZHAO et al., 2010). Nessa perspectiva, a incorporacdo de alimentos de origem vegetal, como
frutas podem contribuir para a incorporagao de compostos bioativos, bem como para a formagao de
flavors. (LEITAO et al., 2012; DUCRUET et al., 2017).

Existem no mercado cervejas desenvolvidas com diferentes fontes de acticares como
mandioca, mel, extrato de agave e extrato de bordo, assim como utilizando culturas mistas de
leveduras tradicionalmente empregadas e de novas linhagens. Além disso, algumas cervejas contam
com a adi¢do das mais diversas ervas e especiarias tais como hibisco (PALMER, 2006). O Hibiscus
sabdariffa L. € uma planta pertencente a classe das Dicotiledoneas, familia das Malvaceas e género
Hibiscus, sendo popularmente conhecida no Brasil como hibisco ou rosélia. Todas as partes da
planta podem ser utilizadas para o consumo, sendo o calice rico em calcio, magnésio, niacina,
riboflavina, ferro e vitaminas A e C, além de possuir elevados teores de componentes antioxidantes,
como as antocianinas, responsaveis pelas atividades benéficas a saude (VIZZOTTO e PEREIRA,
2008).

A diversidade de produtos apresentada pelo mercado cervejeiro tem ampliado a
aceitabilidade da cerveja no Brasil. Além disso, a adi¢do de ingredientes inovadores podem ser um
incremento as propriedades funcionais dessa bebida, o que impulsiona ainda mais o seu consumo
em vista das novas demandas impostas pelos consumidores dos mais diversos produtos (MORADO,
2009). A composicdo nutricional da cerveja pode ser variavel, sendo em geral constituida
principalmente de agua, proteina, vitaminas do complexo B e minerais. A cerveja também ¢ rica em

diversos compostos bioativos pertencentes a classe dos compostos fendlicos, oriundos do malte e do
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lupulo. Os principais compostos fendlicos presentes em cervejas sdo os flavonoides e os acidos
fenolicos (NEVEU et al., 2010, MOURA-NUNES et al., 2016).

De acordo com os relatos dos recentes estudos epidemioldgicos, existe uma forte associagao
entre o consumo de alcool e o risco de desenvolver alguns tipos de cancer como o de boca, faringe,
laringe, es6fago, figado, intestino e mama, o que se sobrepdem aos efeitos protetores contra doencas
cardiacas dos compostos fenolicos, por exemplo (GRISWOLD et al., 2018). Além disso, os
compostos fendlicos, de forma geral, inclusive os contidos nas cervejas, podem ser facilmente
degradados, pois sdo sensiveis a condi¢des adversas, como elevada temperatura, exposicao a luz,
oxigénio e mudanca de pH (GANESAN et al., 2018).

Diante das questdes expostas, a industria alimenticia utiliza recursos tecnoldgicos, como
métodos de secagem, para concentrar nutrientes e substancias bioativas, e que ainda permite a
eliminacdo parcial de alcool. Dentre os processos tecnoldgicos existentes, destaca-se a secagem por
spray drying, onde ocorre a transformacgao de um liquido em sé6lido com a obten¢do de um p6 com
particulas de tamanho pequeno (0,01 a 100 pm de didmetro) e com baixa atividade de dgua, o que
facilita o transporte, manuseio, armazenamento e garante a estabilidade e a qualidade
microbiolégica do produto final (RE, 1998, OLIVEIRA, PETROVICK, 2010, ROBERT, FREDES,
2015).

O desenvolvimento de novos alimentos nutritivos e funcionais consiste em um desafio para
a industria alimenticia, que tem como meta atender um publico consumidor cada vez mais exigente
em funcdo da crescente conscientizacdo dos beneficios de habitos alimentares saudaveis. O
mercado de produtos em po tem se expandido notavelmente devido as vantagens que a utilizagado e
o manejo dos materiais oferecem, principalmente, no que diz respeito ao seu emprego como
matéria-prima ou aditivo, concentragdo de compostos bioativos, a facilidade de conservagdo em
longo prazo e ao baixo custo de transporte e de armazenamento (FELLOWS, 2018).

Para que os alimentos funcionais tenham éxito, torna-se necessario que o consumidor os
aceite como parte de sua alimentacdo diaria. Logo, o processo de desenvolvimento de novos
produtos alimenticios deve considerar os anseios do consumidor em relacdo ao produto final.
Diversos autores tém enfocado o estudo da percep¢do do consumidor para esse tipo de produto
como um dos aspectos mais importantes para alcangar o sucesso no mercado (LAHTEENMAKI et
al., 2007, SIRO et al., 2008).

Meétodos sensoriais afetivos sdo amplamente utilizados pela industria cervejeira para avaliar
a resposta pessoal, seja da preferéncia ou aceitacdo de consumidores reais ou potenciais para um
determinado produto ou até mesmo apenas para uma ideia (STONE, SIDEL, 2004). A resposta
afetiva do consumidor mostra a direcdo que um produto deve tomar no mercado, no que diz respeito

a sua competitividade e qualidade no grupo a que se destina (DUTCOSKY, 2013).



Assim, o objetivo do presente estudo foi desenvolver um novo produto em p6 a base de
cerveja artesanal tipo Pale Ale com Hibiscus sabdariffa através do método spray drying e analisar
as propriedades antioxidantes e sensoriais utilizando métodos afetivos para indicar possiveis
alteragdes na formulagao durante o desenvolvimento. Com isso, espera-se obter um produto em po
de alta aceitagdo pelo consumidor, com as caracteristicas funcionais da cerveja artesanal e das

matérias primas utilizadas na producgdo dessa, sem os maleficios da ingestdo de alcool.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Cerveja
2.1.1 Histdria e regulamentacio

Cerveja ¢ um tipo de bebida alcoolica produzida a partir da fermentagdo de cereais,
principalmente cevada maltada, podendo ser também de cereais ndo maltados como arroz, trigo e
milho. A cerveja ¢ a bebida alcoodlica mais consumida no mundo e uma das mais antigas da
civilizagdo. A legislacdo brasileira define cerveja como a bebida resultante da fermentacgao, a partir
da levedura cervejeira, do mosto de cevada maltada ou de extrato de malte, submetido previamente
a um processo de coc¢ao adicionado de lapulo ou extrato de lupulo, hipdtese em que uma parte da
cevada maltada ou do extrato de malte podera ser substituida parcialmente por adjunto cervejeiro.
(BRASIL, 2019).

Nao hé registros que informem o momento exato da elaboragao da primeira cerveja,
entretanto sabe-se que seu surgimento ocorreu paralelamente ao dominio do cultivo de cereais pelos
povos antigos (CRUZ, 2008, BAMFORTH, 2009). H4 registros das civilizagdes Suméria e Assiria
de aproximadamente 10.000 anos atras produzindo bebidas fermentadas a partir do pao. Naquela
época, a bebida fermentada era considerada sagrada e fazia parte de oferendas aos deuses (CRUZ,
2008).

Em pouco tempo, houve grande difusdo na producdo de cerveja pelo mundo, diferentes
estilos dessa bebida foram desenvolvidos e atualmente sdo divididas em basicamente dois tipos, Ale
e Lager. No tipo Ale, o fermento (levedura) fica localizado e atua no topo do tanque fermentador,
que atingira altas temperaturas variando entre 15 - 24 °C (considerado o método de produgdo mais
antigo) e conseguindo concentrar maior teor alcodlico. Ja no tipo Lager, o fermento fica localizado
no fundo do tanque tolerando apenas baixas temperaturas, variando entre 7 - 13 °C. Sendo assim, a
variedade de tipos de cerveja ¢ bem ampla. Os tipos de cerveja mais consumidos no mundo sao:
Pilsner ou Pilsen (Lager) e Pale Ale (Ale). Isso ocorre devido ao um menor teor de amargor da
bebida, menor teor alcodlico e por apresentar coloracdo mais clara (SINDICERY, 2018).

Com a difusdo do habito de consumir cerveja pelo mundo, consequentemente, 0 consumo
em excesso de alcool aumentou, sendo que tal habito ¢ relacionado a uma ampla gama de danos
fisicos, mentais e sociais. Com isso, foi estabelecido em consenso mundial por meio de diversos
estudos (RONKSLEY et al., 2011, KARATZI et al., 2013, CHIVA-BLANCH et al., 2015) que,
quando o consumo de alcool ¢ moderado, pode trazer beneficios a saiude, sendo indicado até uma
dose para mulheres e até¢ duas doses para homens por dia. Uma dose ¢ equivalente a 150 mL de

vinho tinto, 350 mL de cerveja ou 50 mL de destilados, ou seja, entre 10 a 15g de etanol para



mulheres e de 20 a 30 g para homens. Desta forma, doses acima desses padrdes sdo considerados
prejudiciais a satide e/ou oferecem algum risco de morte (WHO, 2014, CDC, 2018).

A produgdo de cerveja possui uma importante posicdo estratégica na industria alimenticia
mundial. O Brasil é o pais que lidera a producao na América Latina, sendo que desde 2010,
tornou-se o terceiro maior produtor mundial de cerveja, com a producgdo de 14,4 bilhdes de litros,
atras da China e Estados Unidos. Em termos de consumo per capita, o Brasil ocupa a 27* colocagao
com 66, 9 litros por ano. O mercado brasileiro encontra-se dominado por grandes cervejarias —
Heineken, Ambev, Brasil Kirin e Grupo Petropolis — que juntas correspondem a mais de 92% do
mercado. O restante do mercado ¢ composto por cervejarias artesanais € microcervejarias
(CERVBRASIL, 2016).

De acordo com a Associagdo Brasileira de Cerveja Artesanal (ABRACERVA), no ano de
2018, houve um acréscimo significativo de 210 novas cervejarias inscritas no Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), totalizando 889 registros no Brasil. Estima-se que
a producdo de cervejas artesanais represente 2,5 até 2,7% do volume de produgdo total no pais,
atingindo valores de, aproximadamente, 352 a 380 milhdes de litros fabricados por ano pelas
cervejarias artesanais registradas no territorio brasileiro (ABRACERVA, 2019).

Dentre as cervejas existentes, destacam-se as cervejas especiais, também conhecidas como
artesanais, premium, super premium ou gourmet, as quais sdo fabricadas com ingredientes
diferenciados quando comparadas as cervejas produzidas em larga escala. De modo geral, essas
cervejas sao caracterizadas pelo uso de matéria prima nobre e processos de producao refinados,
além de obedecer a definicdo do decreto n® 8.442, de 29 de abril de 2015, Art. 2°, que considera
"cerveja especial - a cerveja que possuir 75% (setenta e cinco por cento) ou mais de malte de
cevada, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agucares” (ARAI'JJO, 2015, BRASIL,
2015). Além disso, ¢ notavel o crescimento do segmento de cervejas especiais no Brasil, visto que
ha um aumento nas importacdes e consequente expansdo de ofertas de marcas do mundo todo,
evidenciando sinais da consolidagdo desse segmento. Um bom exemplo desse crescimento foi
registrado entre os anos de 2007 e 2009, cujo periodo o setor de cervejas especiais cresceu 40%, ao
passo que o setor de cervejas industriais cresceu apenas 11% (STEFENON, 2012, CERVBRASIL,
2016).

2.1.2 Composicao nutricional da cerveja

A cerveja € um produto da fermentacao de cereais que contém agucares € uma variedade de
nutrientes importantes que podem ser influenciados por diversas varidveis. A qualidade do produto

final pode ser afetada pela qualidade da matéria prima, tipo de malteagdo, método de preparagdo do



mosto, tipo de lupulo, tipo e qualidade das leveduras, tempo de fermentacdo, maturacao, utilizagao

ou ndo de pasteurizacao e filtragdo, dentre outras (PASTORE et al., 2013).

A composi¢cdo nutricional da cerveja tipo Lager de acordo com o banco de dados do

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2016) encontra-se exposta na Tabela 1.,

Tabela 1. Composi¢ao nutricional da cerveja tipo Lager conforme USDA (2016).

Compostos Quantidade média/litro
Umidade (g) 92,0
Energia (kcal) 4,3
Proteina (g) 4,6
Lipideo (g) 0,0
Carboidrato, por diferenca (g) 35,5
Acgucares totais (g) 0,0
Alcool etilico (g) 39,0
Minerais

Célcio, Ca (mg) 40,0
Ferro, Fe (mg) 0,2
Magnésio, Mg (mg) 60,0
Fésforo, P (mg) 140,0
Potassio, K (mg) 270,0
Sédio, Na (mg) 40,0
Zinco, Zn (mg) 0,1
Cobre, Cu (mg) 0,1
Manganés, Mn (mg) 0,1
Selénio, Se (mg) 6,0
Fluor, F (mg) 442.0
Vitaminas

Tiamina (mg) 0,1
Riboflavina (mg) 0,2
Niacina (mg) 5,1
Acido pantoténico (mg) 0,4
Vitamina B6 (mg) 0,4
Folato (mg) 60,0
Colina (mg) 101,0
Vitamina B12 (mg) 0,2
Aminodcidos

Alanina (g) 0,1



Acido aspartico (g) 0,1

Acido glutamico (g) 0,4
Glicina (g) 0,1
Prolina (g) 0,3

Compostos fendlicos (flavonoides)

Flava-3-ols

Catequina (mg) 3,8
Epicatequina (mg) 0,8
Galocatequina (mg) 0,7
Flavonols

Kaempferol (mg) 8,1
Miricitina (mg) 0,2
Quercetina (mg) 0,1

Proantocianidina

Proantocianidina monomérica (mg) 6,3
Proantocianidina dimérica (mg) 8,5
Proantocianidina trimérica (mg) 1,5
Proantocianidina 4-6mérica (mg) 4,0

Modificado de USDA, 2016. Base de Dados Nacional de Nutrientes para Padrao de Referéncia, Versao 27.

Mers: polimeros.

Os compostos fenolicos estdo contidos no malte e no lapulo, dessa forma, o contetido total
de antioxidantes no produto depende do tipo de cerveja, das matérias-primas e do tipo de fabricagao
utilizados. Os principais compostos, que possuem atividades antioxidantes, presentes no malte sdo
as procianidinas, epicatequinas e o acido ferulico, ja no lapulo o xanthohumol. Como a cerveja ¢ a
unica bebida com adig¢do significativa de lupulo, os beneficios a saude relacionados a esse
ingrediente tornam-se exclusivos dessa bebida (BAMFORTH et al., 2009).

De acordo com a literatura, os compostos fendlicos sdo cada vez mais associados a fatores
importantes na prevencdo do desenvolvimento de doengas cronicas ndo transmissiveis, como
diabetes mellitus tipo 2, hiperlipidemia, hipertensdo arterial sistémica, cancer, doengas
inflamatoérias, dentre outras (KARATZI et al., 2013, RONKSLEY et al., 2011). Ainda, outros
estudos apontam que a pressdo sistolica, o teor de homocisteina e varios marcadores inflamatorios
diminuiram significativamente apds o consumo de cerveja sem dalcool, sendo esses beneficios
relacionados a presenca de compostos fenolicos na cerveja (CHIVA-BLANCH et al., 2015). Além
de serem os responsaveis pelas propriedades funcionais e nutricionais atribuidas em alimentos, os

compostos fendlicos também auxiliam em relacdo aos aspectos sensoriais (MINNAAR et al., 2018).



Como dito anteriormente, o limite de ingestdo de bebidas alcodlicas por dia estabelecido
pela Organizacdo Mundial da Satde equivale a 12 g de etanol (aproximadamente 350 ml de cerveja
contendo 4% m/v de alcool para mulheres e de 700 ml para homens) (WHO, 2014), o que limita o

consumo de cerveja como fonte de compostos fenolicos.

2.1.3 Aspectos sensoriais para avaliacio de cerveja

Existem intimeros aspectos que podem influenciar os sentidos humanos no momento de
degustacdo de uma cerveja. Dentre os principais atributos sensoriais explorados pela bebida
artesanal, os novos sabores e aromas obtidos destacam-se pela sele¢cdo dos insumos e pelo seu
processo de produgdo (GADOTTI, et al., 2015). O consumidor pode ser atraido por fatores de
qualidade como a cremosidade da espuma, o aroma, o sabor ou o conteudo alcoolico. No que diz
respeito a aparéncia geral de uma cerveja, destacam-se a formacao da espuma, cor e a transparéncia
do liquido. A estabilidade da espuma ¢ fundamental para a conservacdo do aroma e sabor da bebida
no copo (BAMFORTH, 2009).

A coloragdo e o aroma da cerveja sao fortemente influenciados pelo tipo de malte utilizado,
que podera contribuir diretamente na composi¢ao final proporcionando diversos aspectos como
aroma adocicado, torrado, cor dourada, marrom escuro e indiretamente com a formacao de ésteres
responsaveis pelo aroma de frutas como o acetato de isoamila, proporcionando um aroma de banana
(CASEY, BAMFORTH, 2010). Além do malte, os 0leos essenciais presentes no lupulo contribuem
para o aroma da cerveja, conferindo uma excelente variabilidade aromatica aos diferentes tipos de
cerveja, contribuindo com notas amadeiradas, citricas, florais, frutadas, picantes, herbais e outras
(DURELLO, SILVA E BOGUSZ, 2019).

O sabor de cerveja artesanal ¢ extremamente complexo e de facil alteracdo por conta das
sensagOes gustativas, olfativas e da percepgao bucal provocada. A sensagao de amargor ¢ provocada
pelo lupulo, que é considerado como o maior contribuinte para tal percepgdo, além dos taninos,
malte torrado e de sais minerais. O gosto doce pode sofrer maior influéncia do malte que, durante a
extracdo enzimatica no processo produtivo, forma agucares e dextrinas ndo fermentaveis. Os
agucares sao utilizados como substratos pelas leveduras, ao passo que as dextrinas contribuirdo para
sensagdo de corpo da cerveja. A sensagdo de acidez na cerveja ¢ influenciada pela carbonatagao,
mas também pode ser entendida como uma contaminagdo por fungos e bactérias. Além disso, sais
minerais como calcio, magnésio ou so6dio, em excesso, podem contribuir para a percepgao do gosto
salgado na cerveja (SLEMER, 1996).

A industria cervejeira utiliza métodos de analise sensorial descritiva para a caracterizagdo de
seus produtos. Entre os anos de 1975 e 1979, foi desenvolvido um Iéxico genérico pela American
Society of Brewing Chemists (ASBC) em colaboragdo com a European Brewery Convention (EBC)
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e a Master Brewers Association of the America (MBAA). Esse sistema ¢ um vocabulario genérico
internacional que apresenta descritores especificos para caracterizacdo dos atributos sensoriais de
cervejas € tem como objetivo proporcionar a padronizagdo dos descritores sensoriais que deverao
ser utilizados em analises descritivas dessa bebida. Os atributos encontram-se apresentados em uma

roda de sabor intitulada The Flavor Wheel na Figura 1 (ASBC, 1992; MEILGAARD, 2018).

Figura 1. Atributos sensoriais da cerveja conforme “The Beer Flavor Wheel”. (Fonte: ASBC,

1992)

Como observado na Figura 1, o Iéxico internacional consiste na apresentagao de 14 classes

de descritores, que sdo: 1 — aromatico, fragrante, frutal e floral; 2 — resinoso, nozes, verde, grama; 3
— cereal; 4 — caramelizado, queimado; 5 — fendlico; 6 — saponéceo, gorduroso, diacetil, oleoso,
rangoso; 7 — sulfuroso; 8 — oxidado, velho, mofado; 9 — azedo, &cido; 10 — doce; 11 — salgado; 12 —
9



amargo; 13 — sensagdo bucal; 14 — encorpado. Para utilizacdo dessa metodologia, a ASBC (1992)
recomenda que cada caracteristica de sabor identificavel separadamente tenha seu proprio descritor,
evitando-se o agrupamento de termos que ndo representam uma mesma caracteristica sensorial.
Assim, termos descritivos similares devem ser agrupados, ndo deve existir duplicacao de termos
para uma mesma caracteristica sensorial, outros termos desenvolvidos devem ser compativeis com
0 EBC Thesaurus for the Brewing Industry, termos pouco objetivos, hedonicos ou compostos como
bom/mau ou jovem/maduro, ndo devem ser utilizados ou incluidos na roda e tanto quanto possivel,
o significado de cada termo deve ser ilustrado com amostras referéncias que devem estar
prontamente disponiveis aos avaliadores em qualquer etapa da andlise sensorial de cerveja. O
pesquisador deve estar ciente de que a terminologia podera alterar-se em fun¢do de novas amostras
desenvolvidas e novas pesquisas.

Outro sistema padronizado e utilizado internacionalmente para avaliacdo da qualidade da
cerveja sdo os métodos recomendados pela Beer Judge Certification Program (BJCP). Nesse
sistema, as cervejas sdo avaliadas através de avaliadores profissionais credenciados pela BJCP, na
qual os avaliadores seguem um sistema classificatorio proposto pela American Homebrewers
Association (AHA) para avaliadores experientes. Esse sistema de score cards avalia caracteristicas
de aparéncia, aroma, sabor, corpo e impressao geral, comparando-as com aquelas estabelecidas para
os perfis sensoriais de cada estilo de cerveja. No entanto, esse sistema apresenta limitagcdes por
expressar padrdes de qualidade que refletem preferéncias especificas a consumidores dos paises de
origem das cervejas (STRONG et al., 2015).

Em relacdo a avaliadores ndo treinados, a escolha dos pardmetros para consumo de cervejas
artesanais ¢ direcionada por caracteristicas como variedades no sabor e aroma (SOHRABVANDI;
MORTAZAVIAN; REZAEI, 2012; AQUILANI et al., 2015). A ideologia do consumidor para
aquisicdo de cervejas artesanais também envolve questdes historicas, culturais e o prazer de
produzir e consumir cervejas, harmonizadas com gastronomia de qualidade, além de oportunizar o
desenvolvimento de bebidas com caracteristicas individuais proporcionadas por cada cervejaria

(FERREIRA et al., 2011).

2.2Hibiscus sabdariffa

Outro alimento que vem atraindo a aten¢do da industria de alimentos por conta de sua acao
antioxidante ¢ a espécie vegetal Hibiscus sabdariffa, conhecida popularmente como hibisco, que se
apresenta como uma planta com alta perspectiva para produtos nutrac€uticos, devido a presenga de
componentes com atividade antioxidante, como os compostos fenélicos. Muito popular na Africa
Ocidental e Sul da Asia, as flores do hibisco sdo utilizadas para fazer chés, apresentando um sabor
amargo com aroma caracteristico, sendo também comercializadas sob a forma de geleias, bebidas,

10



molhos, compotas, doces, entre outros. O extrato de hibisco quando consumido com moderagao nao
produz efeitos toxicos e ¢ seguro. Introduzido no setor de alimentos, o hibisco vem sendo utilizado
como fibra dietética, antioxidante e corante (PATEL, 2014, DA-COSTA-ROCHA et al., 2014).

Recentemente, estudos mostram que os extratos de hibisco possuem propriedades que
podem desempenhar papel fundamental na redug¢do do risco de desenvolvimento de doengas
cronicas, como hipertensdo, redu¢ao de doenca hepatica, doengas cardiovasculares, aterosclerose e
diabetes (MOZAFFARI-KHOSRAVI et al., 2009, CHEN et al., 2005). Outro estudo mostrou a
redu¢do do colesterol, podendo atuar como anticancerigeno, antimutagénico e antiproliferativo
(PATEL, 2014). Estudos sobre a caracterizacdo completa dos componentes com atividade
antioxidante e ensaios clinicos adequados, podem ampliar o &mbito de aplica¢des do hibisco. O uso
adequado desta planta pode promover o desenvolvimento de uma ampla linha de alimentos
funcionais benéficos a saude (SINDI et al., 2014).

Sindi, Marshall e Morgan (2014) realizaram um estudo sistemdtico comparativamente entre
extratos de Hibiscus Sabdariffa, feitos com diferentes solventes (dgua, metanol, acetato de etila,
hexano) na presenga ou auséncia de acido férmico, utilizando diferentes tempos e temperaturas para
extracdo. Ainda, os extratos foram analisados quanto ao teor de polifendis totais, a capacidade
antioxidante por meio dos ensaios 2,2- difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), Ferric Reducing
Antioxidant Power (FRAP) e Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC), assim como quanto
ao teor de antocianinas por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). Os resultados
mostraram que as maiores capacidades antioxidantes foram obtidas pela extragao com agua, por 10
minutos a 100 °C. Esse extrato forneceu as maiores concentragdes de cianidina 3-sambubiosideo e
delfinidina 3-sambubiosideo.

Outros pesquisadores utilizaram calice de hibisco desidratado para extracdo. Para isso, o
hibisco seco foi misturado com agua na propor¢ao de 1:40 (p/v) e mantido sob duas condigdes de
temperatura: 25°C (extracdo a frio) e 90°C (extracdo a quente) por 4 tempos diferentes em cada
temperatura. Os compostos fendlicos totais foram mais bem extraidos com agua quente, o que,
consequentemente, também resultou numa maior capacidade antioxidante desse tipo de extrato.
Esse estudo também evidenciou duas antocianinas principais encontradas em outras pesquisas, tanto
no extrato frio quanto quente: a cianidina 3-sambubiosideo e delfinidina 3-sambubiosideo
(RAMIREZ-RODRIGUES et al., 2011).

Contudo, as antocianinas presentes no hibisco sdo instaveis durante processamento térmico,
sendo observado em alguns estudos o uso de métodos de secagem para melhorar a estabilidade do
produto final (CHEN et al., 2005). A obtencdo de produtos em pod a partir do hibisco através do
método de secagem por pulverizacdo ¢ uma técnica alternativa importante, visto que produtos

desidratados podem ser adicionados a outros alimentos com facilidade, melhoram seu proprio
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armazenamento, transporte e prazo de validade, classificando esse método de secagem como a
melhor alternativa para obter corantes ou aromatizantes naturais em p6 (ANDRADE, FLORES,
2004, RE, MESSIAS, SCHETTINI, 2004).

Gonzalez-Palomares et al. (2009) investigaram o efeito da temperatura de secagem sobre os
componentes volateis e a aceitacdo sensorial de extrato de hibisco em pd. Os extratos de hibisco
foram submetidos a secagem em spray dryer utilizando diferentes condigdes de temperatura de
entrada (150, 160, 170, 180, 190, 200 e 210 °C), fornecendo diferentes valores de rendimento e
umidade final. Os tratamentos submetidos a 180 e 190 °C apresentaram os maiores rendimentos
apOs secagem por spray dryer. Entretanto, a temperatura de 190 °C resultou na amostra com maior
preferéncia observada no teste de preferéncia aplicado, sugerindo que a temperatura de entrada de
secagem do ar tem efeito significativo na escolha deste produto.

Outro estudo observou a influéncia da temperatura do ar de secagem e da concentracao de
agente carreador sobre as propriedades fisico-quimicas do suco de agai em p6 produzido pelo
método de spray drying. Nesse estudo a maltodextrina foi utilizada como agente carreador e a
temperatura do ar de secagem variou de 138 a 202 °C. Quanto a retencdo de antocianinas, oS
pesquisadores observaram que o aumento da temperatura levou as maiores perdas destes
compostos, devido a elevada termosensibilidade deste pigmento (TONON, BRABET E
HUBINGER, 2009). Outros autores verificaram que pos produzidos em temperaturas mais baixas
apresentam uma tendéncia a aglomeragdo, devido a sua umidade elevada fazendo com que ocorra
diminui¢do da exposi¢ao dos pos ao oxigénio, protegendo esses pigmentos contra degradagao
(QUEK, CHOK e SWEDLUND, 2007).

Cai e Corke (2000), verificaram maiores perdas do pigmento betacianina extraida de
amaranto por consequéncia do aumento da temperatura de secagem. Os autores concluiram que
temperaturas superiores a 180 °C ndo sdo indicadas para secagem desse composto, embora resultem
em maiores taxas de secagem e produtividade. Entretanto, os autores também observaram que as
amostras produzidas em temperaturas menores apresentaram maior estabilidade ao armazenamento,
por apresentarem maior retengdo de betacianinas ao final de 16 semanas de estocagem a 25 °C e

32% de umidade relativa.

2.3 Processos de secagem em alimentos

O processo de secagem ¢ definido como a técnica de transferéncia de massa, no qual a
umidade em forma de agua ou outro solvente ¢ removido proveniente de um material solido ou

semissolido em um sistema, onde ¢ concentrada a parte sélida através do emprego de alguma forma

de pressdo ou calor (MASTERS, 1991).
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Esse conceito também se aplica ao processo de evaporagdo, que consiste na concentracao de
solugdes liquidas. A principal diferenga entre secagem e evaporagdo € que na secagem ocorre a
remog¢ao de liquido de um material s6lido, sendo essa remogao realizada por centrifugagdao ou por
vaporizagdo. Quando ocorre vaporizagdo, a temperatura do processo ¢ inferior a temperatura de
ebulicdo do liquido presente no so6lido de interesse. Enquanto, no processo de evaporacao, ocorre a
remocao de liquido de uma solug@o apenas por vaporizagdo, em que a temperatura do processo €, no
minimo, a mesma temperatura de ebulicdo do liquido que se quer remover da solucao
(CELESTINO, 2010).

Dentre os diversos métodos de secagem utilizados pela industria alimenticia, a secagem por
pulverizacdo ¢ uma das mais utilizadas no setor alimenticio quando o objetivo ¢ transformar
solugdes liquidas em solidas. Além de ser um método bastante disseminado, esse ¢ considerado o
mais importante para a desidratacdo de alimentos liquidos. Tal recurso ganhou reconhecimento e
prestigio na industria do leite, café e ovo em po, além de ser amplamente utilizado no setor quimico

e farmacéutico (MASTERS, 1991).

2.3.1 Secagem por pulverizacio por meio de spray drying

A secagem por spray drying pode ser definida como uma operacdo através da qual um
produto (solugdo, emulsdo, suspensdo) ¢ transformado do estado fluido para o estado s6lido com a
obtencdo de microparticulas com diametros entre 0,01 ¢ 100 um, dentro de uma camara de gas,
onde ocorre a dispersdao de goticulas do material, que entram em contato com o ar aquecido
(GHARSALLAOUI et al., 2007). Dentre as vantagens dessa técnica, a maior delas ¢ a sua
flexibilidade de aplicagdo, uma vez que pode ser utilizada tanto para solugdes poliméricas
hidrofilicas quanto hidrofobicas. Além disso, outra vantagem ¢ o curto tempo de exposicao do
material ativo e rapida evaporagdo da agua, capaz de produzir microparticulas com baixa atividade
de 4gua, facilitando o transporte, manipulagdo, armazenamento e garantindo a qualidade
microbiolégica (OLIVEIRA e PETROVICK, 2010, NUNES, 2014, ROBERT, FREDES, 2015).
Esse método ¢ considerado relativamente simples, rapido e pode ser empregado na encapsulagdo de
alimentos termossensiveis (KANDANSAMY, SOMASUNDARAM, 2012). O processo de secagem
por spray drying pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2. Esquema de produ¢do das microparticulas pelo método de spray-drying. Adaptado de:
Lannes e Medeiros (2003). A solugdo alimentadora ¢ bombeada e atomizada no interior da camara
de secagem. O ar quente injetado no aparelho seca as goticulas, dando origem as particulas, que sdo
carreadas pelo interior do spray dryer até o ciclone. Esta pega ¢ responsavel pela separacdo das
particulas do ar quente injetado. O ar é expelido para o ambiente e as particulas ficam retidas no

vaso de recebimento.

O método de secagem em spray dryer consiste em quatro fases que devem ser
acompanhadas e suas variaveis controladas, visto que elas podem afetar as caracteristicas do
produto final como tamanho da particula solida, densidade, aparéncia e umidade. A primeira fase ¢
a atomizagao do liquido onde suas propriedades como concentragdo, temperatura, vazao massica e
propriedades fisico-quimicas devem ser observadas. A segunda e terceira fases abrangem o contato
do liquido atomizado com o ar quente e a evaporagdo da agua. Essas fases influenciam
caracteristicas sensoriais como capacidade de retengdo de sabor e aroma e devem ser observadas as
variaveis do ar de secagem como: velocidade, temperatura de entrada, de saida e pressdo. A ultima
fase ¢ a separagdo do produto em pd, do ar de secagem, que ird influenciar na granulometria do
produto desejado (TONON, 2009, SHAHIDI et al., 2002).

A necessidade de estudos sobre esses compostos fenolicos e sua atividade antioxidante
requerem atencdo de pesquisadores, tornando necessaria a utilizagdo de tecnologias avancadas na
elaboracdo de novas matrizes que possuam agado funcional a satde. Diversas inovagdes tecnoldgicas
sdo pertinentes nesse sentido, entretanto a secagem por spray drying mostra-se interessante, pois ¢
capaz de concentrar e estabilizar compostos funcionais importantes, sendo uma alternativa para a
producao de novos produtos alimenticios e bastante usado para a microencapsulacao de ingredientes
(ARARUNA et al., 2013, HIJO et al., 2015).Com o aumento da utilizacdo de compostos funcionais

na industria alimenticia, a microencapsulagdo vem ganhando cada vez mais destaque pois permite a
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formag¢ao de uma barreira fisica entre 0 meio externo e os materiais sensiveis do nticleo, protegendo
esses compostos da oxidacao, umidade e pH (NESTERENKO et al., 2013).

A conversdo eficiente da solucao liquida em goticulas com tamanho uniforme ¢ considerada
uma condi¢do fundamental para a secagem por pulverizagdo, com o intuito de garantir a secagem
homogénea na camara de secagem e facilitar a recuperagcdo de um produto mais uniforme. Alguns
pesquisadores atribuem a transformacao do fluido em um spray a turbuléncia gerada na camara dos
bicos atomizadores, ou seja, dependendo do tipo de bico e suas caracteristicas estruturais, o modo

como a goticula ¢ formada ¢ diferente, consequentemente, as particulas apresentam caracteristicas

diferentes (PIERUCCI et al., 2006; TONON, 2009, CHOI et al., 2010).

2.4 Analise sensorial

A andlise sensorial pode ser entendida como um método cientifico utilizado para evocar,
medir, analisar e interpretar as caracteristicas dos alimentos que possam ser percebidas pelos
sentidos humanos (visdo, olfato, paladar, tato e audicdo) (IAL, 2004).0 estudo das caracteristicas
sensoriais de um produto depende de contribui¢des empiricas e tedricas de diversos profissionais,
sendo considerada uma ciéncia multidisciplinar que envolve conhecimentos das areas de ciéncia de
alimentos, fisiologia, psicologia e estatistica (STONE et al., 1974).

A érea da avaliagdo sensorial cresceu de forma rapida na segunda metade do século XX,
juntamente com o aumento dos produtos alimentares industriais, além de compreender um conjunto
de técnicas para a medicdo precisa das respostas dos consumidores aos alimentos, minimizando
potenciais efeitos da marca e outras informacdes que possam influenciar a percep¢do do
consumidor mediante ao produto (LAWLESS, HEYMANN, 2013).

Existem métodos de avaliagdo sensorial que podem determinar, de acordo com a técnica, o
perfil sensorial, a preferéncia e aceitagdo acerca dos produtos. Os resultados atingidos podem ser
direcionados ao controle de qualidade, desenvolvimento e otimiza¢do de produtos, além de serem
aplicados em estudos com consumidores (DUTCOSKY, 2013). Esses métodos sdo classificados em

discriminativos, descritivos e afetivos.

2.4.1 Testes discriminativos

Os testes discriminativos sdo utilizados em andlise de alimentos para avaliar se existe
diferenca significativa entre as amostras por meio de efeitos especificos pela simples discriminacao
(DUTCOSKY, 2007). Segundo Lawless e Heymann (2013), por exemplo, o teste discriminativo
pode ser aplicado para determinar se avaliadores sdo capazes de perceber diferengas sutis entre
amostras que sejam quimicamente diferentes em suas formulagdes, pois a possibilidade de
percepcao ou ndo percepgdo € utilizada no desenvolvimento ou reformulacio de produtos.

15



2.4.2 Testes descritivos

Em relacdo aos métodos descritivos, a resposta envolve a discriminagdo e a descri¢do dos
aspectos tanto qualitativos quanto quantitativos. Nessas técnicas especificas, os avaliadores devem
ser qualificados, selecionados de acordo com sua habilidade discriminativa, descritiva,
repetibilidade e consenso com o restante do grupo sensorial devidamente treinado. Estes sdo
considerados os métodos mais rebuscados no que diz respeito ao tipo de avaliador empregado,
analise e interpretacao dos dados obtidos nas inumeras sessdes sensoriais, que perseveram durante
vérias etapas necessarias para se criar um perfil sensorial valido e representativo do produto em
questao (MEILGAARD, 2006).

Segundo Gacula (1997), a analise sensorial descritiva pode ser aplicada no controle de
qualidade, comparacdo de novos produtos, aumento do entendimento das respostas dos
consumidores ¢ mapeamento sensorial das caracteristicas do produto. Os avaliadores julgam o grau
de intensidade com que cada um desses atributos se apresenta nas amostras, no que diz respeito aos
aspectos quantitativos do método descritivo e, quanto aos aspectos qualitativos, estes estdo
relacionados a natureza da individualidade dos alimentos e produtos, sendo as caracteristicas que
compdem esse aspecto: aparéncia, aroma, sabor e textura (DUTCOSKY, 2013).

As conclusdes obtidas de um teste desta natureza fornecem descri¢des sensoriais completas
de uma gama de produtos, mapeamento para as semelhancas e diferencas proporcionando uma base
para determinar os atributos sensoriais que sdo mais relevantes e importantes para cada produto
(STONE, SIDEL, 2004).

Uma equipe recrutada para andlise sensorial pode ser usada para cada um dos subsequentes
objetivos: preferéncia do consumidor, determinacdo do grau de qualidade, deteccio de uma
diferenca e analise descritiva de um produto de maneira analoga a um instrumento (DUTCOSKY,
2013). No entanto, ¢ necessario que ocorra selecdo e treinamento dos avaliadores, visto que o
recrutamento dos avaliadores ¢ o elemento mais importante na criacdo de uma equipe sensorial
treinada para analises descritivas (AUGUSTO ef al., 2005). Em um painel de avaliadores treinados,
utilizados em testes descritivos, eles descrevem produtos usando atributos e intensidades, assim,
devem ser capazes de aliar todas as caracteristicas para gerar uma resposta que corresponda com a
realidade do teste (MEILGAARD, 2006).

Além disso, outra importante forma para obter resultados do teste descritivo, no que se
refere a intensidade dos atributos ¢ o uso de escalas, que podem ser utilizadas para expressar a
intensidade de um atributo percebido como docura, dureza e suavidade, ou uma reagdo a tais
atributos (muito suave, ideal) sendo técnicas que podem envolver o uso de numeros ou palavras

(MEILGAARD, CIVILLE, CARR, 2007). Existem diversos tipos de escalas que podem se dividir
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quanto a estrutura (estruturada ou nao), verbal ou nominal, numérica, mista, quanto a posi¢ao
(vertical e horizontal), podendo ser divididas ainda, quanto a polaridade (unipolar ou
bipolar),quanto ao nimero de atributos analisados (escala simples e composta) e acerca ao tipo de
avaliagdo (escalas de intensidade, qualidade, heddnica e magnitude) (DUTCOSKY, 2013).

De acordo com a finalidade que queira atingir, deve-se utilizar um tipo de escala especifica.
Para tanto, o conhecimento dessas escalas e o que elas representam ¢ de fundamental importancia.
Assim, os procedimentos aplicados devem ser avaliados de forma criteriosa, levando-se em

consideragdo a resposta que elas sao destinadas a produzir (LIM, 2011).

2.4.3 Testes afetivos

No que se refere aos testes afetivos, o principal objetivo ¢ avaliar a resposta pessoal, seja da
preferéncia ou aceitagao de consumidores reais ou potenciais para um determinado produto ou até
mesmo apenas para uma ideia. Os métodos afetivos medem o quanto uma populacao gostou de um
produto, para avaliar preferéncia ou aceitabilidade. A preferéncia pode ser definida como a
expressao do grau de gostar, a escolha de uma amostra em relagdo a outra ou o continuo psicologico
do afetivo, sendo essa a percep¢ao do agradavel até o desagradavel por meio do qual se baseia a
escolha. J& em relagdo a aceitabilidade, podemos defini-la como a experiéncia caracterizada por
uma atitude positiva e pela utilizagdo atual do produto, sinalizando héabito de comprar ou consumir
um alimento (DUTCOSKY, 2013).

Os testes de aceitacdo sdo elementos valiosos e necessarios de um programa sensorial e
precedem testes de pesquisas de mercado. J& a preferéncia, que ¢ definida como a expressdo de
apelo de um produto em relacdo a outro, pode ser medida diretamente por comparagdo entre dois ou
mais produtos simultaneamente (STONE, SIDEL, 2004, MEILGAARD, 2006). A resposta afetiva
do consumidor mostra a dire¢ao que um produto deve tomar no mercado, no que diz respeito a sua
competitividade e qualidade no grupo a que se destina. A afetividade positiva ¢ o que se espera de
um produto langado no mercado, seja ele ja estabelecido ou modificado, onde as respostas dos
consumidores ditam o sucesso ou nao deste produto, ou seja, os testes desse tipo nos dao respostas
acerca da aceitagcdo ou rejeigdo, otimizagdao ou nao, da preferéncia de um em relacao ao outro ou se
essa preferéncia existe, levando em consideragdo produtos que competem direta ou indiretamente.
(DUTCOSKY, 2013).

A escolha pessoal por um alimento pode ser determinada por diversos fatores. Land e
Shepherd (1984) demonstraram o esquema apresentado na figura 3 dividindo tais fatores
correlacionados ao alimento, & pessoa e ao ambiente. O aspecto nutricional de cada alimento
apresenta efeitos fisioldgicos apds a ingestdo influenciando no seu processo de selecdo. As
diferengas individuais, tais como personalidade, estilo de vida, nivel de conhecimento e
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experiéncias anteriores influenciam diretamente na escolha do produto. Além disso, fatores externos

englobam o contexto sociocultural no momento da escolha, como a disponibilidade, o preco, a

embalagem, diferentes faixas etérias, sexo, classe social e regido.

ALIMENTO

PESSOAS

AMBIENTE

ECONOMICO E SOCIAL

Propriedades
fisico-quimicas e valor
nutricional

Percepcdo dos atributos
sensoriais

Preco e disponibilidade

Fatores psicoldgicos (personalidades, crencas,

experiéncias anteriores, etc)

Efeitos fisiologicos
(saciedade, apetite, etc)

Selecdo do alimento

Propriedades nutricionais,
saudabilidade e aspectos
sensoriais

Ingestdo do alimento

Figura 3. Diagrama demonstrativo dos fatores que influenciam o processo de escolha de um

alimento. Adaptado de Land e Shepherd (1984).
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Desenvolver e analisar as propriedades antioxidantes e sensoriais de um produto em p6 a

base de cerveja artesanal tipo Pale Ale com Hibiscus sabdariffa através do método spray drying.
3.2 Objetivos especificos

e Produzir uma cerveja artesanal tipo Pale Ale adicionada de Hibiscus sabdariffa;

e Desenvolver um produto em p6 a base de cerveja artesanal pelo método spray drying;

e Analisar o produto em pd, quanto a atividade antioxidante e compostos fendlicos;

e Verificar a aceitabilidade do produto reconstituido em agua mineral e em agua mineral
gaseificada por meio do teste de aceitagao;

e Investigar a intencdo de compra do produto reconstituido em 4dgua mineral sem gés e agua

mineral gaseificada por meio do teste de inten¢ao de compra.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Producao da cerveja artesanal tipo pale ale com Hibiscus sabdariffa

O malte Pale Ale Weyermann, lapulo Hersbrucker, levedura Nottingham utilizados na
producdo da cerveja artesanal e o material para o envase da cerveja, tais como tampa de rolha
metalica (Pry-off), garrafas de vidro ambar de 300 mL, 600 mL e 1 L foram adquiridas em mercado
varejista no municipio do Rio de Janeiro, RJ, Brasil. O processo de producdo da cerveja artesanal
foi realizado conforme o fluxograma exposto na Figura 4. Todo o processo foi realizado no
Instituto de Microbiologia Professor Paulo de Goes e no Laboratorio de Analise e Processamento de
Alimentos, ambos localizados no Centro de Ciéncias da Satde (CCS) da Universidade Federal do

Rio de Janeiro (UFRJ).

Moagem do
malte

I
Extracdo
Adicio de agua enzimatica

I Retirada do
L maosto

Filtracdo

I

Adicdo de Recirculagdo “ | Adicdo de dgua
[dpulo I

_I—- Fervura
]

Resfriamento Adicdo de

[ | | levedura

Fermentacdo 20




!

Maturacdo
Priming ] | Adn;ﬁq d_e cha
- de hibisco
Gaseificacdo e
Envase

Figura 4. Fluxograma do processo de producdo da cerveja artesanal tipo Pale Ale, com

adi¢do de extrato de hibisco.

A primeira etapa da producdo de cerveja foi a moagem do malte, a qual foi realizada com o
intuito de expor o endosperma do grao (amido), que contém uma elevada carga de aglcares e
enzimas, podendo assim fornecer substrato para a fermentagdo da cerveja. O malte moido foi
adicionado a caldeira de mosturacao. Essa etapa tem por objetivo a hidratagao do malte, utilizando
controle de temperatura ¢ pH, visando a ativagcdo das enzimas beta ¢ alfa amilases presentes no
malte, que hidrolisam o amido do malte em aglcares fermentaveis e dextrinas. O malte moido foi
aquecido em dgua mineral natural (20 L) para obtengdo do mosto. Esse aquecimento foi realizado
em uma sequéncia de elevacao da temperatura como descrito a seguir: 60 minutos a 63 °C, seguido
de 30 minutos a 67 °C e 10 minutos a 78 °C, com a finalidade de promover a inativagao enzimatica
do mosto (Mash Out).

Posteriormente, foram realizadas a filtra¢do e recirculagdo do mosto. Esta etapa tem objetivo
de separar a parte solida da liquida. Nesse contexto, o mosto foi filtrado com o uso de um fundo
falso que funciona como peneira e retém toda a casca dos grdos enquanto o liquido pode ser
extraido pela “torneira” instalada na parte de baixo da panela para separar os s6lidos ndo desejaveis
(bagaco) do mosto. O liquido coletado foi reintroduzido no tanque de mosturacdo para nova
filtragdo, até que o material recolhido possuisse um aspecto limpido. Apos a recirculagdo, o agticar
residual do bagaco foi extraido pela passagem gradativa no sistema de 15 L de 4gua mineral
aquecida a 75 °C. O liquido obtido foi transferido para um tanque de fervura.

Na etapa de fervura, aos 20 L de mosto, foram adicionados 35,0 g de lupulo Hersbrucker. A
adicao foi realizada com 20,0 g ap6s o inicio da fervura. Depois de 45 minutos foram adicionados
mais 15,0 g e o mosto permaneceu em fervura por mais 15 minutos, ¢ entdo foi submetido ao
resfriamento imediato. J4 o resfriamento teve como objetivo precipitar as proteinas e outros
compostos em suspensdao no mosto, evitar a formagdo de dimetil sulfeto (DMS), além de adequar a
temperatura do mosto para a fermentagdo das leveduras.

O mosto foi transferido para o tanque de fermentacdo e adicionado de 11,0 gramas de
fermento Nottingham (levedura Saccharomyces cerevisiae, Lallemand) reidratado em um volume

de 300 mL de 4agua mineral. A fermentagdo foi conduzida a 17 °C por até 7 dias. Uma vez
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concluida a fermentagdo, a maturagdo foi conduzida em temperatura de 4 °C por 7 dias. A cerveja
foi resfriada, a maior parte do fermento foi desprendido do tanque fermentador por decantagdo
(sedimentacao) dando inicio a maturacao. Apds o 3° dia de maturagdo, foram adicionados 1,8L de
infusdo de hibisco (50g de calices desidratados em 2,0 L de 4gua mineral a temperatura de 90°C por
5 minutos), com o intuito de fornecer sabor caracteristico, alteracdo de cor e aumento no teor de
compostos bioativos ao produto final.

A gaseificagdo foi obtida pelo método de adicao de agucar (primming) apds a maturacao da
cerveja. Para tal, foi preparada uma solugdo de agucar comercial e agua mineral, a qual sofreu
fervura para garantir a qualidade microbioldgica, e posteriormente, foi adicionada a cerveja de
modo a se obter uma concentracdo de 6,0 gramas de agtcar por litro de cerveja. As garrafas de
vidro de 300 mL, 600 mL e 1,0 L, previamente higienizadas por fervura e adicao de sanitizante,
foram cheias e vedadas com tampas metélicas e, entao, mantidas a 25 °C por 5 dias para a producao

de gas e, em seguida, estocadas por 10 dias em geladeira para nova maturagao.

4.2 Producao do produto em po a base de cerveja artesanal

A cerveja foi submetida ao processo de secagem por spray dryer na EMBRAPA
Agroindustria de Alimentos (RJ). Para a produgdo das microparticulas foi utilizado o equipamento
Spray Dryer Niro Atomizer (Compenhague, Dinamarca), modelo industrial, com temperatura de
entrada de 180°C, temperatura de saida de 90°C, vazdo de alimentagido do processo de 170 ml.min™',
vazao do ar 480 m/min e bico atomizador de 1 mm. A solucdo alimentadora do spray dryer foi
preparada a partir da cerveja artesanal, totalizando 22 litros. Apos a secagem, o pd obtido foi

acondicionado em embalagem plastica laminada e armazenado em ultrafreezer a -80°C.

4.3 Determinacao da atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada pelos ensaios espectrofotométricos de compostos
fenolicos totais por Folin-Ciocalteu, FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) e TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity). Para realizacdo das analises espectrofotométricas, 0,01g das
microparticulas de cerveja foram completamente dissolvidas em 1 mL de agua Milli-Q (1%, p/v). A
amostra foi analisada imediatamente apds o preparo do extrato. Todas as andlises foram realizadas

em triplicata.

Os teores de compostos fendlicos totais foram determinados pelo método de
Folin-Ciocalteu, conforme descrito por Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventos (1999). A reacao
foi preparada com 200 pL do extrato, 1400 pL de agua Milli-Q, 100 pL do reagente
Folin-Ciocalteu e 300 pL de solugdo de carbonato de sodio (Na,CO;) a 20%. Apds a
homogeneiza¢do, a mistura foi mantida a 40 °C por 30 minutos. A absorbancia da solugdo foi
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medida a 765 nm no leitor de microplacas Vitor’ 1420 multilabel counter (PerkinElmer®, Turku,
Finlandia) e a quantificacdo realizada pela curva padrao de acido gélico. Os resultados foram

expressos em mg de equivalentes em 4cido galico (EAG).g™.

O ensaio de FRAP foi realizado de acordo Benzie e Strain (1996). O reagente de FRAP foi
preparado apds a mistura de 2,0 mL de solugdo TPTZ 10 mM em HCI 6 M, 2,0 mL de solugao de
FeCl; 20 mM e 20 mL de tampao de acetato 300 mM (pH 3,6), sendo mantido em banho a 37 °C
antes da analise. Para a analise, 20 uL de amostra foram pipetados manualmente em microplaca de
96 pocos e 180 uL do reagente de FRAP foram adicionados. A placa foi levada imediatamente ao
leitor Victor’ 1420 multilabel counter., e em seguida, foi agitada e mantida em repouso a 37 °C
durante 6 min. A leitura da absorbancia foi realizada a 595 nm e a atividade antioxidante
determinada usando uma curva de calibracao preparada com o padrao FeSO,. Os resultados foram

expressos como pmol de Fe™ equivalentes por grama.

O ensaio TEAC foi realizado de acordo Re ef al. (1999). A solugdo estoque do radical ABTS
¢ gerada pela reacdo de K,S,04 ¢ ABTS durante 12 horas antes da utilizacdo. A solucdo do radical
ABTS foi obtida a partir da dilui¢do da solugdo estoque em agua (1:50) e ajuste da absorbancia para
0,700 £ 0,02 a 720 nm. Para realizacdo da analise, 10 uL de amostra foram pipetados em
microplaca de 96 pocos e 190 pL da solu¢do de ABTS foram adicionados. A placa foi levada
imediatamente ao leitor Victor® 1420 multilabel counter. Em seguida, a placa foi agitada e mantida
em repouso a 37°C durante 6 min. A leitura da absorbancia foi realizada a 720 nm e a atividade
antioxidante determinada usando uma curva de calibracdo preparada com o padrdo Trolox. Os

resultados foram expressos como umol equivalentes de Trolox.g™.
4.4 Analises sensoriais
4.4.1 Aspectos éticos

Os procedimentos de avaliagdo sensorial foram realizados de acordo com os padrdes éticos
da Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) (BRASIL, 2013) que
contempla a declaragdo de Helsinque e aprovados pelo Comité de Etica Institucional do Hospital

Universitario Clementino Fraga Filho, Rio de Janeiro (n° 20540219.2.0000.5257).
4.4.2 Teste de aceitacio

Antes de prosseguirem para a andlise sensorial dos produtos, os participantes foram
convidados a ler o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (ANEXO 1) e a preencher
o Questiondrio para Recrutamento de Provadores (ANEXO 2), que contém informagdes relevantes
para inclusdo ou exclusdo dos avaliadores como idade, sexo, escolaridade e se eram apreciadores ou

ndo de cerveja.
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Os avaliadores selecionados prosseguiam para o teste de aceitagdo. Para tal, 2 g de produto
em po a base de cerveja artesanal tipo pale ale com hibisco foram diluidas em 30 mL de agua
mineral gaseificada e 30 mL de dgua mineral sem gas. Para a apresentacao das amostras foram
utilizados copos plasticos descartaveis transparentes (50 mL) e elas foram apresentadas codificadas
com trés digitos aleatorios, em temperatura de aproximadamente 8§ °C. Foram oferecidas as
amostras de forma alternada, além de dgua e biscoito de agua e sal para limpeza do palato entre a
avaliacdo das amostras. A ficha de avaliacdo sensorial (ANEXO 3) foi constituida por uma escala
hedodnica de 9 pontos, sendo 9 = gostei muitissimo e 1 = desgostei muitissimo (DUTCOSKY, 2011).
Esta andlise foi realizada com avaliadores ndo treinados que julgaram as amostras quanto aos
atributos: aparéncia geral, cor e sabor. Além disso, os avaliadores foram incentivados a registrar na
ficha de avaliacdo sensorial aquilo que mais gostaram e menos gostaram nas amostras.

A escolha dos parametros de reconstitui¢ao (volume) objetivou aproximar o teor de sélidos

soluveis da bebida reconstituida ao da cerveja que originou o produto em po.
4.4.3 Teste de inten¢do de compra

As amostras também foram avaliadas quanto a intencdo de compra. Os avaliadores foram
orientados a indicar o quanto estariam dispostos a comprar o produto, por meio de ficha resposta
com escala estruturada de 9 pontos (ANEXO 3), que variou entre 1 = Jamais compraria a 9 =

Compraria sempre que tivesse oportunidade (COSTA et al., 2017).
4.5 Analises estatisticas

Os resultados foram considerados significativos quando p <0,05. Os dados foram expressos
como média + desvio padrdo (DP). Os procedimentos estatisticos foram realizados no software
XLSAT para Microsoft Excel® (Addinsoft Inc, NY, EUA). Os resultados obtidos nas analises
sensoriais anteriormente citadas, inclusive da intencdo de compra, foram avaliados por ANOVA

seguido do teste de Tukey com 95% de confianga para comparacdo das médias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Determinacao da atividade antioxidante

O teor de compostos fendlicos totais, assim como os resultados das analises FRAP e TEAC
para atividade antioxidante realizados nas microparticulas de cerveja artesanal tipo Pale Ale com
Hibiscus Sabdariffa encontram-se na Tabela 2. Além de exercer influéncia sobre as propriedades
funcionais nos alimentos, os compostos fendlicos apresentam agao antioxidante, sendo importante
fator a ser analisado, pois pode melhorar a qualidade e aceitagdo de cervejas, evitando sua oxidagao,
um dos principais problemas que sdo observados na produgdo dessa bebida (SILVA, LEITE,
PAULA, 2016).

Tabela 2. Teor de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante mensurada pelos métodos

FRAP e TEAC nas microparticulas de cerveja artesanal Pale Ale com Hibiscus sabdariffa.

Parametros Resultados

Fenolicos 136,74 2,4 mg EAG.g"
FRAP 5506,7 + 15,8 umol Fe™.g™!
TEAC 1840,3 + 15,6 umol Trolox.g™

Compostos fenolicos totais expresso como mg Equivalente de Acido Galico.g” (mg EAG.g"), FRAP (Poder
Antioxidante por Redugio do fon Férrico) expresso como mmol Fe'2.g" ¢ TEAC (Atividade Antioxidante

Equivalente ao Trolox) expresso como pumol Trolox.g™.

O teor de compostos fendlicos totais encontrado nas microparticulas do presente estudo foi
de 136,7 mg EAG/.g" (Tabela 2). Este resultado encontra-se elevado quando comparado aqueles ja
publicados na literatura. Tal resultado pode ter ocorrido por conta da adi¢do do hibisco no processo

de producao da cerveja e posterior aplicacdo do método spray drying, evidenciando a concentragao
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dos compostos bioativos em questdo. Os ensaios FRAP e TEAC apresentaram valores médios de
5506,7 umol Fe™.g"' e 1840,3 umol Trolox.g™, respectivamente (Tabela 2).

Resultados similares foram encontrados por Maia et al. (2020), que desenvolveram
microparticulas de cerveja artesanal Pale Ale de escala laboratorial por microencapsulamento
através do método spray drying e determinaram a capacidade antioxidante pelos métodos
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu, FRAP e TEAC. Os ensaios FRAP ¢ TEAC mostraram
valores que variaram entre 3.018 a 8.873 pumol Fe*".g"' € 742 a 1549 pmol Trolox.g', na devida
ordem. Enquanto o teor de compostos fenolicos totais variou de 35 a 97 mg EAG.g"'. O presente
estudo expressou valores superiores quando comparados os ensaios de Folin-Ciocalteu e TEAC. A
utilizacdo do célice desidratado do hibisco pode ter contribuido para os resultados do presente
estudo.

Ainda em referéncia ao estudo de Maia et al. (2020) os pesquisadores observaram que o
produto em po6 a base de cerveja artesanal Pale Ale obtido pelo método spray drying apresentou
valores maiores para atividade antioxidante em comparago a cerveja in natura. A cerveja artesanal
in natura mostrou valores de 4 umol Fe*".g"! para o ensaio FRAP, 2 umol Trolox.g" para TEAC e 1
mg EAG.g' em relagdo ao ensaio de compostos fenolicos totais, destacando a eficiéncia da
concentracdo de compostos durante o processamento por spray drying que as microparticulas do
presente estudo podem apresentar.

Nesse contexto, Ross et al. (2011) investigaram a influéncia do tempo em funcdo da
temperatura que variou de 0 at¢ 90 minutos e 120 a 240°C, respectivamente, na quantidade de
compostos fendlicos da producdo de farinha de semente de uva. Os pesquisadores observaram
reducdo significativa do teor de compostos fendlicos totais apos o aquecimento da amostra acima de
180°C, sugerindo a degradagdo térmica como principal mecanismo envolvido. Mediante os
resultados apresentados por Ross ef al. foi possivel observar que a temperatura de entrada de 180°C
aplicada durante o processamento por spray drying no presente estudo ¢ capaz de manter a
capacidade antioxidante nas microparticulas.

No trabalho realizado por Andrade et al. (2018), foram microencapsulados propolis verde,
marrom e vermelho, utilizando maltodextrina e goma ardbica como agentes carreadores durante o
processo. Deste modo, os valores obtidos variaram entre 28,5 a 49,5 mg EAG/g, evidenciando a
elevada capacidade antioxidante que as microparticulas do nosso estudo apresentaram, ainda que
comparadas com microparticulas de diferentes tipos de propolis e suas matrizes encapsulantes.

Brito et al., (2018) produziram microparticulas por meio de secagem por atomizagao
utilizando spray dryer em escala piloto e determinaram compostos fendlicos totais pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu. Como resultado da atividade antioxidante obtiveram valor

de 68,5 + 1,2 mg EAG/g, novamente destacando o elevado teor encontrado no presente estudo.
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Wilkowska et al. (2017) avaliaram a atividade antioxidante pelos métodos TEAC e FRAP,
em diferentes tipos de vinhos apds microencapsulamento por spray drying usando hidroxipropil-b
ciclodextrina e inulina como matrizes encapsulantes. Os pesquisadores expuseram valores que
variaram de 70 a 140 pmol Fe*".g" para FRAP ¢ 0,09 a 0,2 umol de Trolox.g™' para ensaios TEAC.
Esses valores foram inferiores aos encontrados nas microparticulas do presente estudo. Nesse
contexto, a escolha das matrizes encapsulantes pode ter proporcionado a baixa atividade
antioxidante nas microparticulas obtidas do vinho.

Elevados teores de compostos fendlicos totais contribuem para a capacidade antioxidante de
diversos alimentos, como frutas, verduras, bebidas, entre outros (BURIN et al., 2010). A capacidade
antioxidante estd bem descrita na literatura e estd relacionada a presenca de hidroxilas aromaticas na
estrutura desses compostos e, portanto, a sua capacidade de interromper as reacdes em cadeia de

radicais livres.
5.2 Perfil dos avaliadores

Neste estudo, 100 participantes realizaram o teste de aceitacdo com o uso de escala heddnica
de 9 pontos e o teste de intengdo de compra de 9 pontos. Para participar da pesquisa, foi solicitado
que o individuo fosse, preferencialmente, apreciador de cerveja, por conta das caracteristicas
sensoriais exclusivas da bebida. Sendo assim, essa condi¢do resultou em 80 apreciadores e apenas
20 ndo apreciadores de cerveja. O perfil dos participantes do teste de aceitacdo encontra-se

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Perfil dos participantes que realizaram o teste de aceitacdo e intencdo de compra do

produto em po reconstituido em dgua mineral sem gas e 4gua mineral gaseificada

Participantes Frequéncia
Género

Masculino 41
Feminino 59
Idade

18-35 90
>35 10
Escolaridade

Ensino fundamental incompleto 2
Ensino fundamental completo 3
Ensino médio incompleto 1
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Ensino médio completo 4

Ensino superior incompleto 63
Ensino superior completo 10
Mestrado 9
Doutorado 8

Apreciador de cerveja

Sim 80
Nao 20

5.3 Teste de aceitacio

Na Tabela 4 encontram-se apresentados os resultados referentes ao teste de aceitagdo do
produto em pé a base de cerveja apds a reconstituicdo em dgua mineral gaseificada e em agua
mineral sem gas. Foi avaliada a aceitabilidade quanto aos atributos de aparéncia geral, cor e sabor.
Para este teste foi utilizada uma escala heddnica estruturada de 9 pontos, onde o 9 equivale a "gostei

extremamente" e o 1 a "desgostei extremamente".

Tabela 4. Resultado do teste de aceitagdo realizado o uso da escala hedonica de 9 pontos. Valores
médios para os atributos aparéncia geral, cor e sabor das amostras em pd de cerveja artesanal tipo

Pale Ale com Hibiscus sabdariffa reconstituido em agua mineral gaseificada e sem gas.

Produto em po a base de cerveja

Atributos sensoriais* Reconstituida em agua Reconstituida em agua
mineral gaseificada mineral sem gas

Aparéncia geral 6,13 +1,8" 6,01+1,8*

Cor 6,09+1,66* 5,98+1,66°

Sabor 5,51£2,05° 4,98+ 2,05°

*Resultado expresso como média + desvio padrdo entre as 100 avaliagGes. Letras iguais na mesma linha
indicam ndo haver diferenca estatistica significativa entre os valores médios (ANOVA seguida por teste de
Tukey, p < 0,05).

De acordo com Teixeira (2009), os primeiros atributos com os quais os avaliadores tém
contato sdo a aparéncia e a cor do produto, fornecendo assim uma impressdo imediata, que ird
refletir diretamente no julgamento sobre o alimento em questao.

A partir dos resultados obtidos ndao foram observadas diferengas significativas para

aparéncia geral, cor e sabor do produto reconstituido em agua gaseificada ou ndo. Segundo
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Dutcosky (2013), o sabor ¢ um atributo sensorial que correlaciona o aroma percebido pelos
receptores da via retro nasal, o gosto detectado pelas papilas gustativas da lingua e das sensagdes na
boca como refrescancia, arenosidade, aveludamento, entre outras, destacando-se comentarios
realizados para esse atributo como “sabor suave” e “refrescante” para ambas as amostras. Outros
comentarios positivos foram observados com uma certa frequéncia, sendo esses “ideia do produto”
e “cor da bebida”.

Teixeira et al. (2014) realizaram um estudo no qual foram analisadas as marcas de cerveja
do estilo Pilsen mais consumidas por estudantes universitarios de Piracicaba. As caracteristicas
iniciais consideradas mais relevantes no momento da compra da bebida foram o sabor, o preco, o
habito de consumo e a marca, sendo o sabor o atributo mais relevante, representando 61%. A
contribuicao dos avaliadores permitiu o aperfeicoamento de diversas marcas e produtos, sendo de
suma importancia a realizagdo da analise sensorial para o desenvolvimento de novos produtos.

Maia et al. (2020) realizaram testes de aceitacio com uso de escala hedonica em
microparticulas de cerveja artesanal Pale Ale sem matriz encapsulante ¢ com maltodextrina como
material de parede, reconstituidos em dgua mineral. Os valores médios obtidos por meio do teste de
escala hedonica de 9 pontos nas microparticulas variaram entre 2,2 para o atributo amargor a 7,1
para o atributo cor. Ao comparar esses resultados com o presente estudo, foram obtidos valores
médios menores em relacdo ao atributo cor. A incorporacdo do hibisco durante o processo de
producdo da cerveja artesanal contribuiu para alteracdo desse atributo sensorial, provocando
dissemelhanca entre a cor da cerveja tradicional e a cerveja artesanal tipo pale ale com hibisco.

A avalia¢do sensorial do amargor pode ser considerado um parametro importante a ser
considerado para a formulacdo de novos produtos a base de cerveja artesanal. Habituais
consumidores dessa bebida tem como costume apreciar esse atributo, como foi demonstrado por
Mirabito et al. (2017). Nesse estudo, ao avaliar quatro tipos de cervejas australianas, os
pesquisadores relataram que o amargor, junto com sabor e temperatura foram os parametros
considerados mais importantes pelos consumidores de cervejas. Ainda que esse atributo ndo tenha
sido avaliado no presente estudo, comentarios como “muito amarga” e “amargor elevado” foram
direcionados a amostra reconstituida em agua mineral sem gas, evidenciando a necessidade de uma
possivel reformulagao na amostra.

Na Tabela 5, pode-se observar o percentual de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo das amostras
com relagdo aos atributos avaliados no presente estudo. Para o percentual de aceitagdo foram
consideradas as respostas “gostei extremamente”, “gostei muito”, “gostei” e ‘“gostei pouco”.
Enquanto para o percentual de rejeicdo foram consideradas as respostas "desgostei um pouco",
"desgostei", "desgostei muito" e "desgostei extremamente". Como indiferentes foi utilizada a
resposta "ndo gostei/nem desgostei".
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Tabela 5. Percentual de aceitagdo, indiferenga e rejeicdo quanto aos atributos aparéncia geral, core

sabor das amostras em po apos reconstituicdo em agua com e sem gas.

Produto em po a base de cerveja
Reconstituida em Reconstituida em
agua mineral com agua mineral sem
gas gas
Aparéncia | Aceitacao (%) 67 62
geral Indiferenca (%) 16 12
Rejeicao (%) 17 26
Cor Aceitacao (%) 60 62
Indiferenca (%) 17 16
Rejeigao (%) 23 22
Sabor Aceitacao (%) 58 44
Indiferenca (%) 7 10
Rejeicao (%) 35 46

Desta forma, ¢ possivel observar que as amostras, mesmo sem adi¢do de alcool
apresentaram maior percentual de aceitacdo do que rejei¢do e indiferenca quanto a sua aparéncia
geral, cor e sabor. No entanto, percentual relativamente elevado de rejeicdo para o sabor foi
evidenciado na amostra reconstituida em agua sem géas. Dentre os comentarios realizados pelos
avaliadores na amostra anteriormente citada, alguns como “amarga”, “acidez elevada” e “mais
aguada” foram reforcados diversas vezes pelos avaliadores em relagdo ao que o provador menos
gostou, sugerindo possiveis melhorias para o produto. Tanto a cor como a aparéncia geral atingiram

percentuais elevados de aceitagdo (> 60%) independente do que foi utilizado para reconstituicao do

produto em po.
5.4 Teste de inten¢io de compra

Na Figura 5 encontram-se a frequéncia de respostas dos avaliadores com relagdo a intengao

de compra do produto em p6 reconstituido em dgua com e sem gas.
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Figura 5. Frequéncia de respostas para o teste de intencdo de compra do produto em pd

reconstituido em dgua com gés e sem gas.

Para esse teste foi utilizado uma escala estruturada nominal, sendo os extremos “compraria
sempre que tivesse a oportunidade” (escore 9) e “jamais compraria” (escore 1). Em referéncia ao
teste de inten¢do de compra dos produtos, a média das respostas obtidas para a amostra
reconstituida em 4gua gaseificada (4,46 = 2,14) ndo mostrou diferenca estatistica significativa
quando comparada a amostra sem gés (4,16 £ 2,14), sinalizando intengdo de compra igual entre os
produtos. Sendo assim, as diferentes reconstituigdes do produto em pd ndo apresentaram diferengas
estatisticas em quaisquer aspectos sensoriais (aparéncia geral, cor, sabor) e na intencao de compra
do produto.

No entanto, a avaliacdo da inten¢do de compra positiva, negativa e indiferente apresenta
valores superiores para a amostra reconstituida em agua gaseificada, no que diz respeito a avaliacao
positiva, ou seja, a aceitacdo da bebida. Ao passo que a amostra que o produto em pd que foi
reconstituido em agua mineral sem gas apresentou valores maiores para o indice de rejeicao da

bebida. Tais valores podem ser observados na Tabela 6, a seguir.
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Tabela 6. Percentual de aceitagdo, indiferenga e rejei¢ao das amostras quanto a inten¢ao de compra

das amostras em po reconstituidas em agua com gas e sem gas.

Produto em po a base de cerveja

Reconstituido em

agua mineral

Reconstituido em

agua mineral sem

gaseificada gas
Aceitagao (%) 37 29
Intencao
de Indiferenca (%) 23 23
compra
Rejeicao (%) 40 48

A aplicagdo do teste de intencdo de compra em microparticulas reconstituidas de cerveja
artesanal foi realizada por Maia et al (2020), apresentando valor médio de 4,0. Ambas as amostras
do presente estudo mostraram escores médios superiores. De acordo com Vasconcelos et al. (2013),
a expectativa de beneficios a saude aumenta a disposi¢ao para compra e consumo de determinados
alimentos e bebidas. Em virtude disso, pode-se afirmar que os valores médios de potencial de

compra elevados no presente estudo podem ser atribuidos aos beneficios, relatados na literatura, que

a incorporac¢do do hibisco no processo de producdo da cerveja artesanal pode oferecer.
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6. CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos no presente estudo, foi possivel concluir que as
microparticulas a base de cerveja artesanal tipo pale ale adicionada de Hibiscus sabdariffa obtidas
pelo método spray drying apresenta valores elevados para compostos fendlicos totais € consequente
atividade antioxidante quando comparada a outros estudos na literatura que trabalharam com a
producdo de microparticulas de matrizes alimentares diversas. Esse resultado era esperado por conta
da adi¢do do calice de hibisco desidratado durante a etapa de maturagdo do processo de fabricacao

da cerveja, além de contribuir também com a coloragdo da bebida.

Além disso, a presenca ou auséncia de gaseificacdo nas bebidas ndo apresentou diferenca
estatistica significativa nos aspectos sensoriais observados tanto no teste de aceitagdo com uso de
escala heddnica de 9 pontos, quanto ao teste de inten¢do de compra, evidenciando sua versatilidade

para consumo.
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7. PERSPECTIVAS FUTURAS

Com o intuito de buscar contribui¢des cada vez mais relevantes para a ciéncia e tecnologia

de alimentos, apresentamos as seguintes perspectivas futuras:

e Realizar a caracterizacao fisico-quimica de acidez total titulavel, pH, teor de solidos soluveis
totais, cinzas, e coordenadas colorimétricas, tanto na cerveja artesanal pale ale com Hibiscus
sabdariffa quanto nas microparticulas obtidas apds secagem por spray drying.

e Avaliar a atividade de 4gua, morfologia e distribuicdo do tamanho de particula, solubilidade,
higroscopicidade, molhabilidade, analise termogravimétrica e espectroscopia de absor¢ao na
regido do infravermelho das microparticulas.

e Analisar a composi¢ao centesimal nas microparticulas.

e Tracar o perfil sensorial completo do produto através da analise descritiva quantitativa com

provadores treinados.
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ANEXO 1

INSTITUTO DE NUTRICAO JOSUE DE CASTRO

‘I,V =

UNIVERSIDADE

UFR]

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Desenvolvimento E Anélise Sensorial De Um Produto Em Pé A Base De Cerveja Artesanal
Tipo Pale Ale Com Hibiscus sabdariffa

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario da pesquisa “Desenvolvimento e
Analise Sensorial de um Produto em P6 a Base de Cerveja Artesanal Tipo Pale Ale com Hibiscus
sabdariffa . Esta pesquisa tem o objetivo de desenvolver e caracterizar um produto
microencapsulado (em pd) sem alcool a base de cerveja artesanal tipo Pale Ale com hibisco através
do método de Spray Drying.

A cerveja apresenta uma série de compostos com atividade antioxidante e tém mostrado
importantes fatores na preven¢ao do desenvolvimento de doengas cronicas nao transmissiveis. Além
disso, estudos mostram que os extratos de hibisco possuem propriedades que podem desempenhar
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papel fundamental na preven¢do de doencas cronicas. Levando em consideracdo que a cerveja
artesanal tipo Pale Ale feita com hibisco apds o processamento por spray drying ¢ transformada em
po, evapora o alcool e concentra os compostos antioxidantes, ¢ importante que se faga uma analise
para interpretar as sensacdes que serao produzidas pelas caracteristicas do produto em po6 e sua
aceitagdo.0s participantes realizardo o teste sensorial permitindo a liberdade de expressar sua
percepcao diante do produto. Os participantes devem ser maiores de 18 anos, dispor de boa satude e
ndo possuir nenhum tipo de alergia e/ou intolerancia alimentar. Os procedimentos da pesquisa nao
oferecem risco a saude e fornecerao resultados importantes para avaliar a elaboracdo de uma bebida
funcional a base de cerveja sem alcool.

Em caso de duvida ou necessidade de mais esclarecimentos, faca contato com os
pesquisadores Victor Paulo Ferreira da Silva, através do telefone (21) 964131523 ou através dos
e-mails: victorpaulosf@gmail.com ou Dra. Anna Paola Pierucci, através dos telefones (021)
9992-0101 ou (21) 2562 6697 ou (21) 3353 0660, email: pierucci@nutricao.ufrj.br, endereco Av.
Carlos Chagas Filho, 373 - CCS J2ss08, Ilha do Fundao, Rio de Janeiro, RJ, 21941-902, Brasil. Se

houver alguma duvida sobre as questdes éticas nesta pesquisa entre em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho/HUCFF/UFRJ, que fica
na Rua Rodolpho Paulo Roco, 255 - Cidade Universitaria - [lha do Fundao — 7° andar, Ala E;
telefone 2562-2480 — Email: cep@hucff.ufri.br, com funcionamento de 8:00 as 16:00 horas, de 2% a

6® feira.

Consentimento:
Declaro que concordo em participar da pesquisa. Rio de Janeiro, / /
Nome do sujeito da pesquisa Assinatura do sujeito da pesquisa
Nome do pesquisador Assinatura do pesquisador
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ANEXO 2
QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE PROVADORES

Instituicao: Universidade Federal do Rio de Janeiro
Centro de Ciéncias da Saude
Instituto de Nutri¢ao Josu¢ de Castro
Departamento Nutricdo Basica e Experimental - DNBE
Laboratorio de Desenvolvimento de Alimentos para Fins Especiais e Educacionais - DAFEE

Rio de Janeiro — RJ

Data: / /

Nome:
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Nacionalidade:

Idade:

Sexo: () Feminino ( ) Masculino
Escolaridade:

() Ensino fundamental incompleto
() Ensino fundamental completo
() Ensino médio incompleto

() Ensino médio completo

() Ensino superior incompleto

() Ensino superior completo

() Mestrado

() Doutorado

Apreciadores de cerveja: () Sim () Nao

ANEXO 3
QUESTIONARIO PARA ANALISE SENSORIAL

Vocé recebera duas amostras codificadas, uma de cada vez, além de 4agua e biscoito dgua e sal que
devem ser consumidos entre as amostras para limpar a boca. Por favor, ABAIXO indique o codigo
da amostra que esta recebendo e responda as questdes a seguir.

Amostra n°:

1. Indique o quanto vocé gostou da APARENCIA GERAL do produto:

9.Gostei 8. 7. 6. 5. Nao 4. 3. 2. 1. Desgostei
extremament Gostei Gostei  Gostei gostei Desgostei Desgostei  Desgostei  Extremament
e muito pouco nem um pouco muito e
() ) () desgostei () () ()
() () ¢ )

2. Indique o quanto vocé gostou da COR do produto:
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9.Gostel 8. 7. 6. 5. Nédo 4. 3.

extremament Gostei Gostei  Gostei gostel Desgostei  Desgostei
e muito pouco nem um pouco
() ) () desgostei () ()
() ()
3. Indique o quanto vocé gostou do SABOR do produto:
9.Gostel 8. 7. 6. 5. Nao 4. 3.
extremament Gostei Gostei  Gostei gostei Desgostei  Desgostei
e muito pouco nem um pouco
() () () desgostei () ()
() ()

4. Descreva o que em particular vocé gostou ou desgostou nesta amostra

2. 1. Desgostei
Desgostei  Extremament
muito e
()

()

2. 1. Desgostei
Desgostei  Extremament
muito e
() ()

Mais gostei Menos gostei

5. Agora, use a escala abaixo para indicar o quanto vocé estaria disposto a comprar esse

produto.

)Compraria sempre que tivesse oportunidade

)Compraria muito frequentemente

)Compraria frequentemente

)Gostei e compraria de vez em quando

)Compraria se estivesse acessivel, ndo me esforgaria para consegui-lo
)Nao gostei, mas compraria ocasionalmente

)Raramente compraria

)S6 compraria se ndo pudesse escolher outro alimento

)Jamais compraria

AN AN AN AN AN AN AN S AN

Comentario(s):

Obrigado por sua participacao!
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