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RESUMO

Devido a composicao fisico quimica do colmo de bambu Dendrocalamus asper, a
farinha deste vem sendo estudada para aplicacéo alimenticia. Pelo conteudo de amido
e de agucares a farinha de bambu torna-se interessante como ingrediente no processo
da fabricacdo de cerveja, e por possuir consideravel teor de fibras e compostos
fendlicos pode atuar como clarificante do mosto cervejeiro, pela atuagao das cargas
negativas, naturalmente encontradas nas fibras, por meio do sequestro de proteinas,
positivamente carregadas encontradas no mosto. Para isso, foram elaborados quatro
tratamentos de cervejas sendo T1: sem adi¢ao de farinhas (controle), T2: 0,85% (179)
de farinha de bambu modificada (FBM), T3: 0,85% de FBM e 5,0% (100 g) de farinha
de bambu nativa (FBN); T4: 0,85% de FBM e 8,5% (170 g) de FBN; toda as
concentragcbes em relacdo ao malte. Os tratamentos passaram por analises fisico-
quimicas sendo teor de proteinas (mg/L), compostos fendlicos (mg/L), claridade
(absorbancia a 600 nm) e pH, e analise sensorial que avaliou os atributos sabor, odor
e cor e também a intengdo de compra. Ao final da maturagao, as cervejas-tratamentos
apresentaram valores de pH entre 4,34 e 4,56, proteina entre 561,96 e 606,57 mg/L,
compostos fendlicos entre 152,17 e 215,18 mg/L e claridade (absorbéancia a 600 nm)
entre 0,070 e 0,260. O uso da FBM na etapa de mosturagao, regulou o pH do mosto
em 5,35 dentro do intervalo ideal (5,1 a 5,5) de atividade das enzimas amiloliticas;
também teve comportamento clarificante, unicamente, na etapa de fermentacao;
quando avaliada sensorialmente obteve um indice de aceitabilidade acima de 70%
nos atributos sabor, odor e cor, demostrando ser uma boa opgao para uso na
fabricagdo de cerveja. As cervejas obtidas pela adicdo da FBN (5,0 e 8,5%) na etapa
de fervura resultaram em maiores teores de compostos fendélicos e menos claras que
as cervejas controle-puro malte e a cerveja contendo unicamente 0,85% de FBM.

Palavras-chave: Cerveja artesanal. Farinha de bambu. Dendrocalamus asper.



ABSTRACT

Due to the physical chemical composition of the Dendrocalamus asper bamboo culm,
its flour has been studied for food application, due to the starch and sugar content,
bamboo flour has become an interesting ingredient in the brewing process and
because it has a considerable content of fibers and phenolic compounds can act as a
clarifier of the brewing wort, due to the action of the negative charges, naturally found
in the fibers, through the sequestration of positively charged proteins found in the wort.
For this, four beer treatments were prepared, one being free of flour T1 (control) and
three of them using native bamboo flour (FBN) and / or bamboo flour modified with
citric acid (FBM), they are: T2: 0.85% FBM, T3: 0.85% FBM and 5.0% FBN and T4:
0.85% FBM and 8.5% FBN, all concentrations in relation to malt. The treatments
underwent physico-chemical analyzes being protein content (mg / L), phenolic
compounds (mg /L), clarity (absorbance at 600 nm) and pH, and sensory analysis that
evaluated the flavor, odor and color attributes and also purchase intent. At the end of
maturation, the beer-treatments showed pH values between 4.34 and 4.56, protein
between 561.96 and 606.57 mg / L, phenolic compounds between 152.17 and 215.18
mg / L and clarity ( absorbance at 600 nm) between 0.070 and 0.260. The use of FBM
in the mashing stage, regulated the pH of the wort at 5.35 within the ideal range (5.1
to 5.5) of amylolytic enzyme activity; it also had a clarifying behavior, only in the
fermentation stage; when evaluated sensorially, it obtained an acceptability index
above 70% in the flavor, odor and color attributes, proving to be a good option for use
in the manufacture of beer. The beers obtained by adding FBN (5.0 and 8.5%) in the
boiling stage resulted in higher levels of phenolic compounds and less clear than
control-pure malt beers and beer containing only 0.85% FBM.

Keywords: Craft beer. Flour of bamboo. Dendrocalamus asper.
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1 INTRODUGAO

Assim como a cevada e outros cereais, 0 bambu, Dendrocalamus asper, &
uma graminea pertencente & familia Poaceae e subfamilia Bambusoideae. E uma
cultura economicamente importante, por ser permanente e gerar resultados
rapidamente podendo ser colhida de trés a cinco anos apds o plantio (LISE; KOHL,
2015).

Segundo o “International Network for Bamboo and Rattan - INBAR” (2012), o
bambu no mercado internacional era estimado em mais cinco bilndes de dolares. No
Brasil, apenas o broto do bambu que é rico em vitaminas, minerais, aminoacidos e
principalmente fibras € utilizado como alimento. Atualmente, no mercado externo
essas fibras vém sendo comercializadas em diversas aplicagdes alimenticias, desde
paes, waffles, massas, produtos a base de carne, queijo, iogurte e confeitaria
(MIYAKE et al., 2016).

Devido a rica composi¢cdo do broto do bambu, Felisberto et al., (2017)
avaliaram o colmo jovem do bambu como alternativa de matéria prima, visando futuras
aplicagdes alimenticias. Assim, os autores observaram que o colmo de D. asper
possui alto conteudo de fibras (67,27 - 79,61 g/1009) e consideraveis teores de amido
(6,59 — 16,59 g/100g) e agucares (0,29 — 5,239/1009).

No mercado brasileiro, apoés sancionada a lei n® 12.484 (Brasil, 2011), que
estimula o manejo sustentavel do bambu de formagdes nativas e seus cultivos,
também o incentivo a pesquisa e as aplicagdes dos produtos e subprodutos do bambu,
o interesse pela graminea vem aumentando.

Outro mercado em constante ascensdo no Brasil € o cervejeiro, segundo
Marcusso e Muller (2018) a produgao de cerveja no pais apresenta uma tendéncia
crescente nos ultimos 30 anos, o que o colocou no terceiro lugar no ranking mundial
da producgéo.

Um dos aspectos de qualidade desejados pelos consumidores na cerveja € a
limpidez e a estabilidade coloidal que se manifesta pelo ndo desenvolvimento de
turbidez durante a vida de prateleira da bebida. Ambos aspectos estao relacionados
com a retirada de proteinas de elevado peso molecular, em diferentes etapas do
processo de fabricagdo, do mosto cervejeiro (ESSLINGER, 2009).

A primeira remocgao de proteinas acontece durante a etapa de fervura onde,

parte das proteinas insoluveis formam complexos com polifendis do lupulo, em altas
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temperaturas, e sdo removidas na forma de um sedimento gelatinoso, chamado de
trub quente (ESSLINGER, 2009). Porém, nem todas proteinas de elevado peso
molecular e compostos polifendlicos sdo removidos nessa etapa. A presenca destes
compostos causa, posteriormente, a turbidez do mosto quando resfriada a
temperaturas menores de 60°C. Esse ultimo complexo sedimentara nas etapas de
fermentagao e maturagao constituindo o trub frio (BAMFORTH, 2006).

Para maximizar a remoc¢ao das proteinas na etapa de fervura, € necessario o
uso de um agente clarificante com cargas negativas, que por interacéo eletrostatica,
se ligam as moléculas de proteinas de alto peso molecular e positivamente
carregadas. O agente clarificante mais usado é a kappa-carragena, polissacarideo de
origem marinha, que contém elevados teores de grupos sulfatos (-S04%) que ao
interagir com as proteinas coagulam a quente provocando a precipitagdo. Também
tem efeito clarificante residual nas etapas finais do processo de producéo da cerveja
(ESSLINGER, 2009; BAMFORTH, 2006).

A farinha do colmo de bambu possui elevados teores de compostos fendlicos
que podem variar de 295,85 a 471,91 mg/kg dependendo espécie, podendo ser fonte
desses compostos com propriedades antioxidantes e por possuir elevados teores de
fibras (67,27 - 79,61 g/100g) (KESKI-SAARI et al, 2008; FELISBERTO et al., 2017;
CAZAL 2006) que naturalmente pode apresentar cargas negativas, poderao ter a
capacidade de complexar eletrostaticamente com proteinas e agir como agente
clarificante do mosto cervejeiro.

Existem cervejas comerciais que utilizam como ingrediente extrato das folhas
do bambu, essas sado adicionados na etapa da fermentagao para obter cerveja tipo
brown ale (INVESTIGACION Y DESARROLLO, 2014).

Pelo conteudo de amido (6,59 — 16,59 g/100g) e de agucares (0,29 — 5,00
g/100g) a farinha do colmo de bambu torna-se interessante como ingrediente no
processo de fabricacdo de cerveja (FELISBERTO et al., 2017). Também se espera
que possa contribuir na obtengédo de cerveja de sabor diferenciado. Para tal, sera
usado farinha do colmo jovem de bambu Dendrocalumus asper in natura e modificada.

A farinha de bambu D. asper in natura (FBN) preparada de acordo com a
metodologia descrita por Felisberto et al., (2017) foi fornecida pelo Laboratério de
Cereais, Raizes e Tubérculos Cereais da Faculdade de Engenharia de Alimentos da

UNICAMP e a farinha modificada (FBM) foi esterificada com &acido citrico para
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incorporar cargas negativas (WING,1996) e ter maior capacidade de se ligar as cargas

positivas das proteinas presentes no mosto (GRAAF et al., 1998).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Explorar o uso da farinha proveniente dos colmos jovens de Dendrocalamus

asper na elaboragao de cerveja.

2.2 Objetivos Especificos

 Verificar o efeito da farinha modificada de bambu como regulador do pH do
mosto.

» Avaliar o efeito da farinha de bambu modificada e da farinha de bambu
modificada/nativa nos teores de proteina, compostos fendlicos totais e na claridade
dos mostos.

» Avaliar o efeito das farinhas de bambu nas caracteristicas sensoriais e

intencdo de compra da bebida.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A cerveja e os Ingredientes

A cerveja € uma bebida obtida da fermentacdo alcodlica, por levedura
cervejeira, do mosto ou extrato oriundo do malte de cevada e agua potavel, passado
pelo processo de fervura com adicdo de lupulo, podendo-se o malte de cevada ser
substituido pelos seus respectivos extratos. Podendo ser adicionada de ingrediente
de origem vegetal ou animal, de coadjuvante de tecnologia e de aditivo a serem
regulamentados em atos especificos (BRASIL, 2019).

A produgédo de cerveja no Brasil apresenta uma tendéncia crescente nos
ultimos 30 anos, e recentemente alcancou o patamar de 140 milhdes de hectolitros
(mi hL) colocando o Brasil em terceiro lugar no ranking mundial, atras apenas da lider
China (460 mi hL) e dos EUA (221 mi hL) e a frente da Alemanha (95 mi hL) e da
Russia (78 mi hL) (MARCUSSO e MULLER, 2018).

Com a segmentacdo do mercado cervejeiro no Brasil e o interesse do
consumidor experimentar, cada vez mais novos tipos de cerveja sao 20
disponibilizados no mercado, impulsionados pela elevagdo de ofertas de produtos
importados e do numero de micro cervejarias, que nos ultimos anos tem aumentado
sua atuacgao pelo fato de serem empreendimento lucrativos em um mercado defasado,

monopolizado por pequeno numero de grandes industrias (MORADO, 2011).

3.1.1 Agua

A agua é a principal matéria-prima do processo cervejeiro. Uma vez que
compode cerca de 92 a 95% em peso da cerveja, deve ser de boa qualidade e se nao
apresentar composicao quimica adequada, podera ser tratada com o objetivo de
purifica-la (VENTURINI FILHO, 2010).

O pH ideal (5,1 a 5,5) da agua utilizada na produgao da cerveja contribui para
controlar a degradagdo do amido e das proteinas do mosto. Um pH mais elevado
favorece a extracado das substancias corantes acidas, taninos e resinas amargas do
malte e do lupulo. A reagdo acida da agua (acidificagado), no entanto, é necessaria
para obter a maxima atividade de enzimas amiloliticas e proteoliticas (AQUARONE,
1983).
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A atual disposicao tecnoldgica das cervejarias favorece a possibilidade do uso
de agua com teor de pureza e sais minerais adequados para produgao de cerveja. A
agua dura, rica em sais minerais, € excelente para a cerveja amarga; a agua leve, é
ideal para cervejas mais leves. Atualmente, as cervejarias tratam a agua por osmose
reversa para depois acrescentar sais minerais de acordo com o estilo de cerveja a ser
fabricado (EUMANN, 2006; MEGA, NEVES; ANDRADE, 2011; SANTOS et al., 2013)

3.1.2 Malte

O malte é resultante do processo artificial e controlado de germinacao
(malteagdo) da cevada, cereal da familia das gramineas (género Hordeum). Os graos
de cevada sao cultivados em climas temperados, apds a colheita, sdo colocados para
germinar, visando a indugao das enzimas a-amilase e 3-amilase que transformarao o
amido em agucares fermentesciveis (maltose, glicose, maltotriose) e serdo usadas de
energia para o embrido se desenvolver e originar uma nova planta (ZUPPARDO,
2010; MATOS, 2011; SANTOS et al., 2013).

Para preservar a atividade enzimatica o malte verde € seco a baixas
temperaturas (50 a 60°C) até atingir 23% de umidade. Apés esta etapa séo efetuados
ligeiros aumentos da temperatura até atingir 6% de umidade. Por ultimo o malte é
tostado a temperaturas de 70 a 80°C para obtengao de maltes claros de elevada
atividade enzimatica como o malte pilsen usado na maioria das cervejas como malte
base, precursor dos acucares fermentesciveis (PORTO, 2006). Quando tostado a
elevadas temperaturas (100 a 300°C) a finalidade é a fabricacdo de maltes escuros,
sem atividade diastatica, usados em pequenas quantidades (1 a 5%) para conferir cor,

aroma e sabor a cerveja (SACH, 2001).

3.1.3 Lupulo

E uma planta trepadeira com o nome de Humulus lupulus cultivada em climas
frios do hemisfério norte como Inglaterra, Alemanha, Republica Checa e Estados
Unidos. E uma planta didica (plantas, machos e fémeas separadas), mas para a
produgédo da cerveja sao utilizadas apenas as flores femininas. Nas glandulas de

lupulina encontram-se as resinas (a-acidos) e o6leos essenciais que conferem a
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bebida, respectivamente, o sabor amargo e aroma carateristico. Além do aroma e do
amargor, o lupulo apresenta agcado antisséptica, pois os iso-a-acidos, liberados na
fervura, sdo bacteriostaticos, e contribuem para estabilidade do sabor e espuma da
cerveja. Os lupulos sdo comercializados na forma de flores prensadas, pd, extrato e
principalmente na forma de “pellets” (SACHS, 2001; MATOS, 2011; MEGA; NEVES;
ANDRADE, 2011; SANTOS, 2011; CERRI, 2012; SANTOS, et al, 2013).

3.1.4 Levedura

O fermento mais utilizado para produgcdo da cerveja sédo as leveduras
Saccharomyces, com cepas de alta (Saccharomyces cerevisiae) e baixa fermentagao
(Saccharomyces pastorianus), denominadas respectivamente, ale e lager. O fermento
€ utilizado para realizar o processo de fermentagdo microbiolégica dos agucares
presentes no mosto cervejeiro. O processo de alta fermentagdo normalmente ocorre
a uma temperatura entre 15 e 22°C, sendo que fermentam na parte superior do mosto.
Normalmente fermentam todo o agucar em um periodo de 3 a 5 dias. Ja o processo
de baixa fermentagao ocorre a uma temperatura de 6 a 15°C, fermentam a partir do
fundo do mosto e normalmente demora cerca de 10 dias (MATOS, 2011;
EVANGELISTA, 2012).

3.2 Bambu

Assim como os cereais, o0 bambu é uma graminea pertencente a familia
Poaceae e subfamilia Bambusoideae (LIESE e KOHL, 2015). Do ponto de vista
agricola, € uma cultura economicamente importante por ser perene e produzir colmos
assexuadamente, ano apos ano, sem necessidade de replantio, com grande
produtividade (t/ha) anual por unidade de area. O maior diferencial esta relacionado
com a velocidade de crescimento de seus colmos, que, diferentemente das madeiras,
crescem sO em altura (sentido longitudinal), por ndo apresentarem elementos
anatbmicos arranjados na diregéo radial e nem tangencial. Desta forma, podem ter
seu primeiro corte efetuado apenas de trés a cinco anos ap6és o plantio (AKIRA et al.,
2007; LIESE e KOHL, 2015).
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Embora seja uma graminea, os bambus possuem habito arborescente e da
mesma forma que as arvores apresentam uma parte aérea constituida pelo colmo,
folhas e ramificagdes e outra subterranea composta pelo rizoma e raiz (Figura 1)
(SILVA, 2005).

Figura 1 - Partes do bambu
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Fonte: NMBA (2004).

3.2.1 Colmo

O colmo originando-se de uma gema ativa do rizoma compde a parte aérea
dos bambus e da sustentacdo para os ramos e folhas. Como os bambus néao
apresentam crescimento radial, o colmo ja surge com o seu didmetro maximo na base
e afunila em direcdo ao apice assumindo assim a sua forma coénica. Os colmos sao
segmentados por nds e os espagos compreendidos entre dois nds sdo denominados
entrends, que sdo menores na base, aumentam o seu comprimento na parte mediana
e reduzem novamente o tamanho na medida em que vao aproximando do apice. As
paredes dos nés sao mais finas que as paredes dos entrends e recebem o nome de
diafragma. Uma parte das células do colmo denominadas parénquimas possui como

fonte de reserva, polimeros de amido (Figura 2) (SILVA, 2005).
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Figura 2 - Corte transversal do colmo mostrando os feixes vasculares e células
parenquimaticas dos colmos e um corte transversal das células dos parénquimas dos
colmos com graos de amido, respectivamente

Fonte: Liese (1998) apud Silva (2005).

3.2.2 Dendrocalamus Asper.

Esta espécie é uma espécie de bambu gigante (Figura 3) que forma um
amontoado, que pode atingir até 30 m. Cresce bem em regides umidas e semi-aridas,
com solos ricos. Cresce bem em regides umidas e semi-aridas, com solos ricos € em
altitudes de até 1000 m. E distribuido naturalmente na india, Tailandia, Vietna, Malasia,
Indonésia, Filipinas e Brasil. Essa espécie € habitualmente chamada de "balde de
bambu" devido ao seu grande didmetro de colmo, que pode atingir até 25 cm (Akira et
al., 2007), e também é comumente identificada como Dendrocalamus giganteus. Essa
variedade tem sido amplamente utilizada em construgdes civis em areas rurais, mas
seu maior uso é na producdo de brotos comestiveis, considerados mais doces e
saborosos (PEREIRA; BERALDO, 2010).

A farinha do colmo jovem de bambu Dendrocalamus asper tem grande
potencial em aplicagdes alimenticias, principalmente pelo seu baixo teor de lipideos,
e seus elevados teores de amido e de outros carboidratos (indicativo de elevado teor
de fibras) (MIYAKE, 2016).
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Figura 3 - Dendrocalamus asper

Fonte: Felisberto et al., (2017).

3.3 Estabilidade Coloidal da Cerveja — Turbidez

Um dos principais fatores da estabilidade é garantir uma cerveja brilhante e
limpida. Durante a sua vida de prateleira, as garrafas ou latas de cerveja sdo expostas a
condicdes extremas, por exemplo, a mudangas bruscas de temperatura. Proteinas
dissolvidas sdo precipitadas por polifendis (por exemplo, taninos), e geram a turbidez. Os
polifendis estao presentes na cevada e no lupulo, e sdo extraidos durante o processo de
producao do mosto, juntamente com proteinas da cevada (ESSLINGER, 2009).

A composicao do turvamento da cerveja pode variar de uma escala larga,
porém existem trés grandes importantes grupos de polimeros: polipeptidios, polifendis
(taninos) e polissacarideos. Cada um destes trés grupos poder ter uma quota de até
75% da turbidez, principalmente os complexos entre proteinas e taninos
(BAMFORTH, 2006).

Existem, na cerveja, dois tipos de turbidez, a frio que se apresenta quando ela
€ resfriada até 0°C ou abaixo, e acaba desaparecendo se aquecida até 20°C e,
turbidez irreversivel que surge devido a um grande periodo de tempo com turbidez a
frio, se tornando permanente (ESSLINGER, 2009).

Durante o processo de fermentacéao, existem trés possibilidades de descartar
as particulas de proteinas (indesejadas). A primeira oportunidade € dada durante a
fervura do mosto, onde as proteinas coagulam e podem ser removido no trub
sedimentado apods o turbilhonamento. O segundo, durante a fermentacéo, onde o pH

diminui e as proteinas, as particulas podem ser separadas por sedimentacido. O
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terceiro passo € durante a maturagao da cerveja, onde as proteinas aderem a levedura
e podem ser descartadas (WIESEN et al., 2011).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Os materiais malte pilsen, lupulo Citra na forma de péletes (alfa acido 13,8%)
e levedura (fermento cervejeiro de alta fermentacao - Safale S-05) foram adquiridos
na cervejaria Taua localizado na cidade de Campo Mourao — PR.

A farinha do colmo jovem de bambu Dendrocalumus asper in natura (FBN)
preparada de acordo com a metodologia descrita por Felisberto et al., (2017) foi
fornecida pelo Laboratério de Cereais, Raizes e Tubérculos Cereais da Faculdade de
Engenharia de Alimentos da UNICAMP.

4.2 Métodos

4.2.1 Obtencédo da Farinha de Bambu Modificada (FBM)

A modificagao foi baseada na metodologia descrita por Wing (1996). Amostra
de 150 gramas de farinha de bambu foi adicionada de 90 mL solu¢do aquosa contendo
7,5 g de acido citrico anidro, embalada em saco plastico de polietileno, deixada em
repouso a temperatura ambiente (25 a 27°C) por 12 horas e seguir seca em estufa
com circulagao forgada de ar a temperatura de 60°C por 10 horas. Por ultimo, a mostra

seca foi submetida a tratamento térmico de 150°C por duas horas.

4.2.2 Preparo das Cervejas Estilo Ale

Foram elaborados quatro tratamentos de cervejas, denominados T1, T2, T3 e
T4 (Tabela 1), sendo trés delas utilizando a farinha de bambu de forma modificada
(FBM) e/ou farinha de bambu nativa (FBN), e um tratamento controle isento das
farinhas de bambu (T1).
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Tabela 1 - Quantidades dos ingredientes utilizados na fabricacdo das cervejas

Ingredientes T T2 T3 T4
Malte (g) 2000 2000 2000 2000
FBM (g) - 17 17 17
FBN (g) - - 100 170
Lapulo (g) 6 6 6 6
Levedura (g) 2,3 2,3 2,3 2,3

Fonte: FBM — Farinha de bambu modificada; FBN — Farinha de bambu nativa.

O Preparo das cervejas seguiu a metodologia descrita por Oliveira; Faber;

Plata-Oviedo (2007), com modificagdes conforme os tratamentos (Figura 4).

Figura 4 - Fluxograma do preparo dos tratamentos

T1 T2 T3 T4

Engarrafamento

Fonte: Autoria propria.
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4.2.2.1 Moagem

O malte pilsen, seco, em graos, foi pesado e moido em moinho de disco de
modo de n&o triturar a palha em excesso afim de evitar entupimento na placa filtrante

da panela de mosturagéo.

4.2.2.2 Mosturacao

Na panela cervejeira (Figura 5) foram depositados malte moido (2,0 kg), agua
potavel isenta de cloro (8 L) e a farinha de bambu modificada (FBM) que servira como
regulador do pH do mosto, exceto para o tratamento T1 (Tabela 1) que se utilizou-se
de acido latico para regulagem do pH mosto ajustado para 5,3.

As rampas de mosturagao realizada foram: 35°C por 5 minutos, 49°C por 10
minutos, 64°C por 60 minutos, 70°C por 30 minutos e por fim para 78°C por 10 minutos

visando inativar as amilases.

Figura 5 - Panela artesanal cervejeira

Fonte: Autoria propria.
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4.2.2.3 Filtragem e lavagem do mosto

O mosto foi filtrado na propria panela cervejeira que contém um fundo falso.
A torta foi lavada com agua potavel (pH 8,2) isenta de cloro a temperatura de 70-75°C
para a extracdo dos agucares residuais do malte. A lavagem foi concluida quando o

mosto secundario atingiu teor de sélidos soluveis de 5°brix.

4.2.2.4 Fervura e Turbilhonamento

O mosto foi aquecido até fervura e adicionado o lupulo. Nesta etapa também
foi adicionada a farinha de bambu nativa (FBN) nos tratamentos T3 e T4 (Figura 4)
para que essa farinha pudesse conferir sabor a cerveja finalizada. A fervura ocorreu
por 70 minutos e apds, o mosto obteve concentracao de sélidos soluveis de 13°brix.

O mosto fervido foi agitado de forma circular (turbilhonado) e colocado em
repouso por 40 minutos para promover a sedimentagao dos compostos insoluveis no
centro do recipiente, fazendo com que apenas o mosto limpo, acima da camada de

precipitados, fosse removido.

4.2.2.5 Resfriamento

O filtrado obtido foi resfriado em trocador de calor tipo serpentina até atingir a
temperatura de 12°C, e seguiu para os recipientes fermentadores, devidamente

sanitizados afim de evitar contaminacéo.

4.2.2.6 Fermentacao

Apods o resfriamento o mosto foi agitado de forma circular por 5 minutos com
auxilio de uma colher para permitir a oxigenagdo. Apos adigdo da levedura os
recipientes foram fechados com tampas que continham um orificio onde foi introduzido
uma mangueira para que fosse permitido a liberacdo dos gases originados da
fermentacao. Este processo, ocorreu por doze dias a temperatura de 15°C.

Os tratamentos atingiram os seguintes teores de farinha nativa de bambu

(FNB) e de farinha modificada de bambu (FMB) em relagao a massa de malte.
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T1: sem adigéo de farinhas (controle);

T2: 0,85% (17g) de FBM;

T3: 0,85% de FBM e 5,0% (100 g) de FBN;
T4: 0,85% de FBM e 8,5% (170 g) de FBN.

4.2.2.7 Maturacao

Ao fim da fermentagao, foi feita a trasfega da cerveja para os recipientes de

maturacgao, onde ficaram armazenados a 12°C por 7 dias e a 0°C por mais 7 dias.
4.2.2.8 Envase
As cervejas foram engarrafadas em garrafas de polietileno tereftalato (PET)

de 2 litros, limpas, fanatizadas com Os e alcool 70°GL e identificadas por lotes. Apos,

foram gaseificadas com COa.

4.2.3 Analises Fisico-Quimicas

Todas as amostras para analises fisico quimicas foram retiradas de trés
etapas do processo de todos os quatro tratamentos, que sdo: primeiro dia da
fermentacao (IF), ultimo dia da fermentacao/primeiro dia da maturacao, doravante
denominado inicio da maturacao (IM) e ultimo dia da maturagdo — fim do processo
(FM).

4.2.3.1 Analise de pH

As andlises de pH das amostras foram determinadas utilizando pH-metro
GEHAKA PG1400.

4.2.3.2 Determinacao de proteinas

A andlise para determinacgao de proteinas totais foi realizada em triplicata via

espectrofotometria pelo método de Bradford com modificagdes (BRADFORD, 1976).
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Esta baseia se na utilizagdo do corante de “Coomassie brilliant blue” BG-250 que
interage com as macromoléculas de proteinas, que contém aminoacidos de cadeias
laterais basicas ou aromaticas. Essa interacdo absorve fortemente e pode ser
observada em espectrofotdmetro a 595 nm.

Para a quantificagdo foram colocados numa cubeta 100 yL mosto om 1,5 mL
do reagente de Bradford e 2,5 mL de agua destilada A cubeta mantida em repouso
por 6 minutos e a seguir feita a leitura em espectrofotdmetro (Femto, modelo 600 Plus)
a 595 nm. A concentragdo de proteina foi determinada por interpolacdo da
absorbancia contra a concentracdo de solugdes padrées de albumina bovina. O

resultado foi expresso em miligramas de proteina por litro (mg/L).

4.2.3.3 Compostos fendlicos

A analise de quantificacdo de compostos fendlicos foi realizada em triplicata
pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau com modificagbes (AMERINE;
OUGH, 1976).

Para isso, foram colocados 100 uL do mosto com 250 pL do reagente Folin-
Ciocalteau e 1,7 mL de agua em cubetas. Em seguida, as cubetas foram mantidas em
repouso por 3 minutos. Apds, foram adicionados 2,0 mL de Na2COs e as cubetas
ficaram de em banho-maria a 37°C, por 30 minutos. S6 entédo as solucdes foram lidas
em espectrofotdbmetro a 765 nm, utilizando espectrofotometro (Femto, modelo 600
Plus), previamente calibrado com o branco. Os teores de compostos fendlicos totais
foram determinados por interpolagdo da absorbancia das amostras contra uma curva
de calibragdo construida com padrdes de acido galico e expressos em miligramas de

equivalente de acido galico por litro (mg EAGIL).

4.2.3.4 Claridade

A analise de claridade foi realizada pela determinacdo da absorbancia no
comprimento de onda de 600 nm. A absorbéncia é relacionada com o numero de
particulas em suspensiao de uma amostra, a diminuicdo desse parametro se interpreta
como diminuigdo do numero de particulas e aumento da claridade (DALE, TRAN e
LYDDIATT, 1996). Foram retirados 3 mL de cada amostra e determinada a

absorbancia a temperatura de 25°C.
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4.2.4 Analise Sensorial

Foi realizada analise sensorial de aceitacio e inten¢cdo de compra dos quatro
tratamentos de cerveja. As cervejas foram avaliadas por 50 provadores nao treinados,
adultos maiores de 18 anos.

As amostras foram dispostas em copos de vidro de 100 mL, refrigeradas (5 a
8°C), em porgao padronizada de aproximadamente 30 mL e codificadas com numeros
aleatdrios de trés digitos. Junto com a amostra foi servido agua a temperatura
ambiente para limpeza do palato.

Foi fornecida ficha de teste (Quadro 1), contendo uma escala hedbnica
estruturada de nove pontos, variando de 1 “desgostei extremamente” a 9 “gostei
extremamente”. A analise sensorial, através do teste de aceitagdo, avaliara os
atributos sabor, odor e cor/ claridade. Para avaliar a intengdo de compra, foi utilizado
escala de 5 pontos variando de 1 “certamente ndo compraria” a 5 “certamente

compraria”.

Quadro 1 - Ficha utilizada para preenchimento no teste de aceitagcéo e intencao de
compra
Nome: Sexo: Idade: Data:_ / [/

Teste 1 - Vocé esta recebendo uma amostra codificada de cerveja. Avalie quanto ao atributo sabor,
odor e cor segundo ao grau de gostar ou desgostar, utilizando a escala abaixo. Obrigada!
(9) Gostei extremamente

(8) Gostei muito Sabor ()
(7) Gostei moderadamente
6) Gostei ligeiramente Odor ()

(6)
(5) Indiferente

(4) Desgostei ligeiramente Cor( )

(3) Desgostei moderadamente

(2) Desgostei muito

(1) Desgostei Extremamente.

Teste 2 — Ainda sobre a amostra. Avalie quanto a intengao de compra, utilizando a escala abaixo.
Obrigada!

(5) Certamente compraria

(4) Possivelmente compraria ( )

(3) Talvez comprasse / talvez ndo comprasse

(2) Possivelmente ndo compraria

(1) Certamente n&o compraria

Fonte: Autoria prépria.

O presente trabalho foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da UTFPR (CAAE: 26775219.6.0000.5547) para sua realizagao.
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4.2.4.1 indice de aceitabilidade

Os atributos, sabor, odor e cor foram calculados quanto ao indice de
aceitabilidade (l1A), tendo como base notas médias obtidas no teste de aceitagédo. Para
o calculo foi adotada a seguinte expressao matematica:

IA=Ax100
B
Onde:
A = Nota média obtida para o atributo;

B = Nota maxima dada ao atributo.

4.2.5 Analise Estatistica

Os resultados experimentais foram analisados estatisticamente por analise de
variancia ao nivel de 5 % de significancia e a comparagao entre as médias por Scott

Knott, utilizando o software publico Sisvar verséao 5.7
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analises Fisico-Quimicas

51.1 pH

O uso de 0,85% de farinha de bambu modificada com acido citrico (FBM), na
etapa de mosturagdo, regulou o pH dos mostos T2, T3 e T4 em 5,35 ndo sendo
necessario o uso de agente acidulante (acidos: latico, malico, citrico ou fosférico)
dentro no pH ideal (5,1 a 5,5) para a agdo das enzimas amiloliticas e transformacao
do amido do malte em acgucares fermentesciveis (maltose, glicose, maltotriose) e
dextrinas. No mosto T1, isento de FBM, utilizou-se de acido latico para regulagem do
pHem 5,3.

A Tabela 2 mostra os resultados das analises do pH dos tratamentos ao longo

das etapas.

Tabela 2 - Valores de pH dos tratamentos nas etapas de inicio da fermentagao, inicio
da maturagao e fim da maturacao do processo de elaboragao das cervejas

Tratamentos
Etapa T T2 T3 T4
Inicio da fermentacgao (IF) 6,36 6,48 6,46 6,48
Inicio da maturagao* (IM) 4,52 4,67 4,74 4,69
Fim da maturagéo (FM) 4,34 4,48 4,56 4,50

*0 inicio da maturagéo é o fim da fermentagao

T1 tratamento controle sem farinha de bambu

T2 tratamento com 17 g de farinha de bambu modificada (FBM)

T3 tratamento com 17 g de FBM + 100 de farinha de bambu nativa (FBN)
T4 tratamento com 17 g de FBM + 170 g FBN

Fonte: Autoria propria.

Nessas etapas houve uma queda brusca do pH explicado por Reinold (1997)
que afirma que os responsaveis por essa queda sdo os acidos organicos produzidos
durante a fermentacdo do mosto, como o acido latico, succinico e acético.

Li & Liu (2015) classificaram os &cidos organicos de acordo com a
caracterizagcdo das mudancas durante a fermentagdo e seu nivel inicial no mosto,

assim concluiram que, os acidos citrico, malico, fumarico e formico sao produzidos
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durante a fermentacao, ndo importa quao alto seja sua concentragao, a quantidade
desses acidos, em cerveja € determinada principalmente por sua concentragao no
mosto, de acordo com o malte utilizado. Ja o acido lactico e acético, que apresentam
alta concentragao inicial no mosto, sdo altamente formados durante a fermentagéo. E
0 acido succinico apresenta uma baixa concentragdo no mosto, porém € amplamente
formado durante a fermentacéo, e é principalmente determinado pela fermentagéo da
cerveja.

Durante a etapa FM (final da maturag&o) a queda foi menor, nesta etapa o pH
dos tratamentos ficou entre T1 - 4,34 e T3 - 4,56. Para Hardwick (1995) o pH das
cervejas do tipo "ale" variam de 3 a 6. Ja, segundo a Home Brew Beer Supplies (2020),
no entanto as cervejas tendem a ter pH entre 3,8 e 4,5. Cervejas mais acidas
costumam ser brilhantes, com sabores parecendo mais separados, e cervejas tipo
“‘pale ales” pH de 4-4,2 muitas vezes fara com que o amargor do lupulo pareca mais
claro e limpo. Acima de 4,3, o sabor e o amargor do lupulo podem se tornar confusos
e pesados.

Os tratamentos T1, T2 e T4 apresentaram um pH final igual ou menor que
4,50 sendo importante para a seguranga alimentar, pois segundo Hoffmann (2001)
mantém isenta as cervejas de micro-organismo patogénicos, principalmente o
Clostridium botulinum, bactéria que causa o botulismo, e também evita posteriores
contaminagdes, contribuindo para um produto de boa qualidade. Um pH acima de 4,5
tornara a cerveja muito menos estavel microbiologicamente e, nesse ponto, bactérias
nocivas podem sobreviver (HOME BREW BEER SUPPLIES, 2020).

5.1.2 Proteinas

A Tabela 3 mostra o comportamento das amostras dos tratamentos de 1 a 4
em relagao ao teor de proteinas.

A farinha de bambu apresenta elevado teor de fibra que dependendo da
cultivar pode variar de 67,27 a 79,61 g/100g (KESKI-SAARI et al, 2008; FELISBERTO
et al., 2017) e segundo Chaowana (2013) a fibra € composta de celulose (73,8%),
hemicelulose (12,5%), lignina (10,1%) e pectina (0,4%). As fibras de celulose
naturalmente apresentam cargas negativas (CAZAL et al., 2006). As cargas negativas
das fibras celuldsicas sdo aumentadas por esterificacdo com acido citrico adquirindo
propriedade de troca idnica (WING, 1996).
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Tabela 3 - Teores de proteinas (mg/L) nos tratamentos nas etapas de inicio da
fermentacao (IF), inicio da maturagéo (IM) e fim da maturagdo (FM) do processo de
elaboragao das cervejas

Tratamentos
Etapa T T2 T3 T4
IF 1020,19aa% 2,72 900,89pat 8,80  896,44uat 28,84  914,87bat 7,70
M 590,438+ 27,35 686,13a8+ 43,38 614,505+ 43,61 589,75a8+ 70,68
FM 606,57ap+ 20,11 591,70act 6,44 584,268 5,58  561,9628% 5,58

Letras minusculas diferentes na mesma linha correspondem a diferencas significativas entre os
tratamentos. Letras mailsculas diferentes na mesma coluna correspondem a diferencgas significativas
entre etapas. Nivel de significancia p<0,05 (Scott Knott).

T1- tratamento controle sem farinha de bambu

T2- tratamento com 0,85% de farinha de bambu modificada adicionada na mosturagao (FBM-M)

T3- tratamento com 0,85% de FBM-M + 5,0% de farinha de bambu nativa adicionada na fervura (FBN-F)
T4- tratamento com 0,85% de FBM-M + 8,5% g FBN-F

Fonte: Autoria propria.

O intuito da incorporacdo de cargas negativas na farinha de bambu, pelo
processo de esterificagdo com acido citrico, era a de conferir capacidade de interagir
com as proteinas vindas do malte, carregadas positivamente. O uso de farinha de
bambu modificada na mosturacéo (tratamento T2) e a combinagcdo de farinha de
bambu modificada (FBM) na mosturagao/farinha de bambu nativa (FBN) na fervura
(tratamentos T3 e T4) provocaram diminuigao no inicio da fermentagao em relacao a
tratamento controle isento de farinha de bambu (T1), no entanto, os tratamentos T2,
T3 e T4 néo diferiram entre si (p>0,05). Esses resultados apontam que a adigao da
FBM (0,85% em relagdo ao malte) na mosturagéo foi capaz de reduzir o teor de
proteina e que adicao de FBN (5,0 e 8,5% em relagdo ao malte) na fervura nao
contribuiu na reducéo desse indicador.

Os teores proteinas dos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nao diferiram entre si
(p>0,05) no inicio da fermentagdo como também nao diferiram no final da maturacéo,
indicando que FBM ou uso duplo de FBM-FMN so6 tiveram efeito clarificante pds

fermentacao (IM).
5.1.3 Compostos Fendlicos
No inicio da fermentagao o tratamento T1 (sem farinha de bambu) apresentou

teor de 252,00 mg/L de compostos fendlicos totais (CFT), com a adicdo de FBM
registrou-se diminuic&o (p<0,05) nos CFT no tratamento T2 (181,32 mg/L) (Tabela 4).
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Com adigao de FBN na fervura, 5% no tratamento T3 e 8,5% no tratamento
T4 registraram-se aumentos (p<0,05), respectivamente 222,75 e 270 mg CFT/L, em
relagdo ao tratamento T1, aumentos que sao condizentes com a presenca de
compostos fendlicos nos colmos de bambu, que segundo Keski-Saari et al. (2008) os

teores podem variar de 295,85 a 771, 48 mg/kg dependendo da variedade e a idade.

Tabela 4 - Teores de compostos fendlicos totais (mg/L) nos tratamentos nas etapas de inicio
da fermentacéo (IF), inicio da maturacéao (IM) e fim da maturagcédo (FM) do processo de
elaboracgdo das cervejas

Tratamentos
Etapa T T2 T3 T4
IF 252,002a% 5,94 181,32cat 16,45 222,75pa 3,50  270,08aat 6,94
M 158,83cst 1,46 184,96pat 1,07  191,40pct 0,70  230,68a8% 11,73
FM 152,17¢8% 3,03 162,35:a% 9,60 197,498+ 0,46  215,18a8t 0,71

Letras minusculas diferentes na mesma linha correspondem a diferencas significativas entre os
tratamentos. Letras mailsculas diferentes na mesma coluna correspondem a diferencgas significativas
entre etapas. Nivel de significancia p<0,05 (Scott Knott).

T1 -tratamento controle sem farinha de bambu

T2- tratamento com 0,85% de farinha de bambu modificada adicionada na mosturagdo (FBM-M)

T3- tratamento com 0,85% de FBM-M + 5,0% de farinha de bambu nativa adicionada na fervura (FBN-F)
T4- tratamento com 0,85% de FBM-M + 8,5% g FBN-F

Fonte: Autoria propria.

No inicio da maturagdo os tratamentos tiveram diminuicdo nos teores dos
compostos fendlicos indicando que durante a fermentagao houve sedimentacao seja
na forma livre ou formando complexos com as proteinas vindas do malte (FREITAS,
2006). Ao final da maturagéo os teores de compostos fendlicos dos tratamentos T1 e
T2 néo diferiram entre si (p>0,05), e nos tratamentos T3 e T4 onde houve adi¢céo de
farinha de bambu nativa observou-se aumento significativo (p<0,05) em relagédo a T1
eT2.

5.1.4 Claridade

A analise de claridade foi realizada pela determinacdo da absorbancia no
comprimento de onda de 600 nm. Na Tabela 5 é possivel observar os valores das
absorbancias das amostras no inicio da fermentagao, inicio da maturagao e fim da

maturagao.
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Tabela 5 - Valores de absorbancia (600 nm, 25°C) nos tratamentos nas etapas de
inicio da fermentacado (IF), inicio da maturacéo (IM) e fim da maturagdo (FM) do
processo de elaboragao das cervejas

Tratamentos
Etapa T T2 T3 T4
IF 0,624cs+ 0,023 1,126pa% 0,033 1,368aa% 0,049  1,355.at 0,068
M 1,0132a%+ 0,013 0,5124e 0,014  0,947ps+ 0,005  0,840cs+ 0,009
FM 0,070cc* 0,006 0,112pc+ 0,005  0,113pcx 0,004  0,260acx 0

Letras minusculas diferentes na mesma linha correspondem a diferencas significativas entre os
tratamentos. Letras maiusculas diferentes na mesma coluna correspondem a diferencgas significativas
entre etapas. Nivel de significancia p<0,05 (Scott Knott).

T1 -tratamento controle sem farinha de bambu

T2- tratamento com 0,85% de farinha de bambu modificada adicionada na mosturagéo (FBM-M)

T3- tratamento com 0,85% de FBM-M + 5,0% de farinha de bambu nativa adicionada na fervura (FBN-F)
T4- tratamento com 0,85% de FBM-M + 8,5% g FBN-F

Fonte: Autoria prépria.

A turbidez da cerveja é consequéncia de particulas em suspensao no meio
liquido que impedem o transito livre da luz. A absorbancia € um indicador da claridade
do mosto ou cerveja, um menor valor indica maior claridade.

No inicio da fermentacao (IF) o tratamento T1 apresentou o menor valor de
absorbancia (0,624), com a adicdo da FBM na mosturagdo (T2) e com o0 uso
combinado de FBM na mosturagado/FBN na fervura (T3 e T4) observou-se aumento
da absorbancia, sendo maior nos tratamentos T3 e T4. Contribuem na turbidez,
particulas como células de leveduras, proteinas de elevado peso molecular,
complexos proteinas-compostos fendlicos. Na Tabela 3, observa-se diminuicdo nos
teores de proteinas com a adicdo da FBM ou da combinacdao FBM/FBN e também
diminuicdo no teor dos compostos fendlicos totais (Tabela 4), no entanto,
paradoxalmente foi verificado diminuicdo da claridade na etapa IF, sugerindo que
algum componente da farinha de bambu (modificada ou nativa) foi retirado da matriz
fibrosa do material na mosturagcdo e na fervura, permanecendo em suspensao e
provocando aumento da absorbancia. A farinha de bambu tem teores de amidos de
6,6 a 16,6% (FELISBERTO et al., 2017); teste de cocgao (98,5°C por 60 minutos)
provocaram pequeno inchamento da farinha (nativa ou modificada) mostrando que o
amido é resistente a gelatinizagdo. Provavelmente, ao ndo ser gelatinizado na
mosturacao (T2) ndo foi hidrolisado pelas amilases do malte e na etapa de fervura
sofreu parcial gelatinizacdo permanecendo em suspensdao e aumentando a

absorbancia em relagao a tratamento controle T1 puro malte. Esta mesma hipotese
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explicaria o aumento da absorbancia nos tratamentos T3 e T4 nos quais foi
acrescentado farinha de bambu nativa na fervura.

Na etapa inicio da maturagcdo (IM) o tratamento T1 registrou aumento da
absorbancia em relacdo ao inicio da fermentagao fenébmeno que pode estar associado
a multiplicagao das células de leveduras. Por outro lado, nos tratamentos T2, T3, e T4
houve diminui¢do da absorbancia, provavelmente, o amido parcialmente gelatinizado
sedimentou e células de leveduras flocularam pela agdo da farinha de bambu
modificada, verificando-se que o tratamento T2 foi o de menor absorbancia (0,512).

Apos 14 dias de maturagao (FM) o tratamento T1 foi o de maior claridade
(0,070 de absorbancia, p<0,05), por ser isento de farinha de bambu, considerou-se
resultado de clarificagdo natural pelo efeito do tempo e baixa temperatura. Os
tratamentos T2 e T3, que n&o se diferenciaram entre si (p>0,05) e o T4 resultaram em
cervejas menos claras em relagdo a T1. No entanto, avaliagao global dos resultados
permitem afirmar que a adigcdo da farinha de bambu modificada mostrou efeito

clarificador na etapa de fermentacgao.

5.2 Avaliagao Sensorial
Os resultados da analise sensorial de aceitagao e intengdo de compra das
quatro formulagdes de cerveja com farinha de bambu modificada (FBM) e/ ou farinha

de bambu in natura (FBN) podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 5 - Resultados do teste de aceitagcéo e intengao de compra

Tratamentos
T T2 T3 T4
Sabor 6,24.% 1,85 6,43a% 1,95 6,07a% 2,58 5,39.% 2,36
Odor 6,662t 1,76 6,452 2,00 6,642t 1,73 6,54a% 1,71
Cor 6,85at 1,91 6,78t 1,89 6,76at 1,95 6,85.t 1,62
Intengdo de 3,342t 1,05 3,45, 1,18 3,62+ 1,33 3,07t 1,26
Compra

Letras iguais na mesma linha indicam que nao houve diferengas significativas entre os tratamentos.
Nivel de significancia p<0,05 (Scott Knott).

T1 -tratamento controle sem farinha de bambu

T2- tratamento com 0,85% de farinha de bambu modificada adicionada na mosturacao (FBM-M)

T3- tratamento com 0,85% de FBM-M + 5,0% de farinha de bambu nativa adicionada na fervura (FBN-F)
T4- tratamento com 0,85% de FBM-M + 8,5% g FBN-F

Fonte: Autoria prépria
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As médias das notas obtidas na avaliagao sensorial das cervejas T1, T2, T3
e T4 nao apresentaram diferencas estatisticas (p>0,05) nos atributos sabor, odor e
cor. Segundo o painel de avaliagdo a adigdo de farinha de bambu ndo melhorou ou
prejudicou os atributos avaliados. Quanto a intengdo de compra nao foi observada
diferencga significativa (p>0,05) entre todos os tratamentos, qualitativamente entre as
opinides “talvez comprasse/talvez nao comprasse” e “possivelmente compraria”.

Grafico 1 estdo apresentados os indices de aceitabilidade (IA) das cervejas.
Segundo Minim (2006), para que um produto seja considerado como aceito em termos
de suas propriedades sensoriais € necessario que esse indice (IA) seja no minimo
70%. A cerveja T2 teve os atributos sabor, odor e cor com IA acima de 70%,
respectivamente de 71,39, 71,67 e 75,28%; a cerveja T3 dois (odor-73,81%, cor-
75,135) e a cerveja T1 dois atributos (odor-73,98%, cor-76,15%). A cerveja T4 apesar
de ter IA superior a 70% nos atributos odor (76,63%) e cor (76,15%) teve |A no atributo

sabor de 59,89%, o menor valor nessa categoria.

Grafico 1 - indice de aceitabilidade das cervejas
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T1 -tratamento controle sem farinha de bambu

T2- tratamento com 0,85% de farinha de bambu modificada adicionada na mosturacao (FBM-M)

T3- tratamento com 0,85% de FBM-M + 5,0% de farinha de bambu nativa adicionada na fervura (FBN-F)
T4- tratamento com 0,85% de FBM-M + 8,5% g FBN-F

Fonte: Autoria propria.
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A cerveja T2 que teve os atributos sabor, odor e cor, com IA acima de 70% e
percentual de intengcdo de compra de 69,00%, e as cervejas T3 e T1 com indices de
72,38 e 66,83%, respectivamente. O menor indice na intengdo de compra foi o da
cerveja T4 (61,46%) provavelmente influenciado pelo baixo desempenho do atributo
sabor (59,89%).

Uma avaliagao qualitativa dos resultados da avaliagao sensorial, dos indices
de aceitabilidade dos trés atributos e da intengdo de compra permitem afirmar que as
cervejas T2 e T3 tiveram desempenhos similares a cerveja controle, puro malte T1.
Porém, como a cerveja T2 teve os trés atributos com indices de aceitabilidades acima
de 70% foi a mais consistente, estimula o uso de farinha bambu modificada com acido
citrico na fabricagédo de cerveja, que também mostrou efeito clarificador na etapa de

fermentacao.
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6 CONCLUSAO

O uso do acido citrico na esterificacdo da farinha de bambu modificada na
etapa de mosturagao, fez com que essa tornasse o pH do mosto ideal (5,1 a 5,5) para
atividade das enzimas amiloliticas e proteoliticas.

A farinha de bambu modificada com acido citrico, adicionada na mosturacao,
foi capaz de reduzir o teor de proteina unicamente na etapa da fermentacao e que
adicdo da farinha de bambu nativa na etapa da fervura ndo contribuiu na redugao
desse indicador.

A farinha nativa de bambu que naturalmente apresenta compostos fendlicos
em sua composic¢ao, contribuiu para um aumento dos compostos fendlicos totais nas
cervejas obtidas dos tratamentos T3 e T4, contendo respectivamente 5,0 e 8,5% de
farinha em relacdo ao malte, quando comparado com a cerveja controle obtida do
tratamento T1.

Os valores de absorbancia indicam a farinha de bambu modificada com acido
citrico apresentou efeito clarificador unicamente na etapa da fermentagcao, no entanto
as cervejas finais contendo farinha de bambu foram menos claras que a cerveja
controle puro malte.

Avaliado os atributos sensoriais sabor, odor e cor e inten¢gdo de compra os
tratamentos ndo apresentaram diferengas estatisticas (p>0,05), assim a adigdo de
farinha de bambu n&o melhorou ou prejudicou os atributos avaliados. Apesar disso, o
indicie de aceitabilidade (IA) nos mostrou que a cerveja com adigdo da FBM (0,85%
em relagdo ao malte) na mosturacdo (T2) teve trés atributos com indices de
aceitabilidades acima de 70%, indice necessario para que um produto seja aceito,

sendo assim, a mais consistente.
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