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RESUMO

Esse estudo teve como objetivo a producao de cerveja artesanal com polpa
de sapoti em sua composicao. A polpa de sapoti foi adicionada no mosto cervejeiro
na concentragdo de 8,5 e 17% (p/v). Os mostos cervejeiros apresentaram baixa
acidez (020-0,30%) e alto teor de compostos fendlicos (115,91 a 146,41 mg/100mL).
A adicdo de polpa de sapoti contribuiu para o aumento de acucares redutores
fermentesciveis nos mostos com polpa de sapoti 8,5% (6,39%) e com polpa de
sapoti 17% (7,41%) em relacdo ao mosto sem fruta (6,02%). Foram elaboradas trés
cervejas: cerveja sem adicao de frutas, cerveja com polpa de sapoti 8,5% e cerveja
com polpa de sapoti 17%. As cervejas deste estudo apresentaram acidez de 0,26 a
0,34%, compostos fendlicos de 72,00 a 107,81 mg/100mL e atividades antioxidantes
de 1369,43 a 1761,90 uM TEAC para o método de ABTS e de 557,46 a 729,82 uM
TEAC para o método de DPPH. A adicdo de polpa de fruta aumentou o teor
alcoolico das cervejas de sapoti (3,6°GL) em relacéo a cerveja sem fruta (3,0°GL). A
utilizacdo de frutas na formulagdo de cervejas permite a criagdo de novas cervejas
com frutas e conquista cada vez mais espa¢co no Brasil. As cervejas com frutas
valorizam o uso das frutas regionais e também despertam a atencdo dos

consumidores.

Palavras chave: cerveja com frutas, compostos fendlicos, atividade antioxidante,

andlises fisico-quimicas.



ABSTRACT

This study had as objective the production of artisanal beer with sapoti pulp in
its composition. The sapoti pulp was added in the brewing wort at 8.5 and 17% (w /
v) concentration. Worts presented low acidity (020-0.30%) and high phenolic
compounds content (115.91 to 146.41 mg / 100 mL). The addition of sapoti pulp
contributed to the increase of fermentable reducing sugars in worts with pulp of
sapoti 8.5% (6.39%) and pulp of sapoti 17% (7.41%) in relation to wort without fruit
(6.02%). Three beers were elaborated: beer without addition of fruit, beer with pulp of
sapoti 8.5% and beer with pulp of sapoti 17%. The beers of this study had acidity
from 0.26 to 0.34%, phenolic compounds from 72.00 to 107.81 mg / 100 mL and
antioxidant activities from 1369.43 to 1761.90 uM TEAC for the ABTS method and
557.46 to 729.82 uM TEAC for the DPPH method. The addition of fruit pulp
increased the alcohol content of sapoti beers (3.6°C) in relation to non-fruit beer
(3.0°C). Beers with fruits value the use of regional fruits and also arouse the attention
of consumers. The use of fruit in the formulation of beers allows the creation of new

beers with fruit that have been expanding in Brazil.

Key words: fruit beer, phenolic compounds, antioxidant activity, physical-chemical

analysis.
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1. INTRODUCAO

1.1 Histérico da Cerveja

Na antiguidade, o povo sumeérico percebeu que no momento em que 0 pao
era molhado, um processo fermentativo se iniciava. Essa civilizagdo passou entéo, a
deixar a cevada de molho até germinar e, depois de moer, formavam bolos
adicionando a levedura em seguida. Ao final, os bolos eram colocados em jarras
com &gua para iniciar a fermentacao (ROSA; AFONSO, 2015; ABRABE, 2014). Mel
e vinho também poderiam ser utilizados durante a elaboragdo da bebida, contanto
gue fossem adicionados antes da fermentacdo (MEUSSDOERFFER, 2009).

Durante a era medieval, os métodos para se obter a cerveja foram
aprimorados pelos mosteiros, aumentando o consumo da bebida na época. Varias
especiarias eram adicionadas pelos monges no decorrer do processo cervejeiro. Foi
nesse periodo que o ldpulo ganhou relevancia como um ingrediente, e acabou
sendo incorporado na receita base para a obtencdo da bebida até os dias de hoje
(ABRABE, 2014). No século XVI, foi instaurada uma legislacdo na Alemanha que
definia as matérias-primas para a producdo de cerveja. A lei intitulada Lei da
Pureza, previa que a cerveja deveria ser feita somente com agua, malte de cevada e
lGpulo (PEREIRA, 2015).

Com o inicio da era Contemporanea, diversas cervejas eram elaboradas com
ingredientes diversificados que contribuiam na qualidade do produto final. A criacao
da maquina a vapor pelo escocés James Watt, teve papel decisivo na producéo
cervejeira, visto que, a partir desse momento a bebida poderia ser elaborada em
escala industrial (EBLINGER & NARZIB, 2012).

No século XIX, a pasteurizacdo teve grande impacto ndo sO na industria
cervejeira, mas na indastria alimenticia como um todo. O método criado por Louis
Pasteur se baseava em submeter um produto a altas temperaturas e resfrid-lo logo
em seguida, dificultando a proliferacdo de microrganismos no produto, e
aumentando a sua validade. Na década de 1880, as cervejarias da Ameérica
adotaram a técnica (FONTANA, 2009).

No Brasil, 0 habito de tomar cerveja teve seu inicio durante o século XIX, com
a chegada de D. Jodo VI, o qual trouxe consigo esta pratica e a disseminou durante

a permanéncia da familia real portuguesa em territério brasileiro. Nessa época, a



cerveja consumida no Brasil era proveniente de paises europeus. Em 1888, foi
fundada na cidade de Rio de Janeiro, a Manufatura de Cerveja Brahma pela
empresa Villigier e Cia. Alguns anos depois, em 1891, a Companhia Antartica
Paulista foi criada na cidade de Sdo Paulo (DUARTE, 2015; VENTURINI FILHO &
CEREDA, 2001).

Atualmente essas empresas se difundiram originando a Ambev, a maior
empresa cervejeira do Brasil. Em 2004, a Ambev anunciou sua fusdo com a
cervejaria belga InterBrew, resultando na Interbev, o maior grupo cervejeiro do
Mundo (VENTURINI FILHO & CEREDA, 2001). Segundo Associagao Brasileira da
Industria da Cerveja (CERVBRASIL, 2015), o Brasil produziu 13,5 bilhdes de litros
de cerveja em 2013 e ocupa o terceiro lugar no ranking mundial de producéo, atras
apenas de China e Estados Unidos. No ano de 2013, as companhias produtoras de
cerveja foram responsaveis por 2% do PIB nacional, gerando um faturamento de R$
70 bilhdes, o que ressalta a grande importancia da industria cervejeira para a

economia brasileira.

1.2 Matérias-primas utilizadas na producao de cerveja

Agua, malte de cevada, lipulo, e levedura sdo as matérias-primas essenciais
para a producao cervejeira (ROSA; AFONSO, 2015).

Na cerveja, a agua representa cerca de 90% da composicdo (RIO, 2013). A
qualidade da &gua tem influéncia direta sobre o produto final. Deve cumprir alguns
requisitos minimos para poder ser utilizada, dentre eles, ser livre de impurezas e
microrganismos (ROSA; AFONSO, 2015). Outros parametros a serem analisados
sdo a alcalinidade e a presenca de calcio. A alcalinidade da agua ndo pode ser
superior a 50 mg/dL e o calcio deve ser encontrado na faixa de 50 mg/dL
(BRUNELLI, 2012; DUARTE, 2015). Na casca do malte pode haver materiais
indesejados que poderdo ser dissolvidos na mosturacdo, caso a agua cervejeira
esteja alcalina. O pH considerado ideal para a agua encontra-se entre 6,5 e 7,0. A
concentracéo de calcio exerce influéncia sobre atividade enzimética, podendo elevar
o teor de carboidratos fermentaveis e compostos nitrogenados no mosto (RIO,
2013).

O malte é resultado do processo de germinacdo e secagem da cevada

(Hordeum vulgare L.). Em casos de malte de outros cereais deve haver a



designagcao acrescida de sua origem (BRASIL, 2009). A regido Sul do Brasil
responde por toda producgéo da cevada brasileira. Em 2016, a producgéo brasileira de
cevada totalizou 263 mil toneladas e na escala mundial, o Brasil representa apenas
0,2% do total (FAEP, 2016). A qualidade do malte depende da variedade da cevada
escolhida, das condi¢cdes de cultivo e armazenamento utilizadas e do processo de
maltagem aplicado. O malte € o ingrediente que mais influencia o sabor, o aroma, a
cor e a espuma da cerveja. O amido corresponde a 50-63% da composicdo da
cevada em peso seco. O principal objetivo da maltagem € ativar as enzimas
amilases que convertem o amido da cevada em acUcares sollveis e ddo origem ao
mosto cervejeiro (DUARTE, 2015; EBLINGER & NARZIB, 2012).

O lbpulo (Humulus lupulus) é uma planta trepadeira pertencente a familia
Cannabaceae. A planta € comumente encontrada no continente europeu e na China.
Ha mais de um milénio a flor de IUpulo tem sido utilizada para fabricacdo de cerveja
na Europa. E crescente a demanda pelo lGpulo da melhor qualidade na industria
cervejeira, jA que a cerveja é a bebida alcodlica mais consumida no mundo
(NATSUME et al., 2014). O clima tropical do Brasil ndo é propicio para o plantio do
lGpulo, logo, toda quantidade necessaria da planta na producdo cervejeira nacional
deve ser importada. Os elementos que colaboram para o sabor amargo e o aroma
caracteristico da cerveja sdo as resinas e os 0Oleos essenciais (lupulina) do ldpulo
gue estdo localizados nas glandulas das flores femininas (RIO, 2013). A planta
possui propriedades antissépticas e também pode contribuir para a coagulacdo de
proteinas (BRUNELLI, 2012).

As leveduras usadas no processo cervejeiro sao fungos unicelulares que se
reproduzem vegetativamente por brotamento e pertencem ao género
Saccharomyces. Sao responsaveis pela fermentacéo alcodlica do mosto cervejeiro,
metabolizando os acuUcares fermentesciveis para produzir etanol e dioxido de
carbono, além dos compostos secundarios responsaveis pelo gosto da bebida. As
leveduras do género Saccharomyces possuem a capacidade de metabolizar
acucares como a glicose, a frutose, a sacarose, a maltose e a maltotriose. Sabe-se
gue somente a glicose e a frutose serdo diretamente fermentadas pelas leveduras e
gue os demais acgucares necessitam de acdo enzimatica para serem fermentados.
No caso da sacarose, essa é dissociada em glicose e frutose pela enzima invertase
e depois fermentada pelas leveduras. Ja a maltotriose (3 unidades de glicose) e a

maltose (2 unidades de glicose) séo levadas para o interior da célula pelo sistema de



enzimas permeases e entdo dissociadas em glicose pela enzima maltase. E muito
importante enfatizar que o transporte, hidrolise e fermentacdo da maltose e da
maltotriose (que correspondem a mais de 60% dos acucares fermentesciveis do
mosto) pelas leveduras é fundamental para a elaboracdo da cerveja (BRUNELLI,
2012; DUARTE, 2015; EBLINGER & NARZIB, 2012).

Na industria cervejeira distinguem-se fundamentalmente duas espécies de
leveduras: Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces uvarum ou carlsbergensis.
Tratam-se das leveduras mais comumente usadas no processo cervejeiro, a
Saccharomyces cerevisiae utilizada na elaboracdo de cervejas do tipo Ale e
Saccharomyces uvarum (anteriormente denominada carlsbergensis) na elaboracao
de cervejas do tipo Lager. Baseado no tipo de fermentacédo adotado no processo a
cerveja pode ser classificada entre dois diferentes tipos: Lager (de baixa
fermentacao) e Ale (de alta fermentacgdo). As caracteristicas que distinguem as duas
formas de cerveja sdo o tipo de levedura e temperatura utilizados na sua
fermentacao (BRUNELLI, 2012; DUARTE, 2015; EBLINGER & NARZIB, 2012).

Para a producao dos dois tipos de cerveja sdo adotados diferentes periodos
de fermentacdo da bebida e temperatura. Cervejas do tipo Ale fermentam a
temperatura de 18 a 22°C, e a duracao da fermentacédo varia entre 3 e 5 dias. Esse
tipo de cerveja é obtido pela acdo da levedura cervejeira (Saccharomyces
cerevisiae), que surge a superficie da fermentacado tumultuosa devido a retencao de
gas pelas leveduras, por isso 0 home alta fermentacédo. As cervejas do tipo Lager
sdo submetidas a fermentacdo a temperatura entre 7 e 15°C, fermentam e maturam
de 7 a 15 dias, e sao elaboradas com linhagens de Saccharomyces uvarum. Nessas
temperaturas mais baixas, a levedura tem seu metabolismo de forma mais lenta, e
ocorre menos formagédo de espuma superficial durante o processo de fermentacéo
alcodlica. Por isso as leveduras tendem a se sedimentar no fundo do fermentador,
sendo assim, denominadas leveduras de baixa fermentacdo. A temperatura e o tipo
de levedura tém influéncia no sabor final da cerveja. Devido as baixas temperaturas
adotadas na producao, os sabores e aromas das cervejas Lager sdo mais suaves
guando comparadas com as Ale (BRUNELLI, 2012; DUARTE, 2015; EBLINGER &
NARZIB, 2012).



1.3 Adicéao de frutos como adjunto cervejeiro

No Brasil, a legislacdo prevé que uma porcao do malte de cevada pode ser
substituida por adjuntos cervejeiros, contanto que o seu emprego nao supere 45%
em relacdo ao malte de cevada (BRASIL, 2009). Almejando a reducao de gastos, as
industrias cervejeiras substituem parte do malte de cevada por outros cereais como
o gritz de milho, o arroz partido, o trigo, a propria cevada ndo malteada e o xarope
de milho. Os adjuntos obtidos através de cereais sdo definidos como fonte de
carboidratos ndo malteados. Esses adjuntos sdo incorporados no processo de
mosturagdo e as enzimas contidas no malte hidrolisam parte do seu amido a
acucares fermentaveis (RIO, 2013).

A producdo de cerveja artesanal tem como base adicdo de adjuntos,
elementos que contribuem para obtencdo de uma cerveja diferente da tradicional.
Ha séculos os frutos tém sido usados como adjuntos cervejeiros. E comum no estilo
belga Lambic (Fruits Lambics), por exemplo, acrescentar péssego ou framboesa
como adjunto cervejeiro. A adicdo de frutas tropicais como o sapoti como pode
fornecer um produto inovador. Esta fruta € rica em aglcar, consequentemente, as
leveduras podem uséa-la como fonte de obtencdo de acucares e contribuir para
realizacdo do processo fermentativo (PRASAD, 2014; SPITAELS et al., 2014).

A espécie Manilkara sapota L. ou o0 sapoti pertence a familia Sapotaceae e é
nativo da América Central, sendo bastante cultivado nos trépicos. Da regido de
origem, se disseminou para os tropicos americanos, Asia e Africa. No Brasil, os
estados nordestinos se destacam na producéo de sapoti devido, principalmente, as
condi¢cbes propiciadas pelo clima associado com a irrigagdo. Um grande incentivo
para os produtores € o elevado preco que este fruto atinge no mercado interno. O
sapotizeiro, embora se adapte facilmente as mais diferentes condi¢bes de solo,
clima e altitude, € mais produtivo em altitudes inferiores a 400 m, temperatura
elevada, acima de 28°C, suportando longos periodos de seca, apesar de se
beneficiar com a irrigagdo em épocas criticas (ALVES et al., 2000).

Nos varios paises onde o sapoti € produzido, 0 mesmo € consumido in
natura. Trata-se de um fruto suculento, bastante doce e seu aroma pode ser
identificado com facilidade. O sapoti contém as vitaminas A, B1, B2, B5, e C. Ainda
contém calcio, fésforo e ferro e seu valor calérico é de 96 calorias em cada 100 g da

fruta. Na caracterizacdo da polpa de sapoti in natura, a média de solidos soluveis



totais foi de 15,67 °Brix o teor de acucares foi de 11,17% (OLIVEIRA et al., 2011). O
sapoti € uma fruta considerada exoética e apresenta alta perecibilidade e perdas pos-
colheita, tendo um rapido amadurecimento sob condi¢cdes naturais, o que dificulta
sua conservacao e comercializacdo. O uso de tecnologia de processamento pode
ser uma solugéo para aproveitar o excedente da produgéo deste fruto, permitindo
uma distribuicdo mais ampla do produto para o mercado consumidor. A polpa
congelada, o suco e o0 sorvete sdo os produtos geralmente produzidos a partir da
fruta. Outros produtos tém sido estudados, principalmente na india, porém o
processamento na maioria das vezes leva a perda do sabor caracteristico da fruta
(ALVES et al., 2000).



1.4 Processo de producao de cerveja

Em geral, o processo de producéo de cervejas, pode ser descrito em 4 etapas
principais: obtencdo do malte, preparo do mosto, fermentacdo e engarrafamento ou

envase (Figura 1).
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Figura 1 — Adaptado de Fluxograma do processo da fabricacdo de cerveja. Fonte:

SANTOS e RIBEIRO, 2005.




hY

As maltarias sdo as instalacdes dedicadas exclusivamente a obtencdo do
malte. As etapas mais relevantes na obten¢éo do malte sdo a limpeza e selecéo de
graos, a embebicdo, germinacdo e a secagem do malte. Apos o recebimento, 0s
graos de cevada sdo submetidos a um processo de limpeza. Em seguida séo
selecionados, e encaminhados aos tanques de embebicdo. Nos tanques, a cevada
recebe dgua até que os graos atinjam um teor de umidade de 45% em relacdo ao
seu peso. Nesse local, os gréos de cevada abandonam seu estado de laténcia, e
incham em razdo da absorcdo de agua. Este € o fundamento da etapa de
germinacao da semente (SANTOS e RIBEIRO, 2005).

Uma vez que a etapa de germinacao € iniciada, os grdos sao mantidos em
niveis controlados de temperatura, até que brotem as radiculas (pequenas
formacdes embrionarias da futura raiz da planta), de aproximadamente oito
centimetros, o que demora entre 5 e 8 dias. A cevada germinada é conduzida para
fornos de secagem, onde se interrompe o processo de germinacao pela acao do
calor de vapor injetado, a uma temperatura entre 45 e 50°C. Numa segunda fase,
ainda nos fornos de secagem, promove-se a caramelizacdo dos graos,
transformando-os no malte. Esta etapa acontece em temperaturas entre 80 e 120°C,
sendo que o malte resultante possui umidade remanescente em torno de 4 ou 5%
(SANTOS e RIBEIRO, 2005).

Na industria cervejeira, apos adquirir o malte, se inicia a producédo da cerveja
e a etapa inicial fundamenta-se no preparo do mosto que consiste em quatro etapas:
moagem do malte, mosturagcdo ou brassagem e filtracdo do mosto. Na moagem, o
malte é moido de forma grosseira, dando origem a uma mistura de farinha e cascas.
A moagem tem por objetivo triturar o grdo de malte, expondo o endosperma
amildceo a acdo enzimatica. As cascas do malte moido sdo empregadas como
elemento filtrante auxiliando na filtragdo do mosto (SANTOS e RIBEIRO, 2005).

Mosturagcdo ou brassagem é a operacao que transforma as matérias-primas
cervejeiras em mosto. Os grdos de malte moidos sdo misturados a agua aquecida
nas caldeiras de mosturagdo, de modo a ativar a atividade enzimatica de enzimas
presentes nos graos. Ao longo do processo de mosturagdo, as enzimas a e 3
amilases, presentes no malte, hidrolisam o seu amido e dos adjuntos amilaceos,
convertendo-os em agucares fermentesciveis (maltose principalmente). As
proteases digerem as proteinas, originando o0s peptideos e aminoacidos. As

caldeiras de mosturacdo com controle de temperatura iniciam o processo a baixas



temperaturas e vao aquecendo por etapas até 75°C. Quando a temperatura atinge
50°C as proteases estardo agindo, na temperatura de 60-65°C ocorre a
sacarificagdo do amido gelificado pela B-amilase e a 70-75°C ocorre a dextrinizacao
do amido pela a- amilase. O mosto cervejeiro € 0 produto resultado da mosturacao.
Este produto pode ser caracterizado como uma solucdo, em agua potavel, de
carboidratos, agucares simples, proteinas, aminoacidos e sais minerais, oriundos da
degradacédo enzimatica dos componentes da matéria-prima que compdem 0 mosto
(CARVALHO, 2007; SANTOS e RIBEIRO, 2005).

ApOs o preparo do mosto, este é resfriado em um trocador de calor e entdo é
filtrado para remocdo dos grédos de malte e adjuntos. Esta filtracdo é realizada
através de peneiras que utilizam como elementos filtrantes as préprias cascas do
malte presentes no mosto e a parte solida retida é denominada bagaco de malte. O
mosto filtrado e livre de bagaco é entéo fervido por 1 hora. A fervura do mosto tem
por objetivo a sua estabilizacdo e esse processo inativa as enzimas, coagula e
precipita as proteinas, concentra e esteriliza o mosto. E na fervura que se adiciona o
lGpulo no mosto. Os 6leos essenciais do lupulo séo volateis, podendo ser perdidos
durante a fase da fervura do mosto. Na maioria vezes, 0s cervejeiros adicionam a
fracdo de lupulo mais rica em compostos aromaticos apenas na fase final da fervura
a fim de preservar o aroma da cerveja (CARVALHO, 2007; SANTOS e RIBEIRO,
2005).

Apds a fase de fervura, a presenca de particulas no mosto oriundas de
proteinas coaguladas, residuos remanescentes de bagaco e lupulo devem ser
eliminados. Assim, torna-se necessario efetuar a clarificacdo do mosto antes da
fermentacdo. A técnica mais conhecida de realizar a clarificagcdo é submeter o mosto
a um processo de decantacdo hidrodindmica, realizado em um equipamento
denominado whirlpool, o qual consiste de um tanque circular onde o mosto entra
tangencialmente em alta velocidade, separando as proteinas e outras particulas por
efeito centrifugo. O residuo sélido retirado nesta etapa do processo € denominado
trub grosso (SANTOS e RIBEIRO, 2005).

Na etapa do resfriamento do mosto, o mosto quente €& arrefecido em
trocadores de calor, até temperatura adequada ao tipo de fermentacéo pretendido:
16 a 18°C em fermentacdo alta ou 7 a 10°C em fermentagdo baixa. Uma vez o
mosto tendo sido clarificado e resfriado, pode-se dar inicio a fermentacdo. O

processo de fermentacao dura entre 6 e 9 dias, ao final dos quais se obtém, além do
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mosto fermentado, uma grande quantidade de CO,, que apds ser purificado é
enviado para a etapa de carbonatacéo da cerveja (SANTOS e RIBEIRO, 2005).

Apés a fermentacdo obtém-se o mosto fermentado, também chamado de
cerveja verde. Na cerveja verde existe uma grande quantidade de microrganismos e
substancias indesejaveis misturados a cerveja. De modo a separa-los, promove-se a
maturacdo, processo onde se mantém a cerveja em descanso nas dornas a uma
temperatura entre 0 a 3°C, ao longo de 15 a 60 dias. Além de promover a separacao
dos levedos da cerveja, a maturacdo permite a ocorréncia de algumas reacodes
quimicas que auxiliam na estabilizacdo do produto final (SANTOS e RIBEIRO,
2005).

Para garantir limpidez ao produto final é necessario realizar uma etapa de
filtracdo apds a maturacdo. O intuito € garantir a retirada de impurezas que nao
foram decantadas. Ao final desse processo, a cerveja ainda néo possui teor de CO,
suficiente, ndo atendendo as necessidades do produto. Deste modo, realiza-se uma
etapa de carbonatacdo da mesma, por meio da injecdo do gas carbbnico gerado no
processo de fermentacdo. Apos a carbonatacao, a cerveja finalizada é encaminhada
para dornas especificas, denominadas “adegas de presséo” (recipientes onde a
bebida é mantida sob niveis controlados de pressdo e temperatura, de modo a
garantir o sabor e o teor de CO, até o envase) (SANTOS e RIBEIRO, 2005).

A cerveja resultada do processo de filtracdo é encaminhada para a etapa de
envasamento em maquinas denominadas enchedoras, onde se envasa a cerveja em
garrafas de vidro ou em latas de aluminio ou entdo em maquinas de embarrilamento,
onde se enchem os barris de aco inoxidavel ou de madeira. Cabe dizer que a
bebida envasada em garrafas e latas € enviada a pasteurizagdo, sendo entdo
denominada cerveja. Aquela envasada em barris ndo passa por este processo e é
denominada chope, um produto de menor vida de prateleira, devido a auséncia
deste processo (SANTOS e RIBEIRO, 2005).

1.5 Compostos fendlicos e antioxidantes na cerveja

As cervejas sao fontes naturais de vitaminas do complexo B (B1, B2, B12),
acido fdélico, e polifendis (RAMPAZZO, 2014). Os polifendis da cerveja sao
compostos antioxidantes e se originam da casca da cevada (70-80%) malteada e do
lGpulo (20-30%) (GANBAATAR et al., 2015). A atividade antioxidante da cerveja &



11

similar ao do vinho branco, embora os antioxidantes especificos presentes no IUpulo
e na cevada sejam diferentes dos compostos antioxidantes presentes na uva
(RAMPAZZO, 2014; SIQUEIRA et al., 2008).

Os antioxidantes fenodlicos podem apresentar diferentes propriedades
protetivas além de possuir capacidade de sequestrar radicais livres, algumas vezes
funcionam como quelantes de metais, atuando ndo s6 na fase de iniciagdo como
também na fase de propagacdo do processo oxidativo. Na estrutura dos compostos
fendlicos existem diversos grupos benzénicos caracteristicos, tendo como
substituintes grupamentos hidroxilas. A agdo dos antioxidantes origina produtos
relativamente estaveis devido a ressonancia do anel aromatico apresentada por
estas substancias. A oxidacgao lipidica pode ser prevenida pelos compostos fendlicos
e alguns de seus derivados (KUSKOSKI et al., 2005; RAMPAZZO, 2014).

Os compostos antioxidantes sdo de consideravel importancia na dieta humana,
pois possuem capacidade de inibir o processo de peroxidacdo lipidica e
consequentemente, podem agir como agentes anticarcinogénicos e
cardioprotetores. Assim, quando o consumo de alcool € moderado, bebidas como
cerveja e vinho podem apresentar beneficios quanto a ocorréncia de doencas
cronico-degenerativas. Estudos epidemiol6gicos demonstram que o efeito benéfico a
saude de pessoas que consomem moderadamente estas bebidas é superior ao das
pessoas que consomem em alta quantidade ou as que ndo consomem
(RAMPAZZO, 2014).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Esse estudo teve como objetivo principal a producdo de cerveja artesanal

com polpa de sapoti em sua composicao.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar a producado de cerveja com e sem a adicdo de polpa de fruta, para
comparacao dos resultados.

e Realizar andlises fisico-quimicas nos mostos e cervejas obtidas.
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PRODUCAO DE CERVEJA ARTESANAL COM POLPA DE SAPOTI (Manilkara sapota
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RESUMO

Esse estudo teve como objetivo a producdo de cerveja artesanal com polpa de
sapoti em sua composicdo. A polpa de sapoti foi adicionada no mosto cervejeiro na
concentracao de 8,5 e 17% (p/v). Os mostos cervejeiros apresentaram baixa acidez (020-
0,30%) e alto teor de compostos fendlicos (115,91 a 146,41 mg/100mL). A adicao de
polpa de sapoti contribuiu para o0 aumento de acuUcares redutores fermentesciveis nos
mostos com polpa de sapoti 8,5% (6,39%) e com polpa de sapoti 17% (7,41%) em relacdo
ao mosto sem fruta (6,02%). Foram elaboradas trés cervejas: cerveja sem adicao de
frutas, cerveja com polpa de sapoti 8,5% e cerveja com polpa de sapoti 17%. As cervejas
deste estudo apresentaram acidez de 0,26 a 0,34%, compostos fendlicos de 72,00 a
107,81 mg/100mL e atividades antioxidantes de 1369,43 a 1761,90 pM TEAC para o
meétodo de ABTS e de 557,46 a 729,82 uM TEAC para o método de DPPH. A adicéo de
polpa de fruta aumentou o teor alcodlico das cervejas de sapoti (3,6°GL) em relacdo a
cerveja sem fruta (3,0°GL). As cervejas com frutas valorizam o uso das frutas regionais e

também despertam a atencédo dos consumidores. A utilizacdo de frutas na formulacdo de
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cervejas permite a criacdo de novas cervejas com frutas e conquista cada vez mais

espaco no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: cerveja com frutas, compostos fendlicos, atividade antioxidante,

andlises fisico-quimicas.

ABSTRACT

This study had as objective the production of artisanal beer with sapoti pulp in its
composition. The sapoti pulp was added in the brewing wort at 8.5 and 17% (w / V)
concentration. Worts presented low acidity (020-0.30%) and high phenolic compounds
content (115.91 to 146.41 mg / 100 mL). The addition of sapoti pulp contributed to the
increase of fermentable reducing sugars in worts with pulp of sapoti 8.5% (6.39%) and
pulp of sapoti 17% (7.41%) in relation to wort without fruit (6.02%). Three beers were
elaborated: beer without addition of fruit, beer with pulp of sapoti 8.5% and beer with pulp
of sapoti 17%. The beers of this study had acidity from 0.26 to 0.34%, phenolic
compounds from 72.00 to 107.81 mg / 100 mL and antioxidant activities from 1369.43 to
1761.90 uM TEAC for the ABTS method and 557.46 to 729.82 uM TEAC for the DPPH
method. The addition of fruit pulp increased the alcohol content of sapoti beers (3.6°C) in
relation to non-fruit beer (3.0°C). Beers with fruits value the use of regional fruits and also
arouse the attention of consumers. The use of fruit in the formulation of beers allows the

creation of new beers with fruit that have been expading in Brazil.

KEY-WORDS: fruit beer, phenolic compounds, antioxidant activity, physical-chemical

analysis.
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3.1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil ocupa a 32 posicdo mundial na producdo de cerveja
(CERVBRASIL, 2014), sendo a maior parte da producéo de responsabilidade das grandes
cervejarias. As microcervejarias nacionais sao responsaveis pela producdo da cerveja
artesanal e possuem uma escala de producdo na média de 4.160 litros por més de
cerveja, correspondendo, segundo a ABRABRE (2013), a 1% da producéo nacional.

Com a expansédo do mercado consumidor, est4 cada vez mais comum a busca por
cervejas que possuem diversidade de aromas e sabores, diferindo das cervejas
tradicionais preparadas somente com malte de cevada. As microcervejarias tem adotado
uma estratégia de marketing diferente das grandes cervejarias, oferecendo cervejas
artesanais que tem competitividade baseada na qualidade e na diversidade, ao invés de
precos baixos e excesso de propaganda (LODOLO et al. 2008).

Entende-se exclusivamente por cerveja a bebida resultante da fermentacéo,
mediante levedura cervejeira, do mosto de cevada malteada ou do extrato de malte,
submetido previamente a um processo de coccédo, adicionado de lupulo. Uma parte da
cevada malteada ou do extrato de malte podera ser substituida por adjuntos cervejeiros
(BRASIL, 2009). As frutas sdo um dos adjuntos possiveis de se utilizar na producao de
cerveja artesanal.

Frutos tém sido utilizados como adjuntos cervejeiros ha séculos, especialmente no
estilo belga Lambic (Fruits Lambics). A adicdo de frutas como cereja, framboesa e
péssego sdo comuns para o estilo de cerveja Fruit Lambic (PRASAD, 2014). A adicao de

frutas tropicais como adjunto cervejeiro pode fornecer um produto inovador e as frutas
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também sdo uma alternativa em fonte de acuUcares para as leveduras realizarem a
fermentacéo alcoolica.

O sapoti (Manilkara sapota L.) € um fruto nativo da América Central e pertence a
familia Sapotaceae. Apesar de ter se adaptado as mais diferentes condicbes de solo,
clima e altitude nos trépicos, seu desenvolvimento e producao sao favorecidos por altas
temperaturas. Assim, no Brasil, os estados nordestinos se destacam na producao de
sapoti. Um grande incentivo para os produtores € o elevado preco que este fruto atinge
no mercado interno. O fruto maduro apresenta bom rendimento em polpa, poucas
sementes, tem sabor delicado e alto teor de aclcares sollveis (em torno de 15-16°Brix)
(COSTA et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2011).

Muitas frutas como o sapoti apresentam grande potencial para industrializag&o.
Esses frutos sdo populares nas regides tropicais e muito apreciados por seu sabor.
Contudo, tais frutos apresentam alta perecibilidade e perdas pos-colheita, tendo um
rapido amadurecimento, o que dificulta sua conservacdo e comercializacdo. O uso de
tecnologia de processamento pode ser uma solugdo para aproveitar o excedente da
producdo destes frutos, que na maioria das vezes sdo consumidos somente in natura
(COSTA et al.,, 2017; OLIVEIRA et al. 2011). Sendo assim, esse estudo teve como

objetivo a producéo de cerveja artesanal com polpa de sapoti em sua composicao.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Matérias primas utilizadas na producéo das cervejas

As matérias primas foram adquiridas do fornecedor Brew Market, Sdo Paulo, SP. A
levedura comercial utilizada foi a Ale US 05 Fermentis®, importado dos EUA. Os maltes
utilizados foram o tipo Pilsen Best Malz importado da Alemanha e o tipo Chateau Cara

Gold Belga, sendo que os graos foram adquiridos inteiros e a moagem foi feita no
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laboratério. E o lupulo utilizado foi o de amargor Nugget importado dos EUA e adquirido

em pellets.

3.2.2 Elaboracao do mosto cervejeiro

A elaboracdo do mosto cervejeiro iniciou-se com 0 processo de mosturagao que
consistiu em misturar o malte moido (2,3 kg) com de agua mineral (6 litros) em uma
panela grande com torneira embutida. O aquecimento na mosturagao teve trés etapas: 30
min a 50-55°C, 30 min a 60-65°C and 30 min a 70-75°C. Apds a mosturacao, o bagaco de
malte foi lavado com 5 litros de agua quente. A lavagem teve a funcdo de extrair o
maximo de acUcares ainda presentes no bagaco de malte. Entdo o mosto foi separado do
bagaco de malte e seguiu para o processo de fervura por 1 hora e durante a fervura
realizou-se a adicao de lupulo (30 g). Apés a etapa de fervura do mosto, foi realizada a
correcao do volume final do mosto para 7 litros com adi¢do de agua e com auxilio de um
refratdbmetro de bancada para acerto do teor de solidos soluveis. O resfriamento do mosto
a 18°C foi realizado com auxilio de um trocador de calor. O mosto resfriado foi filtrado
com uma peneira de aco inox para eliminar residuos de cascas de bagaco de malte e de

lGpulo e seguiu para a etapa de fermentacédo alcodlica.

3.2.3 Adicéo da polpa de sapoti no mosto cervejeiro

Os frutos de sapoti foram adquiridos na Central de Abastecimento (CEASA,
Brasilia, DF). Os frutos de sapoti eram provenientes do estado de Pernambuco. No
laboratério, os frutos foram sanitizados em solucdo contendo hipoclorito de sodio e
lavados em &gua corrente antes do uso. Os frutos foram despolpados e as sementes
foram descartadas. A polpa de sapoti foi adicionada no mosto cervejeiro na concentragao

de 8,5% (p/v) e de 17% (p/v).
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3.2.4 Fermentacdo alcodlica e maturagcao das cervejas
O processo de fermentacdo alcodlica foi iniciado com a adicdo de levedura seca
previamente hidratada (0,7 g/litro) ao mosto. A fermentacdo ocorreu em camara climética
a 20°C por 10 dias. No fim do processo de fermentacdo alcodlica, as leveduras e o
bagaco sapoti se sedimentaram no fundo do fermentador e a cerveja verde foi trasfegada
com auxilio de uma bomba de vacuo para garrafas previamente higienizadas, sendo esse
sedimento eliminado. Para o processo de maturacéo, as cervejas verdes foram colocadas
em refrigerador a 5°C por 15 dias. Foram elaboradas trés cervejas: cerveja sem adicao de
frutas (cerveja sem frutas), cerveja com adicao de 8,5% (p/v) de polpa de sapoti (cerveja
com sapoti 8,5%) e cerveja com adicdo de 17% (p/v) de polpa de sapoti (cerveja com

sapoti 17%).

3.2.5 Carbonatacao e engarrafamento

As cervejas foram colocadas em garrafas de vidro ambar de 600 mL e para o
processo de carbonatacao, foi efetuada a adicdo de xarope de glicose (1 g/litro) e uma
suspensao de leveduras (0,2 g/litro). As cervejas engarrafadas foram lacradas com
recravadora comum e armazenadas a temperatura ambiente por 15 dias para formagéo

de gas carbonico.

3.2.6 Analises fisico-quimicas

O pH foi determinado em pHmetro digital (AOAC, 2006). A acidez total foi
determinada através da titulagdo com NaOH 0,1 N O teor de sdlidos soluveis (grau Brix)
foi determinado por refratbmetro de bancada a 20°C (IAL, 2008). Os acuUcares redutores
foram determinados pelo método do ADNS (&cido 3-5 dinitrossalicilico) (MILLER, 1959).
Os compostos fendlicos totais foram determinados pelo método de Folin-Denis (FOLIN e

DENIS, 1912). O grau alcodlico das cervejas foi determinado com uso de alco6metro de
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Gay-Lussac (°GL) colocado diretamente em volume de 250 mL de destilado a 20°C (IAL,
2008). A atividade antioxidante das cervejas foi determinada pelos métodos de DPPH
(KIM et al.,, 2002) e ABTS (RE et al.,, 1999). Todas as analises foram realizadas em

triplicata e os resultados foram apresentados como valores da média e desvio padrao.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo, apOs o processo de mosturacdo do malte de cevada, obteve-se um
volume de mosto de 9 litros com um teor de sélidos soluveis de 12°Brix. Os mostos foram
divididos em 3 garrafas de fermentacao (3 litros de mosto em cada garrafa) e apds adicéo
de polpa de sapoti foram retiradas aliquotas dos mostos (mosto sem fruta, mosto com
polpa de sapoti 8,5% e mosto com polpa de sapoti 17%) para realizacdo das analises

fisico-quimicas (Tabela 1)

Tabela 1. Analises fisico-quimicas dos mostos cervejeiros

Mosto sem Mosto com Mosto com
Analises
fruta sapoti 8,5% sapoti 17%

Acidez titulavel (% de &cido latico) 0,21 +0,008 0,30+ 0,03° 0,20 + 0,012

pH 6,18 +0,05° 594+0,09° 6,04+0,07%"
Acucares redutores (%) 6,02+ 0,02  6,39+0,08" 7,41+ 0,12°¢
Fendlicos totais (mg/100 mL) 146,412 132,16 2° 115,91°

Os resultados foram expressos como média de analises em triplicata + desvio padréo. O
valor de p calculado foi obtido por meio do teste de ANOVA néo pareado. As meédias na
mesma linha com letras diferentes séo significativamente diferentes a p<0,05 de acordo

com o teste de Tukey.
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A acidez do mosto sem fruta deste estudo foi de 0,21 % e o pH foi de 6,18 . No
estudo de Brunelli et al. (2014) foi reportado resultado parecido, onde o mosto cervejeiro
apresentou valor médio de acidez de 0,15 % e pH de 5,83. De acordo com Flores et al.
(2015), o pH do mosto cervejeiro deve situar-se entre 5,0 e 6,0, ocorrendo acidificacdo no
processo posterior de fermentacéo alcodlica. E de acordo com Pereira, e Leitdo (2016), a
acidez total do mosto cervejeiro deve encontrar-se entre 0,1 e 0,3 % de &cido latico.

A adicéo de sapoti teve pouca influéncia sobre a acidez dos mostos com polpa de
sapoti, pois o sapoti € uma fruta de baixa acidez. No estudo de Oliveira (2012), durante o
amadurecimento, a acidez titulavel dos sapotis diminuiu de 0,31 para 0,16 %. A acidez do
sapoti € muito baixa quando comparada a outras frutas acidas como a acerola (1,80 %)
(OLIVEIRA, 2012) e o0 maracuja (3,30 %) (BARBOSA, 2016).

Os teores de compostos fendlicos dos mostos deste estudo variaram de 115,91 a
146,41 mg/100mL. Esses valores foram maiores que os reportados nos estudos de Freire
(2018) e Barbosa (2016), onde os teores de compostos fendlicos dos mostos cervejeiros
foram de 77,26-80,34 e 99,00 mg/100mL, respectivamente.

A adicao de polpa de sapoti diminuiu o teor de compostos fenélicos dos mostos, o
gue € um resultado incomum, pois geralmente as frutas sdo ricas em compostos fendlicos
(HAMINIUK et al., 2012) e por isso espera-se que estas contribuam com aumento no teor
de compostos fendlicos dos mostos. No estudo de Oliveira (2012), o amadurecimento dos
frutos das cultivares de sapotis resultou em uma diminuicdo do conteudo de flavonoides
amarelos de 11,44 para 3,16 mg/100 g. E no estudo de Rezende (2010), as maiores
concentragfes de compostos fendlicos totais foram observadas nas polpas de jabuticaba
(1405,79 mg/100 g) e siriguela (427,12 mg/100 g). Enquanto as polpas de umbu (52,76
mg/100 g) e sapoti (50,25 mg/100 g) foram as que apresentaram a menor concentracao

de compostos fendlicos.
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Os mostos deste estudo apresentaram de 6,02 a 7,41% de agucares redutores,
que sdo os principais agucares fermentesciveis (maltose e glicose) do mosto cervejeiro.
Esses resultados ficaram parecidos com os reportados no estudo de Barbosa (2016),
onde o mosto apresentou 7,83% de acuUcares redutores. A adicdo de polpa de sapoti
contribuiu para o aumento de agUcares redutores fermentesciveis nos mostos com sapoti
8,5% (6,39%) e sapoti 17% (7,41%) em relagdo ao mosto sem fruta (6,02%), o que deve
aumentar o teor alcodlico das cervejas com frutas. O sapoti € uma fruta com alto teor de
acucares e no estudo de Oliveira et al. (2011), na caracterizacdo da polpa de sapoti in
natura, a média de solidos sollveis totais foi de 15,67°Brix o teor de acUcares foi de
11,17%. Uma vez que a quantidade de acUcar na cerveja tenha sido menor do que no
mosto, pode-se considerar que houve éxito na fermentagao (ALVES, 2014).
A tabela 2 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas das trés cervejas
deste estudo (cerveja sem fruta, cerveja com polpa de sapoti 8,5% e cerveja com polpa

de sapoti 17%).

Tabela 2. Analises fisico-quimicas das cervejas

Cervejasem  Cervejacom  Cervejacom

Analises

fruta sapoti 8,5% sapoti 17%
Acidez titulavel (% de &cido latico) 0,26 + 0,01* 0,31 + 0,01° 0,34 +0,01°
pH 415+0,01* 450+0,01° 459+0,01°
Acucares redutores (%) 215+0,01® 195+0,01% 1,60+0,01°
Fendlicos totais (mg/100 mL) 96,002 107,81° 72,00°¢
ABTS (UM TEAC) 1761,90° 1369,43° 1380,76"°
DPPH (uM TEAC) 729,82 ° 701,322 557,46 °
Teor alcéolico (°GL) 3,0° 3,6° 3,6°
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Os resultados foram expressos como media de andlises em triplicata + desvio padrdo. O
valor de p calculado foi obtido por meio do teste de ANOVA nao pareado. As médias na
mesma linha com letras diferentes séo significativamente diferentes a p<0,05 de acordo

com o teste de Tukey.

As cervejas deste estudo apresentaram acidez de 0,26 a 0,34 %. A acidez das
cervejas com frutas ficou ligeiramente maior que da cerveja sem fruta. No estudo de
Trindade (2016) as cervejas tiveram valores de acidez aumentados com a adicdo de
maior quantidade polpa de amora e a polpa de amora in natura apresentou acidez
elevada de 1,56 %. No estudo de Pinto et al. (2015) as cervejas elaboradas com
diferentes teores de acerola e abacaxi apresentaram acidez de 0,38 a 0,49 %. Nao existe
um valor padrdo para acidez total em cervejas (TAYLOR, 2015). A producédo de &cidos
organicos durante a fermentacao alcodlica é responsavel pela queda de pH observada
entre 0 mosto e a cerveja (DRAGONE et al., 2008). As bebidas elaboradas com sapoti
apresentaram pH maior do que a cerveja sem fruta. Segundo estudo de Araujo, Silva, e
Minim (2003) o pH das cervejas do tipo ale pode variar de 3 a 6. O pH da polpa de sapoti
encontrado por Oliveira et al. (2011) foi de 5,5, portanto pode-se atribuir os valores de pH
mais altos das cervejas com fruta ao proprio fruto utilizado. Cervejas com pH superior a
4,5 podem estar sujeitas ao crescimento de microrganismos (ROSA; AFONSO, 2015).

O teor de compostos fendlicos das cervejas deste estudo variaram de 72,00 a
107,81 mg/100mL. Esses valores foram similares com os reportados nos estudos de
Freire (2018) e Barbosa (2016), onde os teores de compostos fendlicos das cervejas de
atemoia e de maracuja foram de 111,29 e 68,00 mg/100mL, respectivamente. A cerveja

sem fruta apresentou valor de fendélicos superior, evidenciando que o0 sapoti nao contribui
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significativamente, fato semelhante também foi observado com a cerveja com caqui no
trabalho de Buhali et al. (2017).

As atividades antioxidantes das cervejas desse estudo variaram de 1369,43 a
1761,90 uM TEAC para o método de ABTS e de 557,46 a 729,82 uM TEAC para o
método de DPPH. A atividade antioxidante das cervejas com frutas ficaram menores que
da cerveja sem fruta. Tais observacdes também foram reportadas nos resultados da
cerveja com caqui por Buhali et al. (2017). No estudo de Oliveira (2012), a baixa atividade
antioxidante obtida no sapoti maduro pode ser justificada principalmente pela redugéo do
contetdo dos seus compostos fendlicos. A atividade antioxidante das cultivares de sapoti
determinada pelo método de ABTS diminuiu de 424 para 13 pM TEAC com o
amadurecimento.

O sapoti maduro possui altas taxas de aclUcar em sua composicdo e baixa
concentragdo de compostos fendlicos e atividade antioxidante (COSTA et al., 2017). Em
estudo realizado por Shui et al. (2004), também foi relatada uma drastica diminuicdo na
atividade antioxidante no amadurecimento do sapoti associado ao declinio do contetdo
de polifendis totais. Esses autores também observaram que o elevado contetdo de
taninos encontrado em sapoti imaturo pode ser responsavel por sua alta atividade
antioxidante e que como este tende a diminuir com o amadurecimento, promovendo
melhora na qualidade do sapoti, também acarreta em reducdo do seu potencial
antioxidante.

Embora a legislagdo brasileira (BRASIL, 2009) determine a exposicdo do teor
alcodlico no rétulo do produto, quando este for superior a 0,5% em relacdo ao volume,
ela ndo especifica o teor de alcool que caracteriza cada tipo de cerveja. O teor alcodlico
obtido para as cervejas deste estudo foi de 3,0°GL para a cerveja sem frutas e 3,6°GL
para as cervejas de sapoti. Resultados parecidos foram obtidos no estudo de Barbosa

(2016), onde a cerveja com polpa de maracuja apresentou teor alcodlico de 3,5°GL. No
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estudo de Carvalho et al. (2009) a cerveja elaborada com polpa de banana apresentou
teor alcodlico de 5,3°GL, enquanto a cerveja sem fruta apresentou menor teor alcoodlico
de 4,7°GL. As adi¢Bes de polpas de frutas com altos teores de aglcares como a banana

e 0 sapoti contribuiram com aumento dos teores alcodlicos das cervejas de frutas.
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3.4 CONCLUSOES
O sapoti € uma fruta pouco acida, e isso refletiu nos resultados de acidez da
cerveja com fruta, que apresentou valores inferiores aos da cerveja sem fruta. Devido a
guantidade de acUcar presente na fruta, a cerveja com sapoti apresentou teor alcoodlico
superior, quando comparada a cerveja sem fruta. Em contrapartida, a atividade
antioxidante da cerveja com fruta ndo foi expressiva, uma vez que a atividade da bebida

sem fruta foi mais alta.
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estruturados e documentados de modo que possam ser reproduzidos com margens
de erro iguais ou inferiores aos limites indicados pelo autor. O trabalho n&o pode ter
sido previamente publicado, exceto de forma preliminar como nota cientifica ou
resumo de congresso.

1.2. ARTIGOS DE REVISAO: Sdo extratos inter-relacionados da literatura
disponivel sobre um tema que se enquadre no escopo da revista e que contenham
conclusdes sobre o conhecimento disponivel. Preferencialmente devem ser
baseados em literatura publicada nos ultimos cinco anos.

1.3 NOTAS CIENTIFICAS: S&o relatos parciais de pesquisas originais que,
devido a sua relevancia, justificam uma publicagcdo antecipada. Devem seguir 0
mesmo padrdo do Artigo Cientifico, podendo ser, posteriormente, publicadas de

forma completa como Artigo Cientifico.
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1.4. RELATOS DE CASO: Sao descricdes de casos, cujos resultados sao
tecnicamente relevantes.

1.5. RESENHAS CRITICA DE LIVRO: Trata-se de uma anélise de um ou
mais livros impressos ou online, que apresenta resumo e analise critica do conteudo.

1.6. COMENTARIOS DE ARTIGOS: Um documento cujo objeto ou foco é
outro artigo ou outros artigos.

1.7. COMUNICACOES RAPIDAS: Atualizacdo de uma pesquisa ou outros
itens noticiosos. Os manuscritos podem ser apresentados em portugués, inglés ou

espanhol.

2. ESTILO E FORMATACAO

2.1. FORMATACAO
- Editor de Textos Microsoft WORD 2010 ou superior, ndo protegido.

- Fonte Arial 12, espacamento duplo entre linhas. Ndo formate o texto em multiplas
colunas.

- Pagina formato A4 (210 x 297 mm), margens de 2 cm.

- Todas as linhas e paginas do manuscrito deverao ser numeradas sequencialmente.
- A itemizacao de secOes e subsec¢bes ndo deve exceder 3 niveis.

- O numero de paginas, incluindo Figuras e Tabelas no texto, ndo devera ser
superior a 20 para Artigos Cientificos Originais e de Revisdo e a 9 para os demais
tipos de documento. Sugerimos que a apresentacao e discussao dos resultados seja
a mais concisa possivel.

- Use frases curtas.

2.2. UNIDADES DE MEDIDAS: Deve ser utilizado o Sistema Internacional de
Unidades (SI) e a temperatura deve ser expressa em graus Celsius.

2.3. TABELAS E FIGURAS: Devem ser numeradas em algarismos arabicos
na ordem em que sdo mencionadas no texto. Seus titulos devem estar
imediatamente acima das Tabelas e imediatamente abaixo das Figuras e ndo devem
conter unidades. As unidades devem estar, entre parénteses, dentro das Tabelas e
nas Figuras. Fotografias devem ser designadas como Figuras. A localizacdo das
Tabelas e Figuras no texto deve estar identificada.

As TABELAS devem ser editadas utilizando os recursos proprios do editor de

textos WORD para este fim, usando apenas linhas horizontais. Devem ser
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autoexplicativas e de féacil leitura e compreensdo. Notas de rodapé devem ser
indicadas por letras minusculas sobrescritas. Demarcar primeiramente as colunas e
depois as linhas e seguir esta mesma sequéncia para as notas de rodape.

As FIGURAS devem ser utilizadas, de preferéncia, para destacar o0s
resultados mais expressivos. Nao devem repetir informacdes contidas em Tabelas.
Devem ser apresentadas de forma a permitir uma clara visualizacdo e interpretacéo
do seu conteudo. As legendas devem ser curtas, auto-explicativas e sem bordas. As
Figuras (graficos e fotos) devem ser coloridas e em alta definicdo (300 dpi), para que
sejam facilmente interpretadas. As fotos devem estar na forma de arquivo JPG ou
TIF. As Figuras devem ser enviadas (File upload) em arquivos individuais,
separadas do texto principal, na submissdo do manuscrito. Estes arquivos
individuais devem ser nomeados de acordo com o numero da figura. Ex.: Figl.jpg,
Fig2.tif etc.

2.4. EQUACOES: As equacgdes devem aparecer em formato editavel e
apenas no texto, ou seja, ndo devem ser apresentadas como figura nem devem ser
enviadas em arquivo separado.

Recomendamos o uso do MathType ou Editor de Equacdes, tipo MS Word,
para apresentacdo de equacdes no texto. Nao misture as ferramentas MathType e
Editor de Equagfes na mesma equacao, hem tampouco misture estes recursos com
inserir simbolos. Também ndo use MathType ou Editor de Equacbes para
apresentar no texto do manuscrito varidveis simples (ex., a=b?+c?), letras gregas e
simbolos (ex., a, «, A) ou operagdes matematicas (ex., X, %, 2). Na edicdo do texto
do manuscrito, _sempre que possivel, use a ferramenta “inserir simbolos”.

Devem ser citadas no texto e numeradas em ordem sequencial e crescente,
em algarismos arabicos entre parénteses, proximo a margem direita.

2.5. ABREVIATURAS e SIGLAS: As abreviaturas e siglas, quando
estritamente necessarias, devem ser definidas na primeira vez em que forem
mencionadas. Nao use abreviaturas e siglas ndo padronizadas, a menos que
aparecam mais de 3 vezes no texto. As abreviaturas e siglas ndo devem aparecer
no Titulo, nem, se possivel, no Resumo e Palavras-chave.

2.6 NOMENCALTURA: Reagentes e ingredientes: preferencialmente use o
nome internacional ndo-proprietario (INN), ou seja, 0 nome genérico oficial. Nomes

de espécies: utilize o nome completo do género e espécie, em italico, no titulo (se for



37

0 caso) e no manuscrito, na primeira mengao. Posteriormente, a primeira letra do

género seguida do nome completo da espécie pode ser usado.

3. ESTRUTURA DO ARTIGO PAGINA DE ROSTO: titulo, titulo abreviado,
autoresf/filiacao (devera ser submetido como Title Page)

3.1. TITULO: Deve ser claro, preciso, conciso e identificar o topico principal
da pesquisa. Usar palavras uteis para indexacdo e recuperacdo do trabalho. Evitar
nomes comerciais e abreviaturas. Se for necessério usar niUmeros, esses e suas
unidades devem vir por extenso. Género e espécie devem ser escritos por extenso e
italico; a primeira letra em mailscula para o género e em minuscula para a espécie.
Incluir nomes de cidades ou paises apenas quando os resultados ndo puderem ser
generalizados para outros locais. Deve ser escrito em caixa alta e ndo exceder 150
caracteres, incluindo espacgos. O manuscrito em portugués ou espanhol deve
também apresentar o Titulo em inglés e o manuscrito em inglés deve incluir também
o Titulo em portugués.

3.2. TITULO ABREVIADO (RUNNING HEAD): Deve ser escrito em caixa alta
e ndo exceder 50 caracteres, incluindo espagos.

3.3. AUTORES/FILIACAO: S&o considerados autores aqueles com efetiva
contribuicdo intelectual e cientifica para a realizacéo do trabalho, participando de sua
concepcao, execucado, analise, interpretacdo ou redacdo dos resultados, aprovando
seu conteudo final. Havendo interesse dos autores, os demais colaboradores, como,
por exemplo, fornecedores de insumos e amostras, aqueles que ajudaram a obter
recursos e infraestrutura e patrocinadores, devem ser citados na secao de
agradecimentos. O autor de correspondéncia € responsavel pelo trabalho perante a
Revista e, deve informar a contribuicdo de cada coautor para o desenvolvimento do
estudo apresentado. Devem ser fornecidos os homes completos e por extenso dos
autores, seguidos de sua filiagdo completa (InstituicAo/Departamento, cidade,
estado, pais) e endereco eletrénico (e-mail). O autor para correspondéncia devera

ter seu nome indicado e apresentar endereco completo para postagem.

Para o autor de correspondéncia:

Nome completo (*autor correspondéncia)
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Instituicdo/Departamento (Nome completo da Instituicdo de filiacdo quando foi
realizada a pesquisa)

Endereco postal completo (Logradouro/ CEP / Cidade / Estado / Pais)

Telefone

e-mail (ndo utilizar os provedores hotmail e uol no cadastro do autor de
correspondéncia, pois o sistema de submissédo online ScholarOne, utilizado pela

revista, ndo confirma a solicitacado de envio de e-mail feita por estes provedores)

Para co-autores:

Nome completo

Instituicdo/Departamento (Nome completo da Instituicdo de filiacdo quando foi
realizada a pesquisa)

Endereco (Cidade / Estado / Pais)

e-mail

DOCUMENTO PRINCIPAL.: titulo, resumo, palavras-chave, texto do artigo com a

identificag&o de figuras e tabelas

3.4. RESUMO: Deve incluir objetivo(s) ou hipotese da pesquisa, material e
meétodos (somente informacao essencial para a compreensao de como 0s resultados
foram obtidos), resultados mais significativos e conclusdes do trabalho, contendo no
maximo 2.000 caracteres (incluindo espacos). Ndo usar abreviaturas e siglas. Os
artigos em portugués ou espanhol devem também apresentar Resumo em inglés e
os artigos em inglés devem incluir também o Resumo em portugués.

3.5. PALAVRAS-CHAVE: Devem ser incluidas no minimo 6, logo apds o
Resumo e Abstract, até no maximo 10 palavras indicativas do conteudo do trabalho,
que possibilitem a sua recuperacdo em buscas bibliograficas. Nao utilizar termos
que aparegcam no titulo. Usar palavras que permitam a recuperacdo do artigo em
buscas abrangentes. Evitar palavras no plural e termos compostos (com “e” e “de”),
bem como abreviaturas, com excecdo daquelas estabelecidas e conhecidas na area.
Os artigos em portugués ou espanhol devem também apresentar as Palavras-chave
em inglés e os artigos em inglés devem incluir também as Palavras-chave em

portugués.
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3.6. INTRODUCAO: Deve reunir informacdes para uma definicdo clara da
problematica estudada, fazendo referéncias a bibliografia atual, preferencialmente
de periédicos indexados, e da hipotese/objetivo do trabalho, de maneira que permita
situar o leitor e justificar a publicacdo do trabalho. Visando a valorizacdo da Revista,
sugere-se, sempre que pertinente, a citagéo de artigos publicados no BJFT.

3.7. MATERIAL E METODOS: Deve possibilitar a reproducéo do trabalho
realizado. A metodologia empregada deve ser descrita em detalhes apenas quando
se tratar de desenvolvimento ou modificacdo de método. Neste ultimo caso, deve
destacar a modificagdo efetuada. Todos os métodos devem ser bibliograficamente
referenciados ou descritos.

3.8. RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados devem ser apresentados e
interpretados dando énfase aos pontos importantes que deverdo ser discutidos com
base nos conhecimentos atuais. Deve-se evitar a duplicidade de apresentacao de
resultados em Tabelas e Figuras. Sempre que possivel, os resultados devem ser
analisados estatisticamente.

3.9. CONCLUSOES: Neste item deve ser apresentada a esséncia da
discusséo dos resultados, com a qual se comprova, ou nao, a hipétese do trabalho
ou se ressalta a importancia ou contribuicdo dos resultados para o avanco do
conhecimento. Este item n&o deve ser confundido com o Resumo, nem ser um
resumo da Discussao.

3.10. AGRADECIMENTOS: Deve ser feita a identificacdo completa da
agéncia de fomento, constando seu nome, pais e n° do projeto. Outros

agradecimentos a pessoas ou instituicdes sao opcionais.

3.11. REFERENCIAS:

3.11.1 Cita¢des no Texto

Citacdo direta: Transcricdo textual de parte da obra do autor consultado
(Especificar no texto a(s) pagina(s), volume(s), tombo(s) ou secao(des) da fonte
consultada).

Citacao indireta: Texto baseado na obra do autor consultado (Indicar apenas

a data). Nas citacOes bibliograficas no texto (baseadas na norma ABNT NBR 10520:
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2002), as chamadas pelo sobrenome do autor, pela instituicdo responsavel ou titulo
incluido na sentengca devem ser em letras maiusculas e minusculas e, quando
estiverem entre parénteses, devem ser em letras maiusculas (caixa alta). Exemplos:
Guerrero e Alzamorra (1998) obtiveram bom ajuste do modelo. Esses resultados
estdo de acordo com os verificados para outros produtos (CAMARGO; RASERAS,
2006; LEE; STORN, 2001). As citacdes de diversos documentos de um mesmo
autor, publicados num mesmo ano, sdo distinguidas pelo acréscimo de letras
minusculas, em ordem alfabética, apds a data e sem espacejamento, conforme a

lista de referéncias. Exemplos: De acordo com Reeside (1927a)

Para citacdo de citacdo deve-se utilizar a expressao “apud” (citado por,
conforme, segundo) ap6s o ano de publicacdo da referéncia, seguida da indicacéo
da fonte secundéria efetivamente consultada. Exemplos:

“[...] o viés organicista da burocracia estatal e o antiliberalismo da cultura politica de
1937, preservado de modo encapugado na Carta de 1946.” (VIANNA, 1986, p. 172
apud SEGATTO, 1995).

Sobre esse assunto, sdo esclarecedoras as palavras de Silva (1986 apud
CARNEIRO, 1981).

3.11.2 Referéncias

A lista de referéncias deve seguir o estabelecido pela Associacédo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), Norma: NBR 6023, de agosto de 2002, na seguinte
forma:
- As referéncias sdo alinhadas somente a margem esquerda do texto e de forma a
se identificar individualmente cada documento, em espaco simples e separadas
entre si por espaco duplo.
- O recurso tipografico (negrito, grifo ou italico) utilizado para destacar o elemento
titulo deve ser uniforme em todas as referéncias de um mesmo documento.
- Citar o nome de todos os autores nas Referéncias, ou seja, ndo deve ser usada a
expressao “et al.”
- Monografias (livros, manuais e folhetos como um todo)

Sobrenome e iniciais dos prenomes do autor (nomes de mais de 1 autor

devem ser separados por ponto e virgula). Titulo (em negrito): subtitulo. Edicdo (n.
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ed.), Local de Publicacdo: Editora, data de publicacdo. Numero de péaginas.

Exemplos:

EVANGELISTA, J. Tecnologia de alimentos. 2. ed. S&o Paulo: Atheneu, 2008. 680
p.

HOROWITZ, W. (Ed.). Official methods of analysis of the Association of Official
Analytical Chemists. 18th ed., 3rd rev. Gaithersburg, Maryland: AOAC, 2010. 1 v.
PERFIL da administracédo publica paulista. 6. ed. Sdo Paulo: FUNDAP, 1994. 317 p.

Eletronicos:
SZEMPLENSKI, T. Aseptic packaging in the United State. 2008. Disponivel em:

<http://www. packstrat.com>. Acesso em: 19 maio 2008.

- Parte de monografias (Capitulos de livros, volume, fragmento, parte) AUTOR DO
CAPITULO. Titulo do capitulo. In: AUTOR DO LIVRO. Titulo do livio (em negrito).
Edicdo. Local de publicacéo (cidade): Editora, data. Capitulo, pagina inicial-final da

parte. Exemplo:

Impressos:

ZIEGLER, G. Product design and shelf-life issues: oil migration and fat bloom. In:
TALBOT, G. (Ed.). Science and technology of enrobeb and filled chocolate,
confectionery and bakery products. Boca Raton: CRC Press, 2009. Chapter 10, p.
185-210.

Eletrénicos:

TAMPAS de elastomeros: testes funcionais. In: AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA. Farmacopéia Brasileira. 5. ed. Brasilia: ANVISA, 2010.
cap. 6, p. 294-299. Disponivel em:
<http://www.anvisa.gov.br/hotsite/cd_farmacopeia/pdf/ivolume1%2020110216.pdf>.

Acesso em: 22 mar. 2012.

- Teses, dissertacoes e trabalhos de conclusao de curso
AUTOR. Titulo (em negrito). Ano de defesa. Numero de folhas. Categoria (Grau e

area) - Unidade da Instituicao, Instituicdo, Cidade, Data de publicacdo. Exemplo:
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CARDOSO, C. F. Avaliacdo do sistema asséptico para leite longa vida em
embalagem flexivel institucional do tipo Bag-in-box. 2011. 160 f. Dissertacdo
(Doutorado em Tecnologia de Alimentos) - Faculdade de Engenharia de Alimentos,

Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2011.

- Publicacao periédica (Artigos de periodicos)

AUTOR DO ARTIGO. Titulo do artigo. Titulo do Periédico (por extenso e negrito),
Local de publicacdo (cidade), volume, numero, paginas inicial-final, ano de
publicacdo. Exemplo:

Impressos:

KOMITOPOULOU, Evangelia; GIBBS, Paul A. The use of food preservatives and
preservation. International Food Hygiene, East Yorkshire, v. 22, n. 3, p. 23-25,
2011.

Eletrénicos:

INVIOLAVEL e renovavel. EmbalagemMarca, Sdo Paulo, v. 14, n. 162, p. 26, fev.
2013. Disponivel em: <http://issuu.com/embalagemmarca/docs/em162/26>. Acesso
em: 20 maio 2014.

- Trabalho apresentado em evento

AUTOR. Titulo do trabalho apresentado, seguido da expressdao In: NOME DO
EVENTO, numeracdo do evento (se houver), ano e local (cidade) de realizacao.
Titulo do documento (anais, proceedings, atas, topico tematico, etc.), local:

editora, data de publicagdo. P4gina inicial e final da parte referenciada. Exemplos:

Impressos:

ALMEIDA, G. C. Selec¢éo classificacdo e embalagem de olericolas. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE POS-COLHEITA, 2., 2007, Vicosa. Anais... Vicosa: UFV, 2007. p.
73-78.

IUFOST INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON CHEMICAL CHANGES DURING
FOOD PROCESSING, 1984, Valencia. Proceedings... Valencia: Instituto de
Agroquimica y Tecnologia de Alimentos, 1984.

Eletronicos:



43

MARTARELLO, V. D. Balango hidrico e consumo de agua de laranjeiras. In:
CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA, 5., 2011,
Campinas. Anais... Campinas: IAC; ITAL, 2011. 1 CD-ROM.

LUIZ, M. R.; AMORIN, J. A. N.; OLIVEIRA, R. Bomba de calor para desumificacéo e
aguecimento do ar de secagem. In: CONGRESSO IBEROAMERICANO DE
ENGENHARIA MECANICA, 8., 2007, Cusco. Anais eletrdnicos... Cusco: PUCP,
2007. Disponivel em: <http://congreso.pucp.edu.pe/cibim8/pdf/06/06-23.pdf>.
Acesso em: 28 out. 2011.

- Normas técnicas

ORGAO NORMALIZADOR. Nimero da norma (em negrito): titulo da norma. Local
(cidade), ano. n° de paginas. Exemplos:

ASTM INTERNATIONAL. D 5047-09: standard specification for polyethylene
terephthalate film and sheeting. Philadelphia, 2009. 3 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15963: aluminio e

suas ligas - chapa lavrada para piso - requisitos. Rio de Janeiro, 2011. 12 p.

- Legislacéo (Portarias, decretos, resolucdes, leis)

Jurisdicdo (ou cabecalho da entidade, no caso de se tratar de normas), titulo,
numeracao, data e dados da publicacdo. Exemplos:

Impressos:

BRASIL. Medida provisoria no 1.569-9, de 11 de dezembro de 1997. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 14 dez. 1997.
Secao 1, p. 29514.

Eletrénicos:

COMISSAO EUROPEIA. Regulamento (UE) n. 202/2014, de 03 de marco de 2014.
Altera o Regulamento (UE) n. 10/2011 relativo aos materiais e objetos de matéria
plastica destinados a entrar em contacto com os alimentos. Jornal Oficial da Unido
Europeia, Bruxelas, L 62, 04 abr. 2014. Disponivel em:
<http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2014:062:0013:0015:P
T:PDF>. Acesso em: 21 mar. 2014.

4. PROCESSO DE AVALIACAO
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O manuscrito submetido a publicagdo no BJFT é avaliado previamente por um Editor
e, dependendo da qualidade geral do trabalho, nesta etapa pode ser rejeitado ou
retornar aos autores para adequacdes ou seguir para revisdo por dois Revisores ad
hoc. Todo o processo de revisdo por pares é andénimo (double blind review). Os
pareceres dos revisores sao enviados para o Editor Associado, que emite um
parecer para qualificar a pertinéncia de publicagdo do manuscrito. Caso haja
discordancia entre os pareceres, outros Revisores poderao ser consultados. Quando
ha possibilidade de publicacdo, os pareceres dos revisores e do Editor Associado
sdo encaminhados aos Autores, para que verifiguem as recomendacdes e procedam
as modificacdes pertinentes. As modificacBes feitas pelos autores devem ser
destacadas no texto em cor diferente. Nao ha limite para o niumero de revisdes,
sendo este um processo interativo cuja duracdo depende da agilidade dos Revisores
e do Editor em emitir pareceres e dos Autores em retornar o artigo revisado. No final
do processo de avaliagéo, cabe ao Editor Chefe a decisao final de aprovar ou rejeitar
a publicacdo do manuscrito, subsidiado pela recomendacdo do Editor Associado e
pelos pareceres dos revisores. Este sistema de avaliacdo por pares € o mecanismo
de auto regulacéo adotado pela Revista para atestar a credibilidade das pesquisas a
serem publicadas.

Quando o trabalho apresentar resultados de pesquisa envolvendo a participacao de
seres humanos, em conformidade a Resolucdo n° 466 de 12 de outubro de 2012,
publicada em 2013 pelo Conselho Nacional de Saude, informar o numero do
processo de aprovacdo do projeto por um Comité de Etica em Pesquisa.

A avaliagdo prévia realizada pelos Editores considera: Atendimento ao escopo e as
normas e da revista; Relevancia do estudo; Abrangéncia do enfoque; Adequacéo e
reprodutibilidade da metodologia; Adequacdo e atualidade das referéncias

bibliograficas e Qualidade da redacgéo.

A avaliacao posterior por Revisores e Editores/Conselheiros considera originalidade,
qualidade cientifica, relevancia, os aspectos técnicos do manuscrito, incluindo
adequacdo do titulo e a qualidade do Resumo/Abstract, da Introducdo, da
Metodologia, da Discusséao e das Conclusdes e clareza e objetividade do texto.
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Submissao de manuscritos
A submissao do artigo deve ser online, pelo sistema ScholarOne, acessando no link:

https://mc04.manuscriptcentral.com/bjft-scielo

Caso nao seja usuario do ScholarOne, crie uma conta no sistema via Create an
Account na tela de Log in. Ao criar a conta, atente para oS campos marcados com
*reg.* pois sao obrigatérios. Caso ja seja usuario mas esqueceu a senha, utilize o

Reset Password na mesma tela.

Caso tenha duvidas na utilizacdo do sistema use o tutorial (Resources - Help / Site
Support) abaixo do Log in. Caso necessite de ajuda use o Help no cabecalho da

pagina, a extrema direita superior.

Durante a submisséo, néo usar o botéo back do navegador.

Uma carta de apresentacdo (cover letter) do manuscrito deve ser submetida online
via ScholarOne, descrevendo a hipétese/mensagem principal do trabalho, o que
apresenta de inédito, a importancia da sua contribuicdo para a area em que se
enguadra e sua adequacidade para a revista Brazilian Journal of Food Technology.

O Termo de Responsabilidade (http://bjft.ital.sp.gov.br/instrucao_autores.php) deve
ser submetido online via ScholarOne, juntamente com os demais arquivos, no item
File upload, como “Suplemental file NOT for Review”. Caso n&o seja possivel reunir
as assinaturas de todos os autores em um s6 Termo, cada autor pode enviar seu
Termo de Responsabilidade devidamente preenchido e assinado para a Secretaria
da Revista (bjftsec@ital.sp.gov.br). Vale ressaltar que a submissdo nao sera
considerada finalizada, caso algum dos autores ndo envie o Termo de

Responsabilidade.



