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Resumo: Considerada uma das bebidas mais consumidas no mundo, a cerveja comegou a ser
fabricada por volta de 6000 a. C. pelos povos do Oriente Médio e do Antigo Egito. No Brasil, o
mercado cervejeiro desempenha um papel relevante na economia. Este estudo teve como objetivo
desenvolver uma Fruit Beer enriquecida com frutas vermelhas, reconhecidas por seu teor de
compostos antioxidantes benéficos a satide. Foram realizadas andlises fitoquimicas da polpa de
frutas, avaliando a presenca de compostos como taninos, flavonoides, carboidratos,
desoxiacucares, esteroides/triterpenos, terpenos e cumarinas, além de analises de densidade, pH
e caracteristicas organolépticas da cerveja. Os resultados confirmaram a presenca de compostos
fendlicos e apresentaram dados informativos sobre as propriedades fisico-quimicas. Estudos
futuros deverao aprofundar a andlise quantitativa de compostos bioativos, calcular o teor
alcodlico, realizar testes microbioldgicos e estabelecer o prazo de validade da bebida.

Palavras-chave: antioxidante; cerveja frutada; levedura; propriedades organolépticas.

Abstract: Considered one of the most consumed beverages in the world, beer began to be
produced around 6000 B.C. by peoples of the Middle East and Ancient Egypt. In Brazil, the
brewing industry plays a significant role in the national economy. This study aimed to develop a
Fruit Beer enriched with red fruits, known for their content of antioxidant compounds beneficial
to health. Phytochemical analyses of the fruit pulp were performed to assess the presence of
compounds such as tannins, flavonoids, carbohydrates, deoxysugars, steroids/triterpenes,
terpenes, and coumarins. Additionally, analyses of density, pH, and organoleptic characteristics
of the beer were conducted. The results confirmed the presence of phenolic compounds and
provided informative data on the physicochemical properties. Future studies should deepen the
quantitative analysis of bioactive compounds, determine alcohol content, conduct
microbiological tests, and establish the beverage’s shelf life.

Keywords: antioxidant; fruit beer; yeast; organoleptic properties.

1 CONSIDERACOES INICIAIS

A cerveja, uma das bebidas mais consumidas no mundo, surgiu por volta de
6000 a. C., no Crescente Fértil, Oriente Médio e Antigo Egito. Acredita-se que sua
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producao tenha sido descoberta acidentalmente, ja que compartilha ingredientes com o
pao. Ao longo da histdria, foi usada como remédio, moeda de troca e oferenda aos deuses
(Silva; Leite; Paula, 2016).

Conforme o art. 36 do Decreto n® 6.871/2009, a cerveja € definida como a bebida
obtida pela fermentagao de mosto de cevada malteada com levedura cervejeira, apos
cocgao com lupulo. Adicionais vegetais, animais, coadjuvantes tecnoldgicos e aditivos
permitidos podem ser incluidos, desde que sigam os regulamentos técnicos.

A producao de cerveja utiliza matérias-primas essenciais: agua, que forma o
mosto e nutre as leveduras; cevada, que apds germinagao se transforma em malte,
responsavel pelo sabor, cor e aroma; ltpulo, que confere amargor e aroma; leveduras e
fungos que convertem os agucares do mosto em alcool e gas carbonico. O processo
produtivo inclui moagem, mosturagao, fervura, fermentacdo, maturagao, clarificagao e
envase (Batista, 2021).

Segundo Moraes (2020), o mercado de cervejarias artesanais tem crescido
devido a demanda por produtos diferenciados que oferecem inovagdes ao aroma e ao
sabor. Esse movimento tem impulsionado o setor de cervejas especiais, incluindo as
chamadas Fruit Beers. Esse termo refere-se a cervejas que contém frutas em sua
composi¢ao, na forma de polpa ou suco, geralmente produzidas pelo método
convencional.

Nesse contexto, frutas vermelhas como morango, amora, framboesa e mirtilo
tém se destacado por suas caracteristicas sensoriais. Além disso, sao ricas em compostos
antioxidantes, como antocianinas e vitamina C, agregando valor funcional a cerveja. A
inclusao dessas frutas nao apenas enriquece o perfil sensorial da bebida, mas também
estd alinhada a tendéncia de inovagdao no mercado (Vogel, 2017).

Posto isso, a pesquisa teve como objetivo geral a producao artesanal de uma
cerveja American Wheat Beer com a incorporacao de frutas vermelhas. Para atingir o
objetivo geral, foram elencados os seguintes objetivos especificos: selecionar, a partir do
estudo, a etapa do processo de fabricagao que preserve as caracteristicas sensoriais das
frutas adicionadas ao chopp; realizar as andlises fitoquimicas e fisico-quimicas da polpa
para bebida.

2 METODOLOGIA
2.1 TIPO E LOCAL DE ESTUDO

Conforme Gil (2008), uma pesquisa experimental é caracterizada por
determinar um objeto de estudo, selecionar os parametros capazes de influenciar e
definir as formas de controle e de observacao dos resultados que as varidveis produzem
no objeto. Portanto, propde-se realizar um estudo experimental nos Laboratdrios de
Técnica Dietética e Controle de Qualidade do Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM).
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2.2 PRODUCAO DA CERVEJA ARTESANAL
2.2.1 Preparacao do mosto

Para a produgao da Fruit Beer, inicialmente foi necessaria a obtencdo de
matérias-primas (Quadro 1). Selecionou-se a base American Wheat Beer com um
rendimento previsto de 6 litros. Os maltes, a aveia, os lipulos e a levedura foram obtidos
de lojas especializadas online. A escolha dos maltes se baseou na ampla utilizagdo em
cervejas claras. Os ltpulos foram selecionados para adicionar notas florais, citricas,
amargor e aroma especifico para a bebida. A bebida foi produzida seguindo a
metodologia de Moraes (2018), tanto o processo base, quanto a etapa de adi¢ao da polpa
da fruta.

Quadro 1: Ingredientes necessarios para a fabricacao da Fruit Beer

Ingredientes Quantidade

Malte de Trigo Claro 600 g

Malte Pilsen 480 g

Aveia em flocos 120 g
Lapulo Saaz S5g

Lapulo Cascade 10g
Levedura US-05 5g
Acgucar cristal 50g

Agua mineral 10L

Frutas vermelhas congeladas 700 g

Fonte: elaboracao dos autores, 2024.

A fabricacao iniciou com a moagem dos graos de malte em um moedor elétrico,
ajustado para evitar uma moagem fina, a fim de expor o endosperma, essencial na
conversao de amido em agticares. Em seguida, foram aquecidos 4 litros de dgua a 70°C,
misturando malte de trigo, malte Pilsen e aveia em flocos, mantendo a temperatura entre
65° C e 68° C por 60 minutos. Apos realizar o teste de iodo, que confirmou a conversao
completa dos amidos, foram lavados os graos com 4,5 litros de 4gua quente (75° C) para
extrair aguicares, separando o liquido com peneira fina.

O mosto foi fervido por 60 minutos, com adi¢ao de 5 g de ltpulo Saaz para
amargor e, nos ultimos 15 minutos, 10 g de lipulo Cascade para aroma. Apods a fervura,
o mosto foi rapidamente resfriado a 20° C em banho de gelo, seguido de decantagao para
separar residuos. Por fim, o mosto resfriado foi transferido para um fermentador limpo
e sanitizado.

2.2.2 Inoculagao da levedura e fermentagao

A levedura US-05 foi reidratada com 50 ml de agua filtrada a 23° C + 3° C. Foi
espalhada em um béquer de 100 ml, repousando por 15 a 30 minutos. Ap0s isso, a
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mistura foi levemente agitada por 30 segundos para homogeneizar-se e, em seguida,
inoculada no fermentador com o mosto. O fermentador foi fechado com um Airlock, e a
fermentacao ocorreu por duas semanas, com temperatura mantida entre 18° C e 22° C.

2.2.3 Adicao da polpa de fruta e maturacao

As frutas vermelhas congeladas foram trituradas no liquidificador e
processadas. O liquido resultante foi separado por uma peneira de malha fina. A polpa
foi fervida por 15 minutos a 100° C e, apds resfriar-se a temperatura ambiente,
adicionada ao fermentador. Misturou-se bem para garantir homogeneidade. Durante a
maturagdo, o fermentador foi armazenado em geladeira doméstica a 5-8° C por 8 dias,
permitindo a integracao dos sabores das frutas.

2.2.4 Carbonatacao e envase

Ap0s a maturagao, a Fruit Beer foi filtrada utilizando-se uma peneira de malha
fina para a remocao de residuos sdlidos das frutas adicionadas. Em seguida, a bebida foi
engarrafada em garrafas de vidro ambar de 600 mL, previamente sanitizadas com agua
potavel e dlcool 70° GL. Para a carbonatagao da bebida, foram adicionados 5 g de acticar
cristal em cada garrafa. As garrafas foram fechadas com o auxilio de um arrolhador e
tampas de metal. A receita final resultou em um total de 4 garrafas de 600 mL. As
garrafas foram armazenadas em temperatura ambiente por mais 2 semanas para
carbonatar.

2.3 ANALISE FITOQUIMICA PRELIMINAR

A polpa das frutas vermelhas foi seca em estufa de ar circulante durante 24
horas em temperatura de 40° C. Em seguida foram trituradas em liquidificador,
simulando o moinho de facas até a obteng¢ao de um pd. Para as andlises citadas a seguir,
foram pesados 5 g de cada fruto seco e acrescentados 95 mL de dgua. Cerca de 30 g da
polpa das frutas vermelhas foi seca em estufa de ar circulante durante 24 horas a uma
temperatura de 40 °C. Em seguida, foram trituradas em liquidificador, simulando o
moinho de facas até a obtengao de um po. Foram pesados 5 g da polpa das frutas e
acrescentados 95 mL de dgua purificada, formando um extrato aquoso que foi utilizado
na triagem fitoquimica. A andlise consistiu em testes qualitativos que revelaram a
presenga de compostos fendlicos como taninos, flavonoides totais, esteroides, saponinas,
carboidratos, desoxiagticares, oxalatos, quinonas, esteroides/triterpenos, terpenos e
cumarinas

Quadro 2: Triagem fitoquimica preliminar para a polpa de frutas vermelhas

Metabadlitos Reacdes Procedimento Evidéncia experimental

secundarios

Compostos Cloreto férrico | 5 mL do extrato + 10 gotas de Formacao de coloragao
fendlicos (5%) cloreto férrico (FeCts) a 5%. azul-escura ou preta.
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Taninos

Gelatina

2 mL do extrato + 2 gotas de
acido cloridrico (HC?) diluido
+10 gotas de solugdo de
gelatina 2,5% (gota a gota).

Formacao de precipitado.

Sais de ferro

2 mL do extrato + 10 mL de

agua destilada + 5 gotas de

solucao de FeCl; a 1% em
metanol.

Formacao de coloracao
azul: taninos
hidrolisaveis. Coloragao
verde: taninos
condensados.

Acetato de
chumbo

2 mL do extrato + 10 mL de
acido acético (CH;COOH) 10%
+ 5 mL de acetato de chumbo
(Pb(C,H;0,)2) a 10%.

Formacao de precipitado
esbranquicado.

Flavonoides totais

Cloreto férrico

1 mL do extrato + 5 gotas de
FQCE3 2%).

Formacao de coloracao
verde ou amarela ou
ainda violacea.

Cloreto de
aluminio

Papel de filtro umedecido com
extrato + uma gota de cloreto
de aluminio (AlC€3) 5% em
etanol. Observar em luz
ultravioleta.

Intensificagao da
fluorescéncia ou
fluorescéncia verde-
amarelada.

Taubouk

3 mL do extrato em capsula de
porcelana em banho-maria até
secura. Residuo + acetona.
Residuo umedecido + cristais
de acido borico (H;BO3) +
cristais de acido oxalico
(C:H204). Evaporar em banho-
maria até secura. Residuo seco
+3 mL de éter etilico (C4H;00).
Observar em luz ultravioleta.

Formacao de
fluorescéncia amarelo-
esverdeada.

Pew

3 mL do extrato em capsula de
porcelana em banho-maria até
secura. Residuo seco + 3 mL de
metanol (CH;OH). Transferir o
contetido para um tubo de
ensaio. Contetido do tubo de
ensaio + zinco metalico (Zn) +
3 gotas de HC¥ concentrado.

Formacao de coloragao
vermelha.

Shinoda

1 mL do extrato final em tubo
de ensaio + fragmento de Mg?*
+ gotas de HC{ concentrado.

Desprendimento de
hidrogénio, aparecimento
de coloragao rosea ou
vermelha.

Saponinas

Agitacao

1 mL do extrato + 10 mL de
agua destilada em tubo de
ensaio — agitar energicamente
por 15 segundos.

Formacgao de forte
espuma persistente por
mais de 30 minutos.
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5 mL do extrato aquoso + 1 mL Formacao de um anel
Carboidratos a-naftol de a-naftol (C10HsO). violeta entre as duas fases
Adicionar lentamente pela liquidas.
parede do tubo de ensaio 0,5
mL de acido sulfarico (H,SO4).
5 mL do extrato + 2 mL de Formacgao de um anel
Desoxiagucares Acido acético e CH3;COOH + 5 gotas de FeCls. marrom entre as duas
cloreto férrico Adicionar lentamente pela fases liquidas.
parede do tubo de ensaio 1 mL
de H,SO.,.
Oxalatos Acido acético 5 mL do extrato + 1 mL de Formagao de uma
CH3;COOH. coloracao verde-escura a
preta.
Quinonas Acido 5 mL do extrato + 1 mL de Formacao de precipitado
cloridrico HCt. amarelo.
Salkowski 5 mL do extrato + 1 mL de Formacao de precipitado
CHCZ; + 0,5 mL de H,SO,. castanho.
Lieberman- 5 mL do extrato + 10 gotas Formagao de coloragao
Terpenos e Burchard CHC{; + 10 gotas de anidrido | azul-esverdeada: presenga
Esteroides/triterpen acético ((CHs;CO),0) + 10 gotas | de esteroides; formagao
0s de H,SO,. de coloragdo vermelha ou
rosa na fase organica:
presenca de triterpenos.
Cumarinas Hidréxido de 2 mL do extrato + 2 mL de Formacao de coloragao
sédio hidréxido de sédio (NaOH) amarela.
10%.

Fonte: adaptado de Costa, 1994; Guimaraes Sobrinho, 2016; Aly et al., 2018.

2.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As aferi¢des do pH foram realizadas em triplicata através do pHmetro digital
da marca Gehaka, PG1800, previamente calibrado. O eletrodo e o termometro foram
inseridos em 20 mL da amostra realizando a leitura do pH com duas casas decimais.

Para o teste de densidade com a amostra a 20° C, utilizou-se um picnéometro de
25 mL de vidro. Em triplicata, pesou-se o picndmetro vazio, 0 mesmo com a amostra da
polpa de fruta e com a dgua purificada.

A determinagao da umidade foi realizada por meio do método de secagem

direta em estufa. As capsulas de porcelana foram limpas e secas a 105° C por uma hora.
Apos esse processo, elas foram colocadas em um dessecador por 30 minutos e pesadas
em balanca semianalitica. Foi pipetado exatamente 1 mL do extrato e transferido para
uma capsula de porcelana previamente tarada. A cdpsula foi colocada em banho-maria
até a secura e, em seguida, levada a estufa a 110° C, até o peso constante. Apos o
resfriamento em dessecador, a capsula foi pesada, sendo a umidade e o de residuo seco
calculados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a obtengao das frutas vermelhas, procedeu-se a extragao da polpa. Apds
o processamento, a polpa (Figura 1-A) apresentou caracteristicas organolépticas como
cor roxo-avermelhada, aspecto turvo, odor caracteristico e sabor citrico parcialmente
doce.

Posteriormente, realizou-se a producao do extrato aquoso da polpa retirada
(Figura 1- B) para a realizacao dos testes fitoquimicos. O extrato apresentou cor rdsea,
aspecto turvo e odor caracteristico das frutas.

Figura 1: Polpa de frutas vermelhas e extrato aquoso

Fonte: arquivo dos autores, 2024.

3.1 TRIAGEM FITOQUIMICA PRELIMINAR
3.1.1 Compostos fenoélicos

A pesquisa de compostos fendlicos foi confirmada pela mudanga de cor do
extrato aquoso, de rdseo para preto, apds a adigao de cloreto férrico. Sao metabolitos
secunddrios e se destacam por atividades antimicrobiana, anti-inflamatoria,
vasodilatadora e antioxidante, sendo eficazes na neutralizacdo de radicais livres. O
estresse oxidativo, associado ao envelhecimento celular, também esta relacionado a
etiologia de doengas como cancer, aterosclerose, diabetes e artrite (Degaspar;
Waszczynskyj, 2004).

Segundo a pesquisa de Farias et al. (2020), foram encontrados compostos
fendlicos na parte tanto comestivel da Eugenia pyriformis (uvaia) quanto nas sementes,
sendo os flavonoides os compostos majoritarios. Da mesma forma, Lages et al. (2022)
confirmaram a presenga de compostos fenolicos, como os taninos, no extrato alcoolico
das folhas de Anacardium occidentale (caju).

A literatura aborda algumas classes de metabdlitos presentes em frutas de
diferentes espécies; no entanto, a informacdo disponivel, muitas vezes, é escassa e
fragmentada, dificultando uma comparacdo mais especifica e uma compreensao
aprofundada do perfil metabdlico das frutas vermelhas.
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3.1.2 Taninos

Foi identificada a presenca de taninos na polpa de frutas vermelhas. A reagao
com gelatina resultou em precipitado, confirmando sua presenca. A reagao com sais de
ferro gerou coloragdo verde, indicando taninos condensados, enquanto a reagao com
acetato de chumbo formou um precipitado esbranquicado, indicando taninos
hidrolisaveis.

Essa classe de metabolitos secundarios é amplamente conhecida por sua agao
antimicrobiana. Em relagdo as suas atividades farmacologicas, os taninos sao utilizados
principalmente por trés mecanismos: complexacdo com ions metalicos, atividade
antioxidante e capacidade de se complexar com macromoléculas.

3.1.3 Flavonoides totais

Foram realizados cinco testes para identificar flavonoides. Na reacao com
cloreto férrico, o extrato apresentou coloragao verde-castanha, indicando a presenga de
flavondis. Na reagdo com cloreto de aluminio, sob luz ultravioleta intensa, observou-se
fluorescéncia verde-amarelada, o mesmo resultado observado na reacdao de Taubouk. A
pesquisa de flavonoides pela reagdao de Pew foi positiva, com o aparecimento de
coloracao avermelhada. Por fim, a reacdo de Shinoda, uma das técnicas mais sensiveis,
resultou em desprendimento de hidrogénio e coloracao rdsea.

Esses metabdlitos secunddrios sao conhecidos por possuirem ag¢des anti-
inflamatdrias, antioxidantes, antivirais, assim como antitumorais (Zuanazzi; Montanha,
1999). Esses achados estao de acordo com Aly et al. (2018), que quantificaram flavonoides
em frutas vermelhas produzidas nas areas subtropicais do Brasil, destacando a amora-
preta por apresentar maior capacidade antioxidante.

3.1.4 Saponinas

Para a pesquisa de saponinas, utilizou-se o teste de agitacdo do extrato aquoso
de frutas vermelhas. Essa pesquisa mostrou-se negativa para esse composto bioativo, em
contraste com os resultados de Aly ef al. (2018), que relataram nao ter encontrado
saponinas em amostras de groselha, amora-preta e amora-longa.

A diversidade estrutural das saponinas pode contribuir para suas propriedades
bioldgicas, como as agdes inseticida e anti-helmintica, que sdo exploradas em pesquisas
para aplicacdo na industria farmacéutica. Em contrapartida, as saponinas, quando em
grandes concentragdes, podem configurar uma a¢ao hemolitica, ou seja, a destrui¢ao dos
eritrocitos, permitindo a liberagao de hemoglobina das hemadcias.

3.1.5 Carboidratos
A presenga de carboidratos foi confirmada pela formagao de um anel violeta no
teste de Molisch com a-naftol (Figura 1). Esses compostos sao importantes para a satide

humana, pois representam a principal fonte de energia para o organismo. Tobaruela
(2016) enfatiza que os carboidratos nao disponiveis, ou seja, as fibras alimentares, sao
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responsaveis por garantir beneficios locais e sistémicos, como o aumento da saciedade,
a redugao do nivel de colesterol sanguineo e a diminui¢ao do risco de aparecimento de
doengas crénicas nao transmissiveis.

No estudo conduzido por Sharif et al. (2022), a mesma metodologia foi utilizada
para pesquisar carboidratos na fruta-do-conde; também foi observada a formagao de um
anel violeta. Essa confirmagado da presenga de carboidratos sugere que, embora as frutas
sejam diferentes, ambas reagiram positivamente na triagem fitoquimica para esse
metabdlito secundério.

3.1.6 Desoxiagucares

Na pesquisa de desoxiagucares, também conhecidos como heterosideos
cardioativos, foi utilizada a reacdo de Keller-Killiani. Essa reacdo é caracterizada pela
formagao de um anel marrom entre as fases liquidas, o que a torna um reagente
significativo. De acordo com Rates e Bridi (1999), esse grupo fitoquimico apresenta uma
distribuicao restrita e esporadica, ou seja, ocorre de maneira desigual em vdrias familias
botanicas.

Em relagio ao seu emprego terapéutico, os glicideos cardiotonicos sao
recomendados para o tratamento da insuficiéncia cardiaca congestiva, pois possuem a
capacidade de aumentar o débito cardiaco, melhorando o retorno venoso. Além disso,
Oliveira ef al. (2023) confirmaram a presenga de desoxiagticares na triagem fitoquimica
da fruta-do-conde, utilizando a mesma reacao.

3.1.7 Oxalatos

O teste para oxalatos apresentou resultado negativo em reacdao com acido
acético. Souza Neto (2017) descreve o oxalato como um ion presente em vegetais e
alimentos processados, com uma baixa capacidade de se ligar ao calcio, sendo pouco
soluivel na urina e contribuindo para a formagao de calculos renais. A carambola é uma
das frutas mais conhecidas pela presenca de acido oxalico. Quando ingerida em grandes
quantidades, hd uma maior absorcao de oxalato livre, que, ao ser filtrado pelos rins,
precipita-se em cristais de oxalato de cdlcio, levando a obstrugao tubular (LINS et al.,
2023).

Roberti ef al. (2013), em um relato de caso, confirmaram a ocorréncia de lesao
nefrotdxica apds ingestao elevada de carambola e, consequentemente, de oxalato. Dessa
forma, o resultado negativo do teste para oxalatos no extrato de frutas vermelhas é
relevante, pois indica que elas nao contém esse composto bioativo, tornando-as mais
adequadas para consumo em comparagao com frutas que possuem fatores
antinutricionais.

3.1.8 Quinonas
A reacdo para quinonas apresentou-se negativa, uma vez que nao houve a

formacdo de precipitado amarelo na presenga de acido cloridrico. As quinonas sao
compostos organicos geralmente coloridos, resultantes da oxidagdo enzimatica de
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fendis. Sao encontradas em bactérias, fungos, liquens, gimnospermas e angiospermas.
Além disso, sao amplamente utilizadas como pigmentos naturais na industria
alimenticia (Falkenberg, 1999). Esses compostos também sdo responsaveis pela
coloragao marrom em frutas e hortaligas, que ocorre apds danos fisicos ou fisioldgicos,
resultando na produgao de polimeros insoltiveis, como a melanina. Esse processo pode
reduzir nutrientes essenciais nos alimentos (Oliveira, 2018).

3.1.9 Terpenos e esteroides/triterpenos

O teste fitoquimico para terpenos apresentou resultado positivo, com a
formagao imediata de um precipitado castanho (Reagdao de Salkowski). A atividade
reagente também foi observada para esteroides/triterpenos, confirmada pelo
desenvolvimento de coloracdo rosa na fase organica a partir da Reagao de Lieberman-
Burchard. Esses compostos apresentam uma grande variedade estrutural,
especificamente das unidades isoprénicas, e, conforme o numero dessas unidades,
podem ser denominados como monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos,
sesterterpenos, triterpenos e tetraterpenos (Felipe; Bicas, 2017).

O estudo de Jagessar (2017) avaliou os compostos bioativos no Passiflora edulis
(maracujd) e constatou a presenca marcante de terpenos, assim como o estudo de Aly et
al. (2018), que observaram a presenca de esteroides/triterpenos na polpa de frutas
vermelhas.

3.1.10 Cumarinas

A presenga de cumarinas foi confirmada pela reacao com o hidréxido de sddio,
que, apos ser adicionado, transformou a coloragao résea do extrato em coloragao amarela
(Figura 3). As cumarinas sao compostos heterociclicos organicos encontrados em
diversas partes de plantas, tanto em raizes como em flores e frutos. Sao derivadas do
acido chiquimico, podendo também ser biossintetizadas por algumas espécies de fungos
e bactérias (Franco et al., 2020).

Os derivados cumarinicos sdo conhecidos por atuarem como agentes
anticoagulantes, antineurodegenerativos, anticancer, antioxidantes, antidiabéticos,
antibacterianos, antifingicos, antivirais e anti-inflamatdrios (Kuster; Rocha, 1999). A
presenca de compostos cumarinicos foi observada no estudo de Lima e Lima (2013) a
partir dos frutos de Morinda citrifolia L. (noni), assim como nos estudos de Aguayo-
Rojas et al. (2024), em que identificaram a presenga de cumarinas na farinha de frutos
maduros de Cydonia oblonga (marmelo) com potencial atividade antioxidante.

3.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas abrangeram a determinacdao do potencial
hidrogenionico (pH), densidade e a porcentagem de residuo seco total da amostra de
polpa de frutas vermelhas, todos realizados em triplicata. Esses testes foram essenciais
para avaliar suas propriedades e qualidade.
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O pH é uma medida que indica uma escala entre acidez e alcalinidade de uma
solugao; ele é expresso como o logaritmo negativo da concentragao de ions hidrogénio
(H*). Esse parametro fisico-quimico possui uma escala que varia de 0 a 14, cujos valores
abaixo de 7 indicam solugOes acidas, 7 é neutro e acima de 7 caracterizam as solugOes
como basicas ou alcalinas (Moura, 2016).

A acidez dos alimentos afeta a composi¢ao da microbiota, composta por
microrganismos responsaveis pela deterioragao dos produtos. Alimentos acidos tendem
a inibir o crescimento microbiano, ajudando na conservacao (Castro et al., 2015). O pH
médio da polpa de frutas vermelhas foi de 3,47, classificando-a como um produto acido,
o que reduz a probabilidade de crescimento de microrganismos indesejaveis e contribui
para sua conservagao.

De acordo com a Farmacopeia Brasileira (2019), a densidade relativa € a razao
entre a massa de uma substancia e a massa de igual volume de agua, ambas a 20° C. A
densidade da polpa de frutas vermelhas foi de 1,03 g/mL, sendo esse resultado apenas
informativo. Mattos e Mederos (2008) refor¢am a importancia de medir a densidade de
polpas de frutas, ja que isso influencia diretamente caracteristicas como textura,
viscosidade e a formula¢ao de produtos que utilizam a polpa como ingrediente.

A umidade é um dos principais fatores que determinam a estabilidade e a
qualidade de um alimento, com alimentos de alta umidade podendo deteriorar
rapidamente sem embalagem adequada (Cecchi, 2003). A matéria seca ou residuos secos
totais, compostos por proteinas, lipideos, sais minerais, vitaminas e outros compostos
bioativos, sao quantificados pela remogao da dgua por aquecimento. A umidade da
polpa de frutas vermelhas foi de 93,43%, resultando em 6,67% de residuo seco total. Esse
valor é informativo, e a 4gua liberada durante o descongelamento pode ter contribuido
para a diluigao dos sdlidos totais, aumentando o teor de umidade na polpa final.

Diante desses resultados, ¢ importante considerar que a polpa foi preparada a
partir de frutas congeladas, o que pode ter influenciado os resultados fisico-quimicos.
Como nao existem diretrizes especificas para polpas preparadas com frutas congeladas,
os valores obtidos ndo podem ser diretamente comparados com os parametros de frutas
frescas. Dessa forma, a variagao observada nos resultados é esperada e pode ser
atribuida ao descongelamento, sem que isso comprometa a qualidade final do produto.

3.3 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DA FRUIT BEER

Ap0s o processo de envase (Figura 2-A) e a etapa de carbonatagdo (Figura 2-B),
a Fruit Beer apresentou como caracteristicas sensoriais: coloragdo roxo-avermelhada,
resultado da adi¢ao de polpa de frutas vermelhas. O aspecto da bebida era turvo, devido
a presenca de particulas suspensas e compostos naturais provenientes das frutas. Em
relacdo ao aroma, a cerveja apresentou um perfil olfativo caracteristico, com
predominancia do odor adogicado de frutas vermelhas, bem como odor fermentativo,
que remete a sua base maltada e ao processo de fermentagao alcodlica.
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Figura 2: Fruit Beer sendo envasada e carbonada

Fonte: arquivo dos autores, 2024.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de uma Fruit Beer artesanal enriquecida com frutas
vermelhas demonstrou ser uma abordagem inovadora que alia o processo de fabricagao
cervejeira a incorporagdao de compostos bioativos, como taninos, flavonoides e
cumarinas, conferindo propriedades antioxidantes e valor agregado a bebida. A analise
fitoquimica confirmou a presenga de importantes metabolitos secundarios na polpa
utilizada, refor¢ando o potencial funcional das frutas vermelhas na formulacao da
cerveja.

Além disso, as andlises fisico-quimicas e organolépticas apresentaram
resultados que destacam a viabilidade de produzir uma bebida equilibrada e
sensorialmente agradavel, respeitando as etapas de preservagao das caracteristicas das
frutas. No entanto, o uso de polpa congelada pode ter influenciado os resultados
relacionados ao teor de umidade e ao residuo seco, o que pode ter comprometido a
qualidade final da bebida.

Espera-se que este estudo contribua para a ampliagao do conhecimento sobre a
aplicacdo de frutas vermelhas na producgao de cervejas artesanais, alinhando-se as
tendéncias do mercado cervejeiro por produtos diferenciados e funcionais. Trabalhos
futuros poderdao aprofundar as andlises quantitativas de compostos bioativos,
determinar o teor alcodlico da bebida, realizar testes microbioldgicos e estabelecer o
prazo de validade. Além disso, seria pertinente conduzir uma analise sensorial da Fruit
Beer, estudar sua producao em larga escala e identificar possiveis aprimoramentos no
processo produtivo.
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