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Resumo

TEIXEIRA, Carla Luiza Pinheiro. PADILHA, Carolina. Produgéao de cerveja de
cogumelos. 2019. 50 f. Trabalho de Conclusao de Curso Bacharelado em
Engenharia Quimica - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa,
2019.

O mercado cervejeiro vem passando por uma revolugao, os clientes exigem cada vez
mais produtos variados e com qualidade elevada, fazendo com que receitas
diferenciadas e criativas surjam no mercado. Visando uma inovagao para o mercado
cervejeiro foi produzida tres receitas de cerveja, do tipo Stout, adicionadas de
cogumelo na etapa de fervura, sendo esses cogumelos o Champignon, Shiitake e
Cordyceps. Também foi produzida uma receita sem os cogumelos para comparagao.
As cervejas foram produzidas em escala laboratorial e feitas as analises fisico-
quimicas e organolépticas. De acordo com os resultados obtidos pudemos observar
que a atividade antioxidante teve um aumento consideravel com destaque para a
cerveja de Champignon que teve o menor ECso de 0,58ml. Ja para os compostos
fendlicos tivemos a cerveja de Cordyceps se mostrando a com maior numero de
compostos em equivalentes a Acido Galico, apresentando um resultado de 29,82

mgGAE/g.L'1. As propriedades fisico-quimicas ficaram todas dentre a margem
requerida para se intitular cervejas do tipo Stout segundo a literatura.

Palavras-chave: Cerveja. Shiitake. Champignon. Cordyceps. Cogumelos.



Abstract

TEIXEIRA, Carla Luiza Pinheiro. PADILHA, Carolina. Mushroom beer production.
2021 49 f. Couse Final Paper Bachelor’s Degree in Chemical Engineering — Federal
Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2021.

The brewiing market is undergoing a revolution where customers are demanding
greater varied and quality in beers, increasing the number of differentiated recipes.
With the intention of innovating the craft beer market, three Stout beer recipes were
produced, adding mushrooms in the boiling stage and the mushrooms were
Champignon, Shiitake and Cordyceps. A recipe was also produced without the addition
of mushrooms for comparison. The beers were produced on a laboratory scale so that
they could carry out physical, chemical and organoleptic analyses. With the results it
could be observed that there was an increase in the antioxidant activity with the main
one for the Champignon beer, which had its EC50 0,58ml. For phenolic compounds,

cordyceps beer showed a higher result than the others, this being 29,82 mgGAE/g.L"

1 The physical chemical properties were among the mark necessary to be considered
stout type.

Key-words: Beer. Shiitake. Champignon. Cordyceps. Mushroom.
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1 INTRODUGAO

A cerveja pode ser considerada uma das bebidas de maior consumo no mundo.
As artesanais podem ser consideradas de uma classe de produtos de qualidade
superior e maior valor agregado, tendo seus materiais e métodos distintos aos vistos
normalmente na industria. Os cervejeiros artesanais buscam sempre por inovagéo em

seus produtos, atraindo cada vez mais os consumidores.

Com a chegada do Covid-19 no Brasil e no mundo, os bares, restaurantes,
comércios e muitos locais onde havia aglomerag¢des foram fechados, impactando
significativamente o mercado. Os brasileiros comegaram a consumir cerveja em suas
casas, e os dados levantados pelo Kantar evidenciam que o consumo de bebidas em
casa teve um aumento de 64,6% em 2019 para 68,6% em 2020. O Euromonitor
apontou dados que mostram que as vendas de cerveja em 2020 foram as maiores

desde 2014, ano que o Brasil sediou a Copa do Mundo.

Concomitante com o0 aumento do consumo de cerveja observa-se um aumento
na busca por produtos diferenciados e benéficos para a saude. Neste contexto, tem o
mercado de cogumelo que se encontra em expansao, tendo um consumo “per capita”
n o Brasil de 288g/ano, segundo a Embrapa. Principalmente por se tratar de um
produto com alto valor nutricional, rico em proteinas, fibras, carboidratos e tendo
principios ativos com potencial terapéutico que intensificam as células de defesa do
organismo, reorganizagcao imunoldgica e utilizado como complemento no tratamento

de algumas enfermidades. Tendo cerca de 400 espécies de cogumelos para consumo.

A inovacéo é tratada como fator crucial para a expansao de qualquer variante
do mercado e nao é diferente no mercado cervejeiro. Quanto maior a inovagao maior
a probabilidade de uma empresa crescer. Hoje ja vem sendo estudado a produgao de
cervejas em capsulas para serem vendidas junto com maquinas, diminuindo ainda

mais 0 espaco para armazenamento e inovando na maneira de toma-la.

Explorando essa oportunidade, esse trabalho traz a intencdo de investir na
producdo de uma inovadora cerveja artesanal, usando o cogumelo como ingrediente.
Esse tipo de ingrediente ja é utilizado mundo afora, ha relatos de cervejas de cogumelo

Porcini, Candy cap, entre outros. Porém essa ideia ainda ndo é muito
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disseminada no Brasil, que até 2018 encontrava-se como o terceiro maior produtor de

cerveja no mundo.

Para uma producdo inovadora realizaremos 3 receitas, uma utilizando o
Champignon, pois a dos Campos Gerais € considerada a segunda maior produtora do
cogumelo Champignon no Brasil, sendo assim de grande importancia a produgao do
mesmo para a economia. A segunda o cogumelo Shiitake, por se destaca com um dos
mais conhecidos e consumidos no pais. E a ultima receita sera com um cogumelo
medicinal, o Cordyceps, que possui propriedades anti-inflamatoérias, antioxidante,

anticancer, anti-leucémico e entre outras diversas propriedades.

1.1 PROBLEMA

E possivel desenvolver uma receita inovadora de cerveja artesanal utilizando

cogumelo como ingrediente?

1.2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma receita de cerveja artesanal do tipo Stout utilizando os

cogumelos Champignon, Shiitake e Cordyceps como ingredientes.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Utilizar os cogumelos Champignon, Shiitake e Cordyceps como
ingredientes para fabricagéo de trés cervejas artesanais;

1 Determinar em qual momento do processo de fabricagcédo de cerveja
inserir o cogumelo;

1 Avaliar as atividades antioxidantes e fendlicas dos cogumelos antes de
introduzi-los na receita e da cerveja sem cogumelos;

1 Avaliar as atividades antioxidantes e fendlicas nas cervejas de
cogumelos finalizadas;

1 Avaliar as propriedades fisico-quimicas (pH, cor, amargor e teor
alcodlico) nas cervejas sem cogumelo e com cogumelos;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MATERIAS-PRIMAS

2.1.1 Malte

A alma da cerveja, também conhecido como malte, possui varias razdes para
ser um grao mais adequado para a produgdo de cerveja. Algumas delas sao: as
proteinas e amidos que se encontram na quantidade ideal, sendo as proteinas
responsaveis pelo crescimento da levedura e o amido para serem transformados em
acucares fermentaveis; a sua atividade enzimatica é apropriada para a ocasiao; a
casca como um filtro natural; e o sabor caracteristico dependendo do seu grau de torra
(BOAN, et al, 2014).

Ele se origina da germinagao do grao da cevada, que € uma planta da familia
das gramineas e apresenta alto teor de amido. Alguns paises utilizam de outros tipos
de cereais como, trigo, milho e sorgo, para produzir malte. Porém, segundo Venturini
Filho (2000), o principal cereal que se utiliza na maltagem € o grdo de cevada, de
nome cientifico Hondeum vulgare. L. Por mais que todos os tipos de cereais possam
ser utilizados para produzir malte, apenas a cevada pode levar o0 nome de malte
propriamente dito, outros cereais levam nome “malte de”, malte de milho, malte de
arroz, entre outros (ROSENTHAL, 2018).

A planta pode ser dividida em duas espécies, vulgare (seis fileiras) e distichon
(duas fileiras). A diferenca entre as duas é o alto teor de proteinas, maior teor de
enzimas e menor extrato das cevadas de seis fileiras, e o inverso na planta de duas
fileiras. Além de que na vulgare se permite um elevado uso de adjuntos cervejeiros
nao convertidos enquanto na distichon a permissédo para adjuntos ndao convertidos &
menor (BOAN, et al, 2014).

2.1.2 Agua

As caracteristicas da agua tém influéncia direta no produto final, sendo levado
em consideragao também o estilo de cerveja que se deseja produzir, visto isso, € de
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se esperar que suas propriedades sejam bem definidas para garantir uma alta

qualidade no produto final.

A quimica da agua pode ter alguns impactos na cerveja, a alcalinidade e pH
altos resultam em sabores adstringentes, se forem baixos podem ser utilizados em
cervejas mais encorpadas, agua rica em minerais sdo boas para cervejas amargas
como as do tipo Stout, ja a agua que ndo possui muitos minerais é preferivel em
cervejas mais claras (SANTA RITA, 2018).

Além da composi¢cdo na cerveja, a agua também é utilizada em outros
momentos do processo, como a lavagem, resfriamento, desinfecg¢do, limpeza etc.

Tendo um consumo médio de 6 litros de agua para a produgéo de 1 L de cerveja.

Alguns requisitos quimicos para a agua utilizada na fabricagéo da cerveja séo:
auséncia de metais pesados, incolor, inodoro, livre de pesticidas e pH adequado.
Devido a estas caracteristicas necessarias, a agua deve passar por um processo de
tratamento para eliminar particulas em suspensdo, remover componentes
indesejaveis e eliminar micro-organismos. Podendo passar por métodos como
sedimentacao, filtragéo, fervura, radiagao ultravioleta e métodos quimicos (BOAN, et
al, 2014).

Mesmo apds o tratamento, para o uso na cerveja, a agua ainda deve passar
por mais um preparo para adapta-la a necessidades nutricionais da levedura e tirar
substancias que possam alterar o sabor do lupulo e do malte. Processos como filtro
de carvao ativado, osmose reversa e troca ibnica de anions e cations sio utilizados
nessa etapa (BOAN, et al, 2014).

Passado todo esse tratamento, a agua ja esta pronta para a utilizacdo na
producao da cerveja propriamente dita, ou em processos como a lavagem. Sendo as
caracteristicas dessa agua proéprias para a fabricagao do estilo especifico de cerveja

proposto.

2.1.3 Lupulo

Mesmo o lupulo estando presente na lei da pureza alema, ndo € necessario

adiciona-lo para produzir a cerveja. Ele foi descoberto por uma monja, durante a Idade



Média, e utilizado unicamente como conservante natural, inclusive nao teve tanta

aceitacado na época devido ao seu amargor. Porém, a partir do século XV ele ja era
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considerado o principal conservante e aromatizante das bebidas no Reino Unido
(CLUBE DO MALTE, 2019).

Além de conservante, o lupulo traz alguns beneficios para a cerveja, como
ajudar a diferenciar os diferentes estilos de cerveja, visto que cada uma leva um tipo
e quantidade diferente de lupulo, contribui na estabilidade da espuma e traz algumas

propriedades bactericidas, trazendo um alto teor de amargor (BOAN, et al, 2014).

Contudo, antes do lupulo ser produzido ele é a uma planta, a Humulus Lupulus,
uma trepadeira da familia Cannabaceae que pode passar dos sete metros de altura,
sendo apenas as fémeas utilizadas na producao da cerveja (CLUBE DO MALTE,
2019).

A planta é produzida sob condigbes especiais de temperatura, luminosidade e
umidade, sendo originalmente nos paises da Europa e Asia, porém hoje produzida com
qualidade também nos Estados Unidos, Australia, Argentina, Canada e Nova Zelandia.
No Brasil, existem noticias de Iupulo cultivado na Serra da Mantiqueira em Sao Bento do
Sapucai — SP. O ingrediente é normalmente comercializado em pellets, podendo também

ser encontrado como folhas secas ou em extrato (LARA, 2018).

A graminea é colhida apenas uma vez por ano, posteriormente sdo secados
e tratados para que possam ser utilizados pelas cervejarias o0 ano inteiro. No interior
da planta ha glandulas lupulinas que possuem cor amarela e € nelas onde estao
presentes os O6leos e resinas que trazem ao lupulo seu sabor e aroma tao
caracteristicos (BOAN, et al, 2014).

O Ilupulo é adicionado a cerveja durante a fase de fervura e algumas
variedades trazem amargor e outras trazem aroma, sendo de responsabilidade do
cervejeiro determinar a variedade e quantidade deles. Ele também € um conservante
natural e contrabalanceia o extremo dulgor do malte (LARA, 2018).

A lupulagem acontece normalmente em duas etapas, a primeira etapa é
adicionar os lupulos que trazem sabor e amargos. A alta temperatura fara com que os
acidos-alfas sejam convertidos em acidos iso-alfa, porém os 6leos que trazem aroma
a cerveja serao evaporados devido ao maior tempo exposto a essa temperatura. Na
segunda etapa séo adicionados os lupulos que trazem aroma, para que a maioria dos

seus Oleos essenciais se mantenha (BOAN, et al, 2014).
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2.1.4 Fermento

O fermento utilizado na fabricagdo da cerveja €, normalmente, a
Saccharomyces cerevisiae, que, pelo processo de fermentacao alcodlica, transforma
0s agucares produzidos no mosto em alcool e gas carbdnico do produto final. Esses
microrganismos sao fungos unicelulares e eucariontes que se reproduzem de forma

assexuada, por brotamento (SILVA, 2019).

A levedura, mais que o mestre cervejeiro, € quem faz realmente a cerveja,
visto que é ela quem produz o alcool e o CO2. Outras espécies podem ser utilizadas

na fabricagédo de cerveja, como a Saccharomyces uvarum.
2.2 PROCESSO DE PRODUCAO DA CERVEJA

O processo de producgéao da cerveja, tanto em escala industrial como em artesanal
pode ser dividido em algumas etapas principais, sendo elas: moagem do malte,
mosturagao, filtragcdo, fervura, resfriamento, fermentagcdo e maturacao, filtracao,
envase e armazenamento. A figura 3, mostra um fluxograma do processo de produgéo

da cerveja.
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Figura 1 - Fluxograma da produgao de cerveja

Agua Agua de lavagem Lipulo
> — — 2
Moagem do Malte Bagago do malte
Mostusagdo Lavagem e Clarificacio .
- = — (1l
|| <
::T;::g - — "m"' — <_ Resfriamento
=
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Armazenamento Fermentagdo

& Maturagio

Fonte: Tozetto (2017).

2.2.1 Preparo do malte

Antes da moagem é feito o processo de malteagao para que ocorra a ativagao
das enzimas, além de modificar o grdo da cevada em niveis proteoliticos, celulares e
amioliticas (modificagdo nos agucares). Determinando também o sabor e cor do malte

que terao influéncia direta na coloracao, odor e sabor da bebida.

Feito o processo de malteacdo, a cevada ja pode ser chamada de malte, e
passa por um processo de moagem, que visa expor o endosperma que se encontra
no interior dos graos. O endosperma, que possui uma coloragédo branca, € rico em
amido e, por meio das enzimas, produzira o alcool e CO2 do produto final
(ROSENTHAL, 2018).
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2.2.2 Mosturacao

Mosturagao ou Brassagem € a infusdo do gréo, apds o processo de moagem,
com agua pré-aquecida, para que ocorra a transformacdo do amido em agucares
menores, fermentaveis (DISLAKEN, 2015). A elevada temperatura da agua age no
rompimento da estrutura cristalina do amido, favorecendo a agao da amilase. Para a
amilase exercer sua funcdo € necessario ions de calcio, auxiliando também na
manutengdo do pH da agua, que ocorre quando o calcio reage com outros ions
contidos nela (BOULTON e QUAIN, 2001).

Essa fusao se transforma em uma mistura densa chamada mosto. Nessa etapa
ocorre um exigente controle de tempo e temperatura, com o objetivo de auxiliar na
eficiéncia da conversdo do amido em agucares (NACHEL e ETTLINGER, 2014).

2.2.3 Filtragao

A filtragao tem a finalidade de separar o mosto do bagaco do malte, é feita
normalmente por gravidade nas tinas de filtragdo, podendo também ser feita em filtro
prensa e com panos de algodao ou nylon. O que diferencia e vai determinar o melhor
método para a filtracdo € o tempo, preco, espaco ocupado, claridade do mosto,
recuperacao de extrato, facilidade de limpeza e consumo de agua (PICCINI et al,
2002).

O mosto que sai dessa operacao unitaria deve ter o menor grau de turbidez
possivel, visto que isso implica também na turbidez do produto final (PICCINI et al,
2002).

2.2.4 Fervura

Apés a filtracdo do mosto, 0 mesmo ja deve se encontrar com 0 minimo de
turbidez possivel para ir para o processo de fervura. Esta proxima etapa tem varias
finalidades, duas delas sédo a esterilizagdo do mosto e o contrabalanceamento do
dulgor do malte com o lupulo. A lupulagem é feita em duas ou até trés etapas, sendo
as primeiras responsaveis pelo amargor e sabor e posteriormente a lupulagem de

aroma. O lupulo € adicionado necessariamente nessa ordem devido aos Oleos
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essenciais que evaporam com facilidade e, se forem colocados no comeco da
evaporagao, nao surtirdo efeito. Ja os lupulos de amargor tém uma maior eficiéncia
quando ficam expostos mais tempo a alta temperatura, por isso adicionados primeiro.
Agora é chamado, o que antes era s6é mosto, de mosto lupulado ou amargo. (NACHEL
e ETTLINGER, 2014).

2.2.5 Resfriamento

Finalizado o processo de fervura, e esperado o trub decantar por 30 min.,
inicia-se o resfriamento do mosto. Esse processo deve ser feito porque as leveduras
normalmente, nao resistem a temperaturas superiores a 35°C e também deve ser feito
de maneira rapida devido algumas circunstancias. Quanto menor o tempo de queda
de temperatura, menor € a probabilidade de contaminagao, ajudando também a ter
uma cerveja mais limpida devido a algumas proteinas que do mosto que se coagulam
ao ter um resfriamento abrupto. O resfriamento brusco também tem influéncia no sabor
da cerveja, pois, quando ocorre o processo de fervura, alguns compostos nao
desejados sado gerados e evaporados, como, por exemplo, os compostos sulfurosos;
se o resfriamento ocorrer de forma lenta, esses compostos nao serdo evaporados
(DISNKALEN, 2015).

2.2.6 Fermentacao

Saccharromyces ceravisiae ¢ um tipo de fungo usado como fermento na
producao de cerveja. No processo de fermentagdo, agucares menores, glicose e
maltose, sdo absorvidas pelas células da levedura, gerando diéxido de carbono e
alcool. O fermento tem a capacidade de viver sem oxigénio, e ao longo do processo
de fermentacdo o oxigénio é usado pelas células de leveduras para gerar
quimicamente acidos graxos insaturados e esterdis, com o objetivo de desenvolver e
manter suas membranas celulares. Nesse periodo as células de leveduras clonam-se,

gerando células pequenas e essas podem gerar suas células filhas.

A sequéncia do consumo dos agucares feito pela levedura € monossacarideos e o
dissacarideo, sacarose, a maltose (constituinte principal do mosto) e termina com o

trissacarideo e a maltotriose. Outros componentes, além do metanol e o diéxido de
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carbono podem ser gerados, podendo ser desejaveis, ésteres, causador das notas de
frutas da cerveja, e fendis, geram notas de especiarias. Os ndo desejaveis sdo os

precursores do diacetil e produtores de alcoois.

As células de leveduras entram em hibernagdo quando o alimento é esgotado

e suas membranas estdo obsoletas. (PALMER, 2017)

Portanto o processo de fermentacdo em trés estagios, temos, a fase de
adaptagao, um curto periodo, geralmente ndo passa de um dia, acontece antes da
fase de crescimento, caracterizada pela multiplicacdo das leveduras, a fase de alto
crescimento ou fase primaria, quando a fermentacéo ocorre, € como consequéncia
temos a produgao de alcool e didxido de carbono, essa etapa ocorre em um periodo
mais longo, de 10 a 15 dias, e por fim temos a fase secundaria, quando a levedura

remove os componentes indesejaveis. (HUGHES, 2014)

2.2.7 Maturacao

A etapa de maturacao pode fazer a diferenga no produto final, visto que ela tem
como objetivo sedimentar as leveduras que ainda estiverem em suspensao,
precipitagdo de proteinas, ajuste de aromas e controle off -flavors (como o diacetile o

DMS), saturacdo de gas carbdnico e suavizacao da cerveja (LARA, 2018).

O tempo e temperatura que ocorrera a maturagcao dependeréo do estilo de
cerveja que se deseja produzir. Cervejas do tipo Weiss costumam ser consumidas
mais frescas, com um tempo menor de maturagédo, enquanto cervejas do tipo Oud
Brouin, como as Barley Wine; ficam por meses no processo de maturagdo. De um
modo geral, pode-se dizer que cervejas com maior teor alcodlico e sabores mais

complexos ficam por mais tempo na maturagao (DISNLAKEN, 2016).

2.2.8 Envase

Apods o processo de maturagdo a cerveja ja pode ser servida e para isso
existem varias formas, por exemplo, servir no local, que é quando a cerveja pronta é

transferida para o tanque de servir, e de conservar cerveja, e tanque de cerveja



clarificada, exercendo a fungdo de um barril gigante, sendo usualmente conectado ao

dispositivo de torneira de onde a cerveja é retirada. Em caso de a cerveja ser
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transportada por navios, ela € extraida do tanque, depois do tempo adequado de
maturacdo, para a execugao da filtracdo e por fim embarrilar sob pressao, também
podendo ser engarrafada ou enlatada. Nos dois ultimos casos, a cerveja pode ser
pasteurizada com a finalidade de matar qualquer célula que possa contaminar o
processo (NACHEL e ETTLINGER, 2014).

2.3 COGUMELOS

2.3.1 Champignon

O Champignon de Paris € um fungo, de nome cientifico Agaricus bisphorus, é
o qual domina o mercado em todo o mundo, tendo cerva de 68% da producgéao total de
cogumelos. Tem tecnologias e industrializagdo de cultivo bem definidas (SANTANA,
2014).

Segundo Jesus (2011), seu cultivo teve origem na Franga, quando produtores
de melao identificaram que, sobre camas para estocagem dos frutos que eram
compostas por misturas de estercos de animais com palhas de diversos tipos (aveia,
trigo, arroz), desenvolviam-se cogumelos com alto valor de gastronémico.

A cultura de cogumelos se instalou no Brasil com a vinda dos imigrantes de
Taiwan para Mogi das Cruzes, SP, onde se encontra a maior produgdo de
Champignon do Brasil (SANTANA, 2014).

O cogumelo possui um teor de proteina elevado, chegando a uma média de
28,5% nos dessa espécie, possuindo oito aminoacidos essenciais e alguns nao
essenciais. Possui um teor de gordura variando de 0,7% a 9,7%, sendo composta por
varias classes de lipideos, sendo alguns deles os acidos graxos livres, mono, di e
trigliceridios, esterdis, terpendides e fosfolipidios, se destacando a lecitina. Contendo
também um grande teor de fibras, chegando a média de 20,44% (FURLANI, 2007).

2.3.2 Shiitake

O Lentinula edodes, também conhecido como shiitake, cogumelo de cor
marrom e um chapéu largo no topo, possui aroma amadeirado que fica mais notério
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quando desidratado. Possui alta concentragdo de guanilato, elemento responsavel
pela sensagao do gosto umami, muito utilizado na gastronomia japonesa. Possui uma
quantidade de carboidratos de 2,8g e 1,89 de proteinas em uma por¢ao de 50g.
(NAYUMI, 2019).

Também conhecido como “cogumelo do carvalho”, representa 10% do total
da producdo mundial de cogumelos, tendo um foco de produg¢ao do Japéao, China e
Coréia. Comparando que, no Brasil, a produgéo representa cerca 12% dos cogumelos
comercializados na forma “in natura”.

Para seu cultivo é recomendavel ambiente climatizado que tenham a
temperatura e luz controlados. O local deve ser bastante umido e temperaturas entre
10 e 30 graus com altitude média de 800 metros (CRANIO, 2005). Sua maioria é feita
em troncos de eucalipto, preferido pelos produtores devido ao rapido crescimento,
menor custo e maior disponibilidade. Outras toras também podem ser utilizadas como
carvalho e nogueira, devido a suas propriedades resistentes a intempéries, o

cogumelo costuma ter facilidade na producgao.

2.3.3 Cordyceps

Cordyceps militaris € um fungo entomopatogénico, ou seja, ele causa doengas
em insetos. Esse processo ocorre quando um esporo desse fungo toma um inseto
como hospedeiro, a partir de entdo o fungo inicia a agao de tecer dentro e ao redor
dos érgéaos vitais dos insetos. Em algumas espécies o cordyceps afeta o sistema
nervoso, levando o inseto a se locomover para um lugar onde 0s esporos sejam
espalhados, para atingir outros insetos. Apés um tempo depois da morte desse inseto,

o cogumelo comega a se formar.

Algumas propriedades medicinais desse cogumelo sao: anti-inflamatdrio,
antioxidante,  antienvelhecimento, antitumoral, anticAncer, anti-leucémico,
imunomodulador, antimicrobiano, antibacteriano, antiviral e entre outras propriedades
(BRONW, 2016).

Segundo Cerri (2021), devido a alta demanda de mercado, periodicidade limitada
e dificuldade de cultivo em laboratério, o governo chin és chegou a declarar o
O. sinensis, espécie do Cordyceps selvagem, como ameagada de extingdo. Com isso,

se deram a necessidade de investimento em cultivo do género em laboratério,
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voltando assim os estudos para o Cordyceps militaris para atender a demanda do
mercado internacional. O mesmo se adapta em uma serie de variedades de fontes de

nitrogénio e carbono e pode ser cultivado em meio liquido e meio sdlido.

2.4 SUBSTANCIAS EXTRAIDAS

2.4 1 Antioxidantes

O inicio, ou propagacao, das reacdes em cadeia de oxidagdo, pode ocasionar a
oxidacéao de lipidios e outras moléculas, como alternativa para retardar ou inibir esse

fendmeno temos os compostos antioxidantes.

Alguns estudos mostraram que, ingerindo diariamente substancias
antioxidantes podemos produzir um ato protetor contra os processos oxidativos, que
acontecem naturalmente em nossos organismos, podendo gerar uma série de
doencas, como, cancer, aterosclerose, diabetes, artrite, malaria, AIDS, doencgas do
coragao, que podem estar relacionadas a agao nociva causada pela forma de oxigénio

muito reativo, chamadas de “substancias reativas oxigenadas” (ROS).

Podemos dizer que as ROS’s sdo uma variedade de formas de oxigénio ativado,
os radicais livres estdo inclusos nelas. Os ROS’s podem ser constituidos de inumeras
maneiras nos organismos vivos, como por exemplo, temos as fontes exdgenas
produtoras de radicais livres englobando a fumaga do tabaco, radiagdes ionizantes,

solventes organicos e pesticidas.

Nos anos 80, teve um aumento na procura de antioxidantes em produtos
alimenticios e farmacéuticos no intuito de substituir os antioxidantes sintéticos, que
possuem potencial carcinogénese, acarreta o aumento do peso do figado e

significativa proliferagdo do reticulo endoplasmatico.

Frutas, vegetais em geral e condimentos sdo matérias primas in natura que
carregam inumeros fitoquimicos, além de compostos fendlicos, como, compostos
nitrogenados, carotenoides, acido ascoérbico e tocoferdis. E uma grande variedade
desses fitoquimicos possuem significante atividade antioxidante e estao relacionados
no combate ao cancer (DEGASPARI, 2004).
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2.4.2 Compostos Fendlicos

As plantas, no processo de desenvolvimento, sintetizam metabdlitos
secundarios devido as condi¢des de estresse (infecgdo, ferimento, radiagdo UV etc.),

que podemos denomina-los como compostos fendlicos. (NACZK e SHAHIDI, 2004).

Esses compostos sao estruturas quimicas que contém hidroxilas e anéis
aromaticos, podendo ser encontrados ou na forma simples ou na forma de polimeros,
proporcionando a acao antioxidante. Eles podem ser sintéticos ou naturais,
sobressaindo como naturais os flavonoides, os acidos fendlicos, os taninos e os
tocoferdis. Podemos os encontrar em grande escala em plantas, atuando no
crescimento e na reprodugdo dos vegetais, e indo mais afundo, eles agem como
agentes antipatogénicos e cooperam na pigmentagdo. Ja nos alimentos eles

respondem pela cor, adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa.

Os compostos fendlicos se encaixam no grupo de antioxidantes primarios, pois
interrompem a cadeia da reagao doando elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, a
consequéncia é a conversao dos compostos em produtos termodinamicamente

estaveis.

O mecanismo da agao antioxidante exerce uma fungao que merece atencao na
redugao da oxidacao lipidica em tecidos animais e vegetais, que além de conservar a
qualidade do alimento ela diminui a probabilidade de desenvolvimento de patologias,
como por exemplo, arteriosclerose e cancer. Dentre a inibicdo de canceres que a
atividade anticarcinogénica dos compostos fendlicos estdo o de cdlon, esbéfago,
pulmao, figado, mama e pele. (ANGELO e JORGE, 2006).
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho trata-se de pesquisa de natureza aplicada, visto que os
conhecimentos gerados poderédo ser aplicados posteriormente. Ela sera feita nos
laboratoérios da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Ponta Grossa.
O objeto sera de laboratério, sendo a coleta de dados por observagao periodica e a
analise dos dados quantitativa e qualitativa.

Para concluir os objetivos gerais e especificos sera avaliada a influéncia dos
cogumelos na cerveja, isso ocorreu em trés partes. A primeira, a produgdo das
cervejas, posteriormente realizou as analises de teor alcodlico, pH, cor e amargor,
com a cerveja finalizada com cogumelo e sem cogumelo. Finalizando com a analise
das atividades antioxidantes e fendlicas do extrato do cogumelo propriamente dito e
nas cervejas com e sem a adicdo do cogumelo. Realizando as analises de
determinacao de atividade antioxidante, pelo método DPPH, e a determinacao de

compostos fendlicos, pelo método Folin -Ciocalteu.

3.1PREPARO DA CERVEJA

A cerveja foi fabricada em conjunto da empresa Oak Bier, utilizando sua receita
e suas matérias primas para a produ¢cao de uma cerveja escura do tipo Stout. Antes
de iniciar o processo da fabricagéo das cervejas foi realizado o preparo das matérias
primas, sendo necessarios os processos da secagem dos cogumelos Champignon e
Shiitake, correcdo da agua e moagem do malte.

No caso dos cogumelos Champignon e Shiitake, como foram comprados in
natura, foi realizada a inclusdo do processo de secagem, com a finalidade de retirar
toda a agua dessa matéria prima, possibilitando o uso no momento da fervura, no
processo de producio da cerveja.

Para iniciar o processo de secagem dos cogumelos, foi separado 1Kg de cada
tipo de cogumelo em bandejas de aluminio, inseridas na estufa a 80°C por um periodo

de 5 dias. A Figura 2 expde o resultado dessa etapa.
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Figura 2 - Cogumelos apo6s secagem

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Seguindo as etapas de preparo das matérias primas, no passo da corre¢ao da
agua, foi aquecido 20 L agua de agua mineral. Ao atingir 45°C, a temperatura
monitorada com o termdmetro, foram inseridos 20 g sulfato de calcio, e,
posteriormente, 2 g sulfato de cobre. Esse passo tem extrema importancia, pois ajusta
o pH da &agua, influenciando no amargor e sabor final, como dito anteriormente,
segundo Rita, a alcalinidade e pH altos resultam em sabores adstringentes, se forem
baixos podem ser utilizados em cervejas mais encorpadas, agua rica em minerais séo
boas para cervejas amargas como as do tipo Stout, cerveja produzida neste presente
trabalho.

Finalizando a etapa de preparagdo da matéria prima temos a moagem de 7 Kg
de malte pilsen e 5% desse valor de malte escuro (Carafa 2 Special), utilizando um

moinho de disco manual, conforme a Figura 3 e 4:
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Figura 3 - Moagem do malte pilsen

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Figura 4 - Moagem do malte escuro

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

O malte é a fonte de agucares que serao liberados quando produzido o mosto
e posteriormente utilizados para alimentar as leveduras que produzirdo o alcool, CO2z e
liberacao de calor na mistura. Sendo o responsavel por algumas caracteristicas do
produto final, sendo esses: a cor, devido ao grau de torra dos maltes escuros utilizados;
0 corpo, que com algumas proteinas e agucares complexos dardo mais textura a cerveja;
dulgor, que se deve aos agucares liberados no mosto; sabor e aroma, também devido ao
grau de torra do malte; a filtragem, pois sua casca auxilia a deixar a cerveja translucida; e

a espuma, devido também as proteinas e agucares que
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formam uma rede que nao deixa o gas COz2 escapar, formando assim uma espuma
cremosa e consistente (ROSENTHAL, 2018).

Com os preparos das matérias primas concluidos iniciou-se o processo de
producdo da cerveja, Figura 5, com a etapa seguinte da moagem, mosturagdo ou
brassagem. Com a agua previamente aquecida e corrigidos os sais. Inicia-se a mistura
do malte moido tipo pilsen com a agua em aquecimento, realizando o movimento de
brassagem por 15 minutos, passado esse tempo foi inserido o malte escuro e o retorno
do movimento até o atingimento de uma temperatura de 55°C. Posteriormente
interrompeu o0 aquecimento e continuou a brassagem no periodo de 15 minutos, em
sequéncia retornou com o aquecimento até que a mistura chegasse aos 65°C e
descansasse por 60 minutos. Finalizando o processo com o reaquecimento até atingir
72°C, apoOs atingir essa temperatura permaneceu em aquecimento durante 10
minutos, chegando em uma temperatura final de 78°C. Foi realizado o teste do lugol
para a sacarificagdo do amido, chegando na afirmagéo da transformacéo da mistura

em mosto.

Figura 5 - Processo de brassagem

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Em paralelo ao processo de brassagem ocorria o aquecimento de 30 L de agua
mineral, chegando a uma temperatura final de 78°C para a etapa de filtragem.
Antes da lavagem do mosto ocorreu a clarificagéo, realizando a recirculagéao

em tina de filtracdo, duas vezes com a quantia de 5 L cada, Figura 6.
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Figura 6 - Recirculagdo do mosto

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Posteriormente lavou o mosto com a introdugdo da agua previamente aquecida.
Os dois ultimos passos, recirculagéo e adicao da agua para lavagem, foram feitos com
muita cautela e lentos, com a finalidade de ndo oxidar o mosto, além de certificar que a
etapa seja feita com uma baixa vazao, nao ocorrendo o arraste do malte.

Dando sequéncia ao processo, iniciou a etapa de fervura, Figura 7, separando o
mosto ja filtrado em 4 panelas, cada uma contendo 10 L deste. Para cada panela, ao inicio
da fervura, foram adicionados 10 g do lupulo de amargor (Hallertau Magnum 14,8%, e
exatamente 5 minutos antes de finalizar este processo, foram introduzidos 25g do Iupulo
de aroma (Harlletau Tettnan g 4,3% clarificante whirploc, e 300 g de um cogumelo
diferente em cada panela, separando apenas um para ser nossa cerveja controle,
resultando em 30 g de Cogumelo/L. E Finalizando a etapa da fervura, ocorreu 30 minutos
de descanso da mistura, antes que iniciasse o resfriamento para a formagao do trub,

proteina desnaturada que decanta para o fundo.
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Figura 7 - Inicio da etapa de fervura

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Agora, no processo de resfriamento, utilizamos o método de banho maria,
introduzindo os 4 recipientes em gelo até atingir a temperatura de 25°C.
Sequencialmente ao resfriamento a mistura passou por uma agitagao rigorosa, com a
finalidade de dissolver o oxigénio, e posteriormente foi introduzido as leveduras de
segunda geracgao, e por fim a adicdo do fermento e lacramento dos recipientes para
serem guardados em um refrigerador a uma temperatura de aproximadamente 13°C
durante 15 dias. Finalizado a etapa de fermentacao, iniciamos a etapa de maturacgao,
a qual ocorreu a diminuicdo da temperatura de refrigeracdo, até atingir 5°C, e
permanecendo mais 20 dias em descanso. Para o envase utilizamos a técnica por

pressao, preenchendo garrafas Ambar de 600 mL.

Figura 8 - Cerveja finalizada

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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3.2DESCARBONATACAO

Para realizar as analises da cerveja, foi preciso inicialmente descarbonatar as
amostras, transferindo para um béquer 500 mL da amostra e introduzindo no
equipamento, Lavadora Ultrassbénica L2000 da Schuster, por 5 minutos, como
mostrado a Figura 9, mantendo a temperatura da cerveja entre 20-25 °C

Figura 9 - Amostras no banho ultrassénico

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Em sequéncia a filtracdo de cada amostra com um funil, papel filtro e um
erlenmeyer, Figura 10.

Figura 10 - Amostra sendo filtrada

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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3.3DETERMINACAO DE ALCOOL

Com um auxilio de um densimetro, como mostra a Figura 11, mediu -se a
densidade do mosto ainda no processo de producédo da cerveja (OG) e ao final com a
cerveja finalizada (FG), com a subtracdo desses valores, chegamos ao valor de
acgucares que foram consumidos na etapa de fermentacgao transformando-se em COa.
Com o valor definido utilizamos a seguinte equacado que Kunze e Hendel (2006) e
Hampson (2009) trazem em suas obras para realizar o calculo da ABV (Alcoholby

volume — alcool por volume) ou % (V/V).

Equacéo 1 - % de alcool por volume

=1,05 *

Onde:

1,05 = numero de gramas de alcool produzido para cada grama de CO2

produzido.

0,79 = densidade do alcool.

Figura 11 — Medindo a densidade

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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3.4DETERMINACAO DO PH

Para a determinacao do pH foi utilizado a metodologia descrita no método
017/IV contido no documento Métodos Fisico-Quimicos para Analise de Alimentos,

contido nas normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz.

Inicialmente calibramos o aparelho PHS-3E — Even, Figura 12, com as solug¢des
tampao de pH 4 e 10, como nossa amostra é liquida foi medido o pH diretamente, com
uma aliquota de cada cerveja em beckers. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Figura 12 - pHmetro

Fonte: Autoria Propria, 2021.

3.5DETERMINACAO DA COR

Com as cervejas, ja descarbonatadas e filtradas, foram inseridas na cubeta
de vidro de espessura de 10 mm, seguida de uma leitura no espectrofotometro FENTO
800 Xl, Figura 13, com uma absorbancia de 430 nm, seguindo o método 8.5
espectrofotométrico Analytica - EBC (EuropeanBrewery Convention, 2005). O

resultado foi inserido na equagéao abaixo.
Equagé? 2- (C())r EBC
*25 =



36

Figura 13 - Espectrofotdbmetro

Fonte: Autoria Propria, 2021.

3.6DETERMINACAO DO AMARGOR

O método utilizado para mensurar o amargor foi  medido
espectrofotometricamente, utilizando o espectrofotobmetro FENTO 800 Xl, Figura 13,
as substancias do lupulo que sao responsaveis pelo amargor, os alfas e beta acidos,
tendo seu resultado expresso em Unidades de Amargor (B.U.). A extragcdo das
substancias amargas foi feita com iso-octano (2,2,4-trimetilpentano). Um volume de

20 mL da amostra com a adigao de 0,5 mL de HCL 6,0 mol L'1, misturadas com 20,0
mL de iso-octano. Posteriormente sera medido no espectrofotbmetro com o
comprimento de onda de 275 nm em cubeta de quartzo de 10 mm. Posteriormente foi
calculado o amargor pela seguinte equacao:

Equacéao 3 - Amargor B.U.
Abs 275nm*50 = Amargor(B.U.)
3.7EXTRATO DO COGUMELO

Com os cogumelos secos, foi pesado 1g de cada cogumelo e adicionados a 10
mL de agua destilada em tubos de ensaio com tampa. Em sequéncia as amostras
foram levadas para o agitador a 120 rpm e 50°C. Ao sair do agitador, a amostra foi
levada para centrifuga por 15 minutos, para a sedimentagédo das particulas solidas,

pois essas podem interferir na analise realizada futuramente no espectrofotdmetro
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3.8ANALISE DE ANTIOXIDANTES

Para a determinacdo de atividade antioxidante foi utilizado o método do DPPH,
assim cada extrato e amostra de cerveja foram diluidos em 5 concentragdes, diluindo com
metanol de 20 em 20 L, até atingir um total maximo de 0,1ml de amostra (extrato e
metanol), mostrados na Tabela 1. As amostras continham a mesma quantidade de DPPH,
3,9 mL, a diferenca entre elas esta na quantidade de metanol e extrato, portanto quanto
mais concentradas, mais amostra e menos metanol. Para realizar o branco utilizou 3,9 mL
de solugdo de DPPH e 0,1 mL de metanol puro. As solugbes foram agitadas em tubo
vortex e alocadas no escuro por 30 minutos. A leitura foi feita em espectrdbmetro UV/VIS
(Engineering S.R.L, WV-MS) em 515 nm.

Tabela 1 - Preparo das solugdes para a curva do DPPH.

Amostra Alcool Metilico
(uL) (WL)
0 100
20 80
40 60
60 40
80 20
100 0

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Com as absorbancias adquiridas das diferentes diluicbes dos extratos, foi
plotado a absorbéancia no eixo Y e diluicdo (mg/L) no eixo X para a determinagéo da
equacgao da reta. O calculo da AAT foi feito da seguinte maneira, substitui-se a
absorbancia equivalente a 50% da concentracao do DPPH pelo y e encontrado o
resultado que corresponde a amostra necessaria para reduzir em 50% aa

concentracgéo inicial do radical DPPH (ECso):

Onde:

y = absorbancia inicial do controle / 2
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x = EC50 (mg/L)

3.9DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Para a determinagao dos compostos fendlicos totais nas cervejas e cogumelos foi
usado o método Folin -Ciocalteu

Para realizar a determinacédo foi necessario primeiramente realizar a curva
padrao, a mesma foi feita com a solugdo-mée de Folin-Ciocalteu e diluicdo em agua

destilada, como descrito na Tabela 2:

Tabela 2 - Dados para construgado da curva analitica para o método de Folin-Ciocalteu.

Solugdo- | Agua ultrapura Concentragao
mée (pL) (uL) (mgl/L)
0 150 0

30 120 40

45 105 60

60 90 80

75 75 100

90 60 120

105 45 140

120 30 160

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Com os dados das absorbancias a 725nm, foi plotada a curva para a obtencao
da equacao da reta, utilizada para calculos futuros.
O préximo passo foi adicionar ao extrato que analisado, agua e o reagente de

Folin-Ciocalteu nas seguintes proporgoes:
150uL Extrato + 2400 uL agua + 150 pL Folin -Ciocalteu 0,25N
Foi mantido em repouso pelo tempo de 3 minutos e adicionado 300uL de

solugédo de carbonato de sodio 10%. Depois, foi levado ao vortex para a agitagéo e

incubado a uma temperatura de 20°C durante 1 hora. Por fim, realizado a leitura no
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espectrofotdmetro em 725nm e expressado os resultados obtidos em Acido Galico

equivalentes (GAE).

Foram preparadas 3 diluigdes do extrato nas proporgcdes de 75uL amostra +
75uL agua, 30pL amostra + 120uL agua e 150uL de amostra pura para que se

pudesse adequar a curva padrao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo geral deste presente trabalho foi o de desenvolver uma receita de
cerveja utilizando cogumelos como ingredientes, determinando o tipo da cerveja e em
qual momento seria ideal para a adi¢gao do ingrediente. Com intuito de comparacéao
realizamos uma cerveja controle, na qual ndo tem nenhum cogumelo em sua
composicdo, outras trés contendo respectivamente os cogumelos Champignon,

Shiitake e Cordyceps.

A cerveja produzida foi uma Stout, classificada como uma cerveja escura, € 0
motivo da escolha foi pela idealizacdo das combinag¢des de cor, sabor e aroma entre
a cerveja e os cogumelos Champignon, Shiitake e Cordyceps. A determinagdo do
momento de introduzir os cogumelos foi pelo modo de como realizar o extrato de
cogumelo, que ocorre pela inser¢cao desses em agua quente, gerando, de um grosso
modo, o cha de cogumelo, por decocgéo. Portanto, ao estudar o processo da produgéo
da cerveja, relacionando com o processo do extrato de cogumelo, a etapa ideal € 5
minutos antes de terminar a fervura, momento exato da decoccéo, metodologia de
preparagdo de cha de ervas medicinais com o objetivo de uma extragdo mais
concentrada (KEPS et al., 2014).

Logo no inicio da produgdo da cerveja foi possivel observar um indicador
positivo, ao medir o pH da agua de empastagem, agua com malte moido, mostrou um
valor de 5,2, que segundo o trabalho A Quimica da Cerveja de Rosa e Afonso (2014),
constata uma faixa ideal de 5,2- 5,5 para esse momento. Durante a etapa da
mosturagdo foram retiradas algumas amostras e realizados testes para saber se
houve ou ndo a sacarificagdo. Este teste indica que quanto mais préximo a cor do
mosto aparentar ao azul escuro menos ocorreu a conversdo do amido em agucares
menores, prejudicando a etapa de fermentacgéo, na qual as leveduras consomem o0s
agucares resultando na produgéao do alcool. A Figura 14 mostra um efeito positivo pois

as amostras se afastaram desta coloragéo.
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Figura 14 - Ocorréncia de sacarificagao

Fonte: Autoria Propria, 2021.

4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DAS CERVEJAS

4.1.1 pH

A Tabela 3 traz os resultados da analise em duplicata do pH, mostrando a
diferenca dos dados quando possui cogumelos nas cervejas, um leve aumento da
alcalinidade das cervejas com cogumelo é evidenciado, em comparagao a cerveja

controle, destacando a receita com o Cordyceps que sinalizou com o maior pH.

Tabela 3 - Resultados do pH

Anadlise | Controle | Champignon Shiitake Cordyceps

1 3,79 4,06 3,85 4,06

2 3,76 4,06 3,86 4,07

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Segundo Castro e Serra (2012), o valor de pH encontrado em cervejas do
mercado variam entre 3,78 a 4,24, mostrando assim que as cervejas ficaram dentro
do padrdo de mercado. Os cogumelos tém um pH natural em torno de 6,4
evidenciando assim que, por ter um valor maior que a cerveja controle, aumenta o

numero do pH ao ser adicionado a receita (Pereira, 2016).

4.1.2 AMARGOR
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Com as absorbancias das cervejas lidas no espectrofotobmetro e inseridos na
Equacéo 3, obtivemos os dados da Tabela 4, podendo evidenciar as diferengas das
receitas no quesito do amargor, realizadas em duplicata. O aumento desse, quando
temos os cogumelos inseridos, € destacado para o cogumelo Champignon, seguido

dos cogumelos Cordyceps e Shiitake.

Tabela 4 - Resultados do Amargor

Analise | Controle Champignon Shiitake Cordyceps
1 44,50 59,45 51,75 51,95
2 44,80 55,60 55,85 58,70

Fonte: Autoria Propria, 2021.

O amargor da cerveja Stout pode variar de 20 a 90 IBU, sendo a de amargor
mais alto a StoutRussian Imperial S., com um Amargor podendo variar de 50-90. As
Stout’s com amargor mais baixo sdo as DrySotout, Sweet Sout e OatmealStout, que
possuem um amargor de 20 a 50 IBU. Como a receita de cerveja produzida foi do

estilo Stout, observa-se que as cervejas se enquadram no padrao (Guzzo, 2010).

4.1.3 TEOR ALCOOLICO

A Instrucdo Normativa N° 65 (BRASIL, 2019) estabelece que para denominar o
liquido como cerveja necessita que este tenha um conteudo alcodlico superior a 2,00%
em volume. Nela também informa os parametros de identidade e qualidade de
produtos cervejeiros, mostrando os minimos e maximos da graduagao alcodlica em

%v/v a 20°C, sendo o0 0,5 o minimo e 54 o maximo.

Na Tabela 5 visualizamos o teor alcodlico das cervejas finalizadas, os dados
contidos nela vai de encontro com a Normativa descrita acima, com um volume em
alcool acima de 2,00%, afirmando o liquido como cerveja, além de estarem na faixa

de graduacgao alcodlica.



Tabela 5 - Resultados do Teor Alcodlico

Amostra Teor Alcoolico
Controle 6,1%
Champignon 7,3%
Shiitake 5,2%
Cordyceps 5,2%
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Fonte: Autoria Propria, 2021.

Segundo Sampaio (2017) o teor alcodlico de cervejas do tipo Stout seguem
uma margem entre 4,5 e 7,5%, portanto os resultados das cervejas produzidas se
enquadram na categoria, evidenciando um maior teor para a cerveja contendo
Champignon em seu resultado, ja as receitas que continham os cogumelos Shiitake e

Cordyceps possuem um teor alcodlico abaixo da cerveja controle.

4.1.3 ANALISE DE COR

Segundo a Instru¢do Normativa N°54 (2001) para classificarmos a cerveja como
escura ela precisa ter a cor igual ou superior a 20 unidades e EBC. Portanto,
analisando os numeros referentes aos resultados da analise de cor das amostras,
Tabela 6, é verificado um numero acima do referenciado na Normativa, classificando-
as como escuras.

Tabela 6 - Resultados da Colorimetria

Amostra EBC
Controle 64,28
Champignon 75,00
Shiitake 75,00
Cordyceps 75,00

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Segundo Neto (2017), para a coloragao ser classificada com Stout o resultado deve
ser acima de 43,34 EBC, entrando em acordo com os resultados mostrados tanto para a

cerveja controle como para as cervejas com cogumelos presentes.As cervejas
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contendo cogumelo na receita apresentaram um valor acima da cerveja branco,

aumentando a unidade EBC e continuando acima do valor informado na normativa.

4.4 ANALISE DE ANTIOXIDANTES

Para a determinacgéo de atividade antioxidante realizou a analise de DPPH nas
quatro amostras de cervejas, e chegamos nos resultados mostrados no Grafico 1,
evidenciando que os resultados das cervejas que contém cogumelos na receita estao
acima da reta da cerveja de controle (cerveja sem cogumelo na receita),
diagnosticando uma maior inibigdo de radicais.

Grafico 1 - Resultados DPPH

Porcentagem de inibicao por radicais por
concentragdo de extrato (mL/mL)
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Fonte: Autoria Propria, 2021.

Ao analisar os dados deve-se realgar que quanto menor o valor do ECso mais
antioxidante é a amostra, ao sincronizar essa afirmag¢ao aos dados da Tabela 7 o resultado
evidente é que a cerveja contém o cogumelo Champignon se mostrou mais antioxidante,
seguindo os cogumelos Cordyceps e Shiitake. E todas as cervejas contendo o adjunto
cervejeiro se mostraram mais antioxidantes que a cerveja controle.

Tabela 7 - Resultados DPPH

Amostra ECso (mL/mL)

Controle 0,071
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Champignon 0,058
Shiitake 0,065
Cordyceps 0,064

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Em contrapartida realizamos o mesmo teste nos extratos de cogumelos, porém
os resultados s6 foram possiveis para o extrato de cogumelo Shiitake, que apresentou
um ECso igual a 0,20 mL. No extrato de cogumelo Champignon ocorreu um erro de
leitura no espectrofotdmetro, alguns sobrenadantes do extrato causaram esse erro,
entretanto, como mostra na Figura 12 ocorreu a reacdo que determina a atividade
antioxidante, dado pela mudanga de cor da solugdo. Como existem proteinas nos
cogumelos, elas podem se precipitar em mistura com o metanol causando assim uma
turbidez e impedindo realizacdo da analise da amostra. Outra possivel causa da perda
da analise quantitativa da amostra seria 0 método de extragao utilizado que por meio
de falhas ainda pode contar alguns resqu icios das raspas dos cogumelos utilizados

na extracao aquosa.

Figura 15 - Reagao da atividade antioxidante do cogumelo Champignon

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Ja no extrato do cogumelo Cordyceps. no momento de realizar o extrato ocorreu
uma falha gerando pouco extrato e muito sobrenadante, dificultando a realizagéo da leitura
no espectrofotdmetro, Figura 13. O motivo da turbidez excessiva da amostra pode ser

dado por nao utilizar um método de extracdo adequado. Para
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contornar os problemas de precipitagao obtidos podem ser contornados com o estudo de

outros métodos de extracado para os cogumelos que nao seja a extragdao aquosa.

Figura 16 - Falha no extrato de Cordyceps

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Na literatura de Stafussa (2013), foi encontrado um valor ECso: para os

cogumelos Champignon e Shiitake de 69,84 e 16,86 (ug/mL), respectivamente. Ja

para o Cordyceps, Cerri (2021), encontrou um valor de 10,52 mil/L de EC5O0.

Sustentando a confirmagao de que ha atividade antioxidante nos cogumelos fazendo

com que as cervejas adicionadas dos mesmos tivessem um ECso maior do que as

cervejas sem os cogumelos.

4.5 ANALISE DE COMPOSTOS FENOLICOS

Ao observar os dados resultantes da analise de Folin -Ciocalteu, Tabela 8, se

conclui um aumento da concentragcdo de compostos fendlicos, visto que se obteve

valores maiores em comparagao ao controle, destacando a receita com o cogumelo

Cordyceps.

Tabela 8 - Resultados Folin-Ciocalteu

Amostra

mgGAE/g.L™"

Controle

22,16
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Champignon 22,96
Shiitake 27,90
Cordyceps 29,82

Fonte: Autoria Propria, 2021.

A afirmacao anterior pode ser explicada juntamente com a analise de Folin-
Ciocalteu dos extratos de cogumelos, mostrando uma maior concentragdo de
compostos fendlicos, no extrato do Shiitake e Champignon com valores de 37,43 e
25,43 mgGAE/g.L'1, respectivamente. Ja o extrato de Cordyceps, como na analise

DPPH, nao foi possivel realizar a leitura por falha ao realizar o processo do extrato do

mesmo.

Segundo Stafussa (2013), o teor de compostos fendlicos totais encontrado foi
de 6,40 (mg/g) para o Champignon e de 1,73 (mg/g) para o Shiitake. Ja Cerri (2021),
encontrou o valor de 11,69(mgGAE/L) para o cogumelo Cordyceps. Sustentando
assim, a confirmagdo de que existe compostos fendlicos nos cogumelos, fazendo
assim com que as cervejas adicionadas dos cogumelos tivessem um numero maior

de compostos fendlicos que a cerveja branco.

Pode-se observar que a acao antioxidante do cogumelo Champignon foi a
maior enquanto a quantidade de compostos fendlicos foi maior no Cordyceps, isso

pode ser dado devido a agdo da levedura ser maior em alguns cogumelos.

5. CONCLUSAO

Com a busca por um estilo de vida mais saudavel e uma busca incessante por
uma alimentagdo mais natural, o cogumelo foi escolhido como ingrediente por conta
de suas atividades antioxidantes, quantidade de compostos fendlicos e por seus
nutrientes. Devido a extrema importancia do consumo de antioxidantes para a
prevencao dos radicais livres que podem causar doencgas, a inovadora receita de
cerveja produzida nesse trabalho vai te encontro com essa busca pela qualidade de

vida junto com o crescimento do mercado cervejeiro e as oportunidades que ele traz.

Os produtos finais adicionados de cogumelos apresentaram, com relagao a cerveja

controle, um aumento na atividade antioxidante de no minimo 8,4% e maximo
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de 18,3%. Sendo o cogumelo Champignon com a maior atividade antioxidante dentre

os trés.

Ja com relagcdo aos compostos fendlicos, os produtos tiveram um aumento
minimo de 3,67% e maximo de 34,8%, sendo o de cogumelo Cordyceps com maior

aumento na quantidade de compostos fendlicos.

As cervejas produzidas obtiveram resultados satisfatérios, mostrando uma
atividade antioxidante aumentada ao adicionar os cogumelos, 0 mesmo € equivalente
para a concentragao de compostos fendlicos, mostrando um aumento em relagéo a

cerveja controle.

Também foi observado uma variagdo pequena nas propriedades fisico-quimicas
ao comparar a receita sem a adigao de cogumelos. Os resultados apresentados ficaram

dentro da margem para se considerar uma cerveja do tipo Stout.

Com a finalidade de dar continuidade ao estudo do tema cerveja de cogumelo, tem-
se a possibilidade de escolher um método de extracdo que prevenisse 0s excessos de
sobrenadantes. Com o intuito de enriquecer ainda mais os resultados € de grande
importancia que se faga uma analise sensorial para que tenha dados comprovando a
assertividade do produto proposto. Para gerar uma maior diversidade no tema existe a
possibilidade da adigdo de mais de um tipo de cogumelo na receita ou utilizar um unico
tipo de cogumelo, e/ou cerveja, para que se faga um estudo mais aprofundado sobre os

efeitos da junc¢ado da cerveja com o cogumelo.
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