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RESUMO

Nos ultimos anos, devido a preocupacgéo da sociedade com o0 meio ambiente, tem crescido
0 interesse em utilizar os residuos agroindustriais como forma de aproveita-los para a
producdo de produtos de alto valor agregado. Os residuos decorrentes das atividades
agroindustriais sdo, em sua maioria, provenientes do processamento de frutas para producéo
de polpas, dependendo do tipo de fruta podem ser compostos por casca, carogo ou sementes
e bagaco. Para tal, por meio de um levantamento bibliogréfico, buscou-se com essa pesquisa
apresentar a aplicagdo de residuos agroindustriais provenientes do processamento de frutas
através do processo de fabricacdo de cerveja artesanal, ja que € um produto de alto valor de
mercado, possuindo aromas e sabores diferentes, que estd em expansao nos ultimos anos,
voltado a um mercado consumidor que busca por produtos diferenciados, com novas
sensacdes de sabor e aroma. Considerou-se que a utilizacdo de residuos de frutas é uma
alternativa viavel para elaboracdo de produtos como a cerveja artesanal, com potencial de

comercializacdo, garantindo a valorizacdo da cultura e a reducdo de impactos.

Palavras-Chaves: Aproveitamento de residuos. Impactos ambientais. Frutas. Cerveja
artesanal.



ABSTRACT

In recent years, due to society's concern with the environment, interest has grown in using
agro-industrial residues as a way of using them for the production of products with high
added value. The residues resulting from agro-industrial activities are mostly from the
processing of fruits for pulp production, depending on the type of fruit, they can be
composed of peel, stone or seeds and bagasse. To this end, through a bibliographic survey,
this research sought to present the application of agro-industrial residues from the
processing of tropical fruits through the process of manufacturing craft beer, since it is a
product of high market value, with aromas and different flavors, which has been expanding
in recent years, aimed at a consumer market that seeks differentiated products, with new
sensations of flavor and aroma. It was considered that the use of fruit residues is a viable
alternative for the elaboration of products such as craft beer, with commercialization

potential, guaranteeing the valorization of the culture and the reduction of impacts.

Keywords: Use of waste. Environmental impacts. Fruits. Craft beer.



SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS
2.2 IMPACTO AMBIENTAL
2.3 CERVEJA: PRODUCAO E CONSUMO
2.4 CERVEJA ARTESANAL
2.5 MATERIAS PRIMAS CERVEJEIRAS
2.5.1 Agua
2.5.2 Malte
2.5.3 Lapulo
2.5.4 Levedura
2.5.5 Adjuntos
2.6 CERVEJAS DE FRUTAS
2.6 RESIDUOS DE FRUTAS COMO ADJUNTOS CERVEJEIROS
3 METODOLOGIA
4, CONSIDERAQ()ES FINAIS
REFERENCIAS

10
11
13
14
14
14
15
16
16
17
18
20
24
25



1 INTRODUCAO

Existem diversas formas de producdo agroindustrial no qual os seus beneficios
estdo atrelados diretamente a geracdo de produtos e, consequentemente, a geracdo de
residuos. Nas atividades agroindustriais h& geracdo de residuos durante todo e qualquer
processo produtivo, as caracteristicas e quantidade destes sofrem varia¢do de acordo com
o tempo (MATOS, 2014; VIANA; CRUZ, 2016). De acordo com a Organizagdo das
Nacdes Unidas Para a Alimentacdo e a Agricultura — FAO, a producdo mundial de
residuos agroindustriais alcancaram cerca de 1,3 bilhdo de toneladas por ano, onde s dos
alimentos destinados ao consumo humano séo desperdicados nas mais diversas etapas da
cadeia produtiva (FAO, 2013).

Grande parte dos residuos gerados no processamento e consumo de frutas séo
descartados no meio ambiente, 0 que causa diversos impactos ambientais gquando
dispostos de forma inadequada. Dessa forma, surge uma preocupacdo global acerca da
teméatica em busca de solucBes para a minimizacdo e reuso dos residuos com
beneficiamento e processamento desses, atenuando a poluicéo de solos e corpos hidricos
e contribuindo significativamente para a economia, uma vez que, estimula a obtencdo de
produtos de alto valor agregado atraves deles (ROSA, et al. 2011; JULICH et al., 2016;
PRAKASH et al., 2018; NAIDU; SIDDIQUI; IDRIS, 2020). Diversas agroindustrias tém
realizado o aproveitamento de muitos alimentos que sdo normalmente descartados - talos,
cascas, caroco, sementes, bagacos de frutas - ja que estes possuem alto valor nutritivo,
sdo fonte de matéria organica e podem futuramente constituir outras formulacbes
(BELLO, 2002 VIANA; CRUZ, 2016).

Essa valorizagcdo dos residuos agroindustriais oferece uma alternativa de
diversificacdo de produtos para agricultores e para a agroindustria (SCHALCHLI et al.,
2016). Na fabricacdo de cervejas artesanais ha a possibilidade de inovar utilizando os
mais diversos rejeitos agroindustriais, um método utilizado é o emprego de partes de
frutas durante a elaboracéo da cerveja, este pode reduzir o custo na producao, além de
conferir diferentes caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais por adicionar ingredientes
ndo tradicionais (KLEBAN e NICKERSON, 2012), além de atender a preocupagdo com
a limitacdo de recursos fdsseis, problemas ambientais e sustentabilidade, juntamente com
a preferéncia do consumidor por produtos naturais, biodegradaveis e ambientalmente
amigaveis (DIAZ; BLANDINO; CARO, 2018). Pinto (2015) afirma que as frutas



tropicais utilizadas como adjunto cervejeiro vem de encontro a uma necessidade de
mercado considerando a importancia dessa bebida no Brasil. A influéncia das condi¢bes
de producao sobre a qualidade tecnoldgica e aceita¢do do produto, bem como o incremento
da fruticultura no pais, faz com que o desenvolvimento de cervejas com frutas tropicais

seja de relevante importancia.

Diante dessa contextualizagdo, o presente trabalho tem como objetivo apresentar
a aplicacdo de residuos agroindustriais provenientes do processamento de frutas atraves

do processo de fabricacdo de cerveja artesanal.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Os significativos avangos nas praticas do agronegécio levaram ao aumento do uso
de matérias-primas e geracdo de residuos nas atividades agricolas e industriais. A
pesquisa cientifica aponta, a partir da década de 1980, para o0 agravamento de problemas
ambientais globais, como a destruicdo da camada de 0zo6nio, o efeito estufa e a perda de
biodiversidade, aléem dos impactos locais da geragdo de residuos liquidos e solidos. Esses
problemas exigiram uma rediscussdo do modelo de desenvolvimento, que se mostra
limitado por seus efeitos sobre a sustentabilidade (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2000).

Em geral, os residuos de produtos de processamento agricola de origem vegetal
(frutas, oleaginosas, fibrosas, madeiras etc.) e de origem animal (laticinios, aves,
aquicultura etc.) possuem diferentes elementos em sua composic¢ao, que sdo decompostos.
muitas oportunidades para agregar valor através do uso do conceito de biorrefinaria. A
geracdo de residuos esta associada ao desperdicio no uso de matérias primas, as perdas
entre producdo e o consumo e aos produtos gerados na cadeia agroindustrial, ndo possuem
valor econémico evidente. O Brasil é um dos 10 paises que mais desperdicam alimentos
no mundo, segundo dados da Food and Agriculture Organization the United Nations
(2015) desperdicando cerca de 35% da sua producao anualmente. Os dados sobre o tipo

e volume de residuos sem valor agregado produzidos no agronegdcio global sdo escassos

A guantidade de residuos agroindustriais produzidos sofre variacdo de acordo com
o periodo anual, a sazonalidade e area plantada e colhida (VIANA; CRUZ, 2016). A perda
de produtos agricolas ocorre nas mais diversas etapas da cadeia produtiva, desde a
colheita (cerca de 10%), os estagios de transporte e industrializacdo (somando 50%), e
ainda durante o preparo de alimentos na zona doméstica (10% do desperdicio), o final
estima-se que o aproveitamento das matérias-primas vegetais ndo ultrapasse 85% e que
os residuos sejam de 30 a 40% (RORIZ, 2012).



Sobre os residuos, Gouveia (2010) diz que os mesmos podem corresponder a
perda de biomassa e nutrientes, aléem de potencializar a poluicdo através do descarte
inadequado, este é responsavel pela contaminacdo de solos e dos recursos hidricos,
afetando a salde publica devido a lixiviagdo de compostos. Em contrapartida, o
tratamento, o transporte e a destinacao final adequada envolvem altos custos que acabam

impactando diretamente no valor final do produto.

2.2 IMPACTO AMBIENTAL

Nos Ultimos tempos, com o aumento da demanda pela industrializacdo e
necessidades da sociedade, o nivel de residuos descartados inapropriadamente tem
aumentado em grandes propor¢des no meio ambiente. A resolucdo 001 de 23 de janeiro
de 1986, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), considera impacto
ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, que é causada por qualquer tipo de matéria ou forca das atividades humanas
(BRASIL, 1986).

Segundo a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento -
UNCTAD, o Brasil ser& o maior pais agricola do mundo em dez anos. Hoje, o
agronegocio tornou-se uma das atividades que mais impactam no crescimento do nosso
pais. Contudo, ligado ao desenvolvimento, a geracao € de uma quantidade exorbitante de
residuos, o que € um dos principais problemas ambientais no mundo. Caso esses residuos
gerados nas atividades agroindustriais ndo sejam destinados adequadamente, acarretara
grandes problemas ambientais. (NOBILE, et al., 2017).

De acordo com Edis Milaré (2011 ) dano ambiental é a les&o aos recursos do meio
ambiente, que pode acarretar algum impacto negativo ao equilibrio ecoldgico e na
qualidade de vida. Os danos ambientais provenientes das atividades agroindustriais
durante os ultimos anos, tornou-se uma preocupacdo permanente de 6rgdos

governamentais, industrias, ambientalistas e sociedade em geral (SILVEIRA, 2017).

Tem-se observado, uma atencdo maior pela conscientizacdo na diminuicdo dos

residuos gerados pelos processos agroindustriais e pelo reaproveitamento desses residuos.

10



Oriundos da industria de alimentos, muitos deles apresentam quantidades significativas
de cascas, bagacos, carocos, sementes, entre outras partes reaproveitaveis (INFANTE. J
et al, 2013).

A busca por novas formas de utilizacdo de produtos agricolas e substituicdo de
recursos que sao ndo renovaveis foram impulsionadas visando a reutilizacéo de residuos
agroindustriais. Com isso, surgiu no mercado os produtos quimicos verdes, produtos
quimicos limpos, produtos quimicos ecologicamente corretos ou produtos quimicos auto
sustentaveis ja sdo uma realidade, especialmente em paises com uma inddstria quimica

bem desenvolvida e controle rigoroso sobre as emissdes. (LEISTRITZ et al., 2007).

2.3 CERVEJA: PRODUCAO E CONSUMO
A maioria das evidéncias apontam que a pratica da cervejaria surgiu na regido da
Mesopotamia entre os anos 8 mil e 4 mil a.C. A primeira cerveja foi provavelmente
produzida por acidente ao deixar que os grdos fermentassem durante a noite. Naquela
época, a cerveja era consumida por adultos e criancas e até substituia a &gua que nem
sempre era propria para consumo. Também chamada de "pdo liquido", era uma parte
importante da dieta e era usada como pagamento para os trabalhadores. A partir do
momento em que o homem pré-historico aprendeu técnicas agricolas e novas formas de
armazenar grdos, ele deixou de ser ndmade e com isso conseguiu se estabelecer sem a
necessidade de procurar alimentos (MORADO, 2009, 2017).

Durante a Idade Média, os cervejeiros germanicos foram os primeiros a utilizar o
lUpulo na cerveja, trazendo-lhe as caracteristicas basicas da cerveja (CARVALHO, 2009).
Hildegard de Bingen foi o principal contribuinte para esta adi¢cdo. A feira alemd é
considerada a primeira a sugerir o uso da planta na bebida, por suas propriedades
conservantes. O desenvolvimento da producao de cerveja continuou a crescer até que por
volta do seculo XII comecaram a surgir as primeiras cervejarias. No entanto, houve
algumas mudancas nos ingredientes, como a adi¢édo de frutas, raizes e folhas no lugar do
malte, proporcionando uma fonte adicional de agucar para a cerveja. Com isso, o duque
Guilherme IV, em 1516, na cidade de Baviera, criou a Reinheitsgebot, conhecida como a
Lei da pureza, onde essa lei determinava que a cerveja s pudesse ser feita a partir de
agua, malte de cevada e lapulo. A Alemanha € o quarto maior produtor de cerveja do
mundo, consumindo internamente 85% de toda a produgdo. O consumo per capita de
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cerveja no pais é superior a 100 litros por ano. No estado da Baviera, 0 consumo chega a
200 litros por ano. A Reinheitsgebot € uma peca fundamental na historia da cerveja
moderna. A padronizacdo dos ingredientes que se tornaram tdo populares na Alemanha
chegou a outros paises e ajudou a chegarmos ao modo atual de produzir e apreciar a
cerveja no mundo. (MORADO, 2017).

O decreto n°9.902, de 8 de julho de 2019, define cerveja como sendo:

“bebida resultante da fermentacéo, a partir da levedura cervejeira, do mosto de
cevada malteada ou de extrato de malte, a partir da levedura cervejeira, do
mosto de cevada malteada ou de extrato de malte, adicionado de Iipulo ou
extrato de ldpulo submetido previamente a um processo de cozimento, hipétese
em que uma parte da cevada malteada ou do extrato de malte podera ser
substituida parcialmente por adjunto cervejeiro”

A cerveja pode ser adicionada de ingrediente de origem vegetal, de ingrediente de
origem animal, de coadjuvante de tecnologia e de aditivo a serem regulamentados em
atos especificos (BRASIL, 2019).

De acordo com o relatério global sobre o impacto econdmico do setor cervejeiro,
realizado pela Oxford Economics (SINDICERYV, 2019), a industria da cerveja mundial
foi a responsavel por US$ 262 bilhGes em tributos e pela geracdo de 23,2 milhdes de
empregos, 0 Brasil estava entre os 70 paises estudados. Para Justin Kissinger, diretor
executivo da WBA, o relatorio mostra que "o sucesso da recuperacdo econdémica global
depende disso e vice-versa”. Nesse contexto, pode-se perceber a importancia do mercado
cervejeiro na recuperacao econdmica mundial, por meio das suas operagdes e da cadeia

de suprimentos, impactando na geragdo de empregos e na carga tributaria.

O Brasil é o terceiro maior fabricante com 13,3 bilhGes de litros produzidos, atrés,
somente, da China (46 bilhdes) e dos Estados Unidos (22,1 bilhdes). O setor cervejeiro €
um dos mais relevantes da economia brasileira, como um todo a industria gerou R$ 77
bilhdes em faturamento no ultimo exercicio fechado, equivalente a mais de 2 milhdes de
pessoas empregadas ao longo da cadeia, € um dos maiores empregadores do Brasil. Além
disso, contribuiu com R$ 25 bilh6es em impostos. Como possui um importante efeito
multiplicador na economia, sua atuagdo movimenta uma extensa cadeia produtiva que é
responsavel por 2% do PIB e 14% da indUstria de transformagéo nacional. (SINDICERV,
2019). De acordo com o levantamento realizado pela empresa de analise de mercado
Euromonitor, as vendas de cerveja no Brasil em 2021 atingiram seu maior patamar em,

ao menos, oito anos, chegando a 14,3 bilhdes de litros.
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Com os avancgos tecnoldgicos no Brasil, a cerveja tornou-se uma das bebidas mais
consumidas, principalmente gracas as suas grandes inovacdes, como 0 uso de adjuntos no
processo de fabricacao de cerveja, como diferentes fontes de agucares em substituicdo ao
malte. (D'AVILA et al., 2012; DANTAS, 2016). Dentro desse cenério, verifica-se
também um crescimento em microcervejarias artesanais no Brasil, consequente a isso, um
aumento no consumo das cervejas artesanais, trazendo inovacgédo e uma grande variedade

de sabores e aromas ao paladar do brasileiro.

2.4 CERVEJA ARTESANAL
A cerveja artesanal ndo é definida pela legislacéo brasileira, mas sdo produzidas
com distincdo quando comparadas com as cervejas comerciais mais populares. Sua
elaboracdo produz cervejas que séo mais diversificadas e caracterizam-se por aromas e
sabores mais pronunciados do que as outras (KLEBAN; NICKERSON, 2012). De acordo
com a Associacdo Brasileira de Bebidas, as microcervejarias sdo micro industrias que

produzem cerveja em pequenas quantidades (ABRABE, 2015).

Segundo Tozeto (2017), as cervejas artesanais sdao uma classe de produtos de
maior qualidade e de maior valor agregado, produzidas por meio de formulacdes de

processos distintos utilizados em escala industrial.

Nos ultimos anos houve um crescente aumento na producao e consumo de cerveja
no mundo, com isso as pesquisas sobre as caracteristicas de aroma e sabor foram
intensificadas, pois sdo fatores criticos da qualidade desta bebida. De acordo com o0s
dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), até setembro de
2018, constava nos registros um crescimento de 23% no ndmero de cervejarias artesanais
no pais, confirmando o crescimento deste setor. A perspectiva € que no ano de 2023, a
producdo artesanal passe de 1,6% para 2% do mercado nacional de cerveja (MAPA,
2019). Um estudo mostra também que o mercado se encontra em ascendéncia
influenciado principalmente pela anélise de custo-beneficio feita pelo consumidor, pois
alguns estéo preferindo buscar mais qualidade a preco, e a cerveja artesanal de fato tem
um valor mais alto, mas em compensagdo tem mais variedade e um diferencial em seus
sabores e aromas (CALEGARI, 2013).

Além disso, houve um grande aumento na producéo de cerveja com a adi¢éo de

diferentes adjuntos como frutas, mel, cha, entre outros.
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2.5 MATERIAS PRIMAS CERVEJEIRAS

2.5.1 Agua

A 4gua é de extrema importancia para a qualidade da cerveja, uma vez que
representa cerca de 90% da sua composicéo final (DE KEUKELERIE, 2000; ARAUJO
etal., 2003; DRAGONE ET AL., 2007; SILVA; FARIA, 2008; ZUPPARDO, 2010).

A sua importancia é evidenciada durante a escolha do local para a instalacdo de uma
cervejaria, geralmente, 0os centros cervejeiros se localizam em regides com suprimento

abundante de agua de boa qualidade.

Em quantidade, a agua é a matéria prima principal e mais importante na producéo
de cerveja (KROTTENTHALER, GLAS, 2009; DRAGONE, ALMEIDA e SILVA,
2010). De acordo com Palmer e Kaminski (2013), sendo a fabricacdo de cerveja é um
processo que demanda uma quantidade de agua significativamente grande, que vai desde
a sua composicdo até o processo de limpeza de equipamentos. Desta forma, segundo o
MAPA, a dgua potavel utilizada na producdo da cerveja deve seguir rigorosamente todos
os padroes estabelecidos pelo Ministério da Saude (MS) (BRASIL, 2019). Esta deve
apresentar caracteristicas basicas como a potabilidade, ser livre de turbidez, pH
controlado, auséncia de microrganismos, limpida, inodora, sem sabor e livre de cloro,

apresentando uma alcalinidade, sédio, célcio dentro dos parametros.

Atualmente, as cervejarias realizam o tratamento da agua, 0 que as permite
trabalhar as receitas das cervejas com mais liberdade, independentemente do tipo de solo
onde ocorre a producdo. Esse tratamento torna a agua cervejeira potavel, além de néo ter

cheiro, sabor ou cor, livre de impurezas e bactérias (REINOLD, 2020)

2.5.2 Malte

A producdo industrial de malte se da pelo processo de malteagcdo que ocorre em
trés etapas: a maceracédo, a germinacéo e a secagem. O cereal mais utilizado na produgéo
do malte para a cerveja € a cevada, no entanto é possivel efetuar o processo em trigo é o
centeio maltado (IFBM, 2014). Segundo Mallet (2014), o malte é a alma da cerveja, por
ser responsavel pela principal fonte de aglcar e por conferir propriedades importantes

como cor, sabor, corpo e, através da fermentacéo, o alcool.

14



Nem todo cereal serve para a producdo de cerveja, ele deve possuir algumas
caracteristicas especificas para se tornar mais adequada do que outros cereais, tais como
a alta capacidade de maltagem, elevado teor de amido, baixo teor de lipideos e proteinas
que contribuem para a formacéo de espuma (LIMA; MELO FILHO, 2011). Para que se
torne apto para ser utilizado na producdo de cerveja, o grdo de cevada passa pelas
seguintes etapas, no qual definem o processo de malteacdo: maceracdo, germinagédo e
secagem dos grdos. A etapa de maceracao tem por objetivo fornecer umidade ao grao para
que ele inicie a germinacado. A etapa de germinacdo tem por objetivo desenvolver enzimas
e modificar o amido, tornando-o mais macio e sollvel. Ja a etapa de secagem tem por
objetivo tornar 0 malte estavel e armazenavel por meio do processo de desumidificacéo.
(SILVA; FARIA, 2008).

2.5.3 Lupulo

De acordo com o art. 36. O Decreto n°® 6.871, de 4 de junho de 2009, dispde sobre
a Lein®8.918, de 14 de julho de 1994 (BRASIL, 2009), que regulamenta a padronizacéo,
classificacdo, registro, fiscalizacdo, producéo e fiscalizacdo de bebidas, cerveja é uma
bebida obtida da fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada

e agua potavel, com adicdo de ltpulo sob a acdo de leveduras.

O lapulo (Humulus lupulus) é uma planta de grande valor econémico, utilizada
principalmente na inddstria cervejeira. Para producdo de cerveja sdo utilizadas apenas as
flores da planta fémea, pois nela encontram-se substancias chamadas lupulinas,
responsaveis pelos o6leos essenciais e resinas que conferem a bebida o aroma
caracteristico e o sabor amargo (DRAGONE et al., 2016).

Antigamente, o llpulo era apenas adicionado diretamente ao barril apds sua
fermentacdo para conservar e manté-la fresca enquanto era transportada. Até que
observou-se que foram adquiridos aroma e sabor caracteristicos agradando o paladar dos
povos da época. (PALMER, 2006). O lupulo foi utilizado pela primeira vez, na producao
de cerveja, por causa do seu valor conservante, mas a persisténcia do uso € devido a

alteracdo sensorial da bebida, referente ao aroma e amargor.

A industria cervejeira consome uma quantidade significativamente elevada de
lipulo que 97% de sua producéo vai para a fabricacdo de cerveja. O lUpulo é a matéria

prima indispensavel na cerveja, devido ao seu amargor, que confere a bebida um
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equilibrio na docura dos aglcares do malte, gerando um final refrescante (PALMER,
2006). O lapulo apresenta resinas, na qual seus constituintes sdo os acidos amargos, que
podem ser divididos em alfa e beta, que proporcionam a cerveja 0 amargor e aroma do
lUpulo, estabilizam a espumam e aumentam a capacidade biolégica com suas
propriedades antibacterianas (MISHRA, 2015; KROTTENTHALER, 2009; FARAGO et
al., 2009). Além disso, o lupulo contém ainda polifenois, como flavondides e acidos
fenolicos, evitando a oxidacéo da cerveja, consequente a isso, aumentam a estabilidade
do sabor e na formagéo de espuma (ZHAO et al., 2010; ROBERTS, WILSON, 2006).

O lapulo para industria cervejeira tem importancia tanto quanto o malte. E muitas
vezes, referido como a “alma da cerveja”, pois, variando-se apenas o tipo, podendo ser na
forma de extrato, flores secas ou pélete, e/ou quantidade de Itpulo, ja que neste termo, se
apresenta em menor quantidade, porém é o que possui valor mais elevado. A qualidade
da cerveja esta diretamente relacionada com a qualidade do lupulo que sera utilizado na
fabricacdo (DRAGONE; SILVA, 2010; PESSOA, 2018).

2.5.4 Levedura

16

A levedura € um ingrediente obtido no processo de fermentacdo do agUcar a partir da

levedura Saccharomyces cerevisiae. A levedura desempenha o papel mais importante no

processo cervejeiro e tem maior impacto na diferenciacdo dos estilos, pois existem muitas

cepas diferentes de Saccharomyces cerevisiae, e sdo essas cepas que podem transformar o

mesmo mosto em uma cerveja completamente diferente (DRAGONE, 2010).

2.5.5 Adjuntos

No Brasil, o Decreto N° 6.871 define adjuntos cervejeiros como sendo a cevada
cervejeira e 0s outros cereais adequados para o consumo humano, malteados ou néo-
malteados, como também os amidos e agucares de origem vegetal. A legislacdo brasileira
permite que parte do malte de cevada possa ser substituido por adjuntos cervejeiros, cujo
emprego nao podera ser superior a 45% em relacdo ao extrato primitivo (BRASIL, 2009).

De acordo com art. Art. 6° INSTRUCAO NORMATIVA N° 65, DE 10 DE
DEZEMBRO DE 2019, adjuntos cervejeiros sdo matérias-primas que substituem o malte

ou 0 extrato de malte na preparacdo do mosto cervejeiro até 45% em peso em relacao ao



extrato original. A cevada cervejeira ndo maltada e outros graos maltados ou ndo maltados
adequados para consumo humano sdo considerados adjuntos de fermentacdo. Também
séo considerados adjuntos cervejeiros o mel e ingredientes derivados de plantas, fontes

de amido e agUcar, adequados para consumo humano como alimento.

De acordo com Martinez et al. (2017) as frutas tém sido usadas como adjunto a
cerveja durante séculos, em especial na Bélgica. Estes autores ainda destacam que
atualmente sdo encontradas Fruit Beers com banana, morango, macé, tangerina, entre

outras.

2.6 CERVEJAS DE FRUTAS

A utilizacdo de frutas na elaboracdo da cerveja artesanal permite a incorporacéo
de aromas e sabores, disponibilizando no mercado uma grande variedade deste tipo para
apreciadores de cerveja (SANDHU e JOSHI, 1995). Portanto, ha um interesse crescente
por esse campo da cerveja, ndo apenas por parte das microcervejarias, mas também por
pesquisadores (OLIVEIRA, 2013; ROSA, 2016; CAMPIGOTO, et al., 2014). Cervejas
adicionadas de frutas e seus extratos ja sdo produzidos ha séculos (GOURMET
RETAILER, 2007).

Ha séculos as frutas sdo utilizadas como adjuntos cervejeiros, principalmente no
estilo belga Lambic (Fruits Lambics). A adigdo de frutas como cereja, framboesa e
péssego € comum nesse estilo de cerveja A adicdo de frutas tropicais como adjunto
cervejeiro pode fornecer um produto inovador e as frutas também sdo uma maneira como
fonte de acucar para a levedura conduzir a fermentacdo alcotdlica (PRASAD, 2014;
SPITAELS et al., 2014).

O uso de cerejas era comum na Alemanha, até que em 1516 foi implantada a lei
da pureza alemd, que permitia 0 uso somente de 4gua, malte e lipulo. Assim, receitas com
adicdo de frutas foram extintas e o mercado foi dominado por pilsners (CRESCENTI,
2016). Ainda assim, outros paises continuaram utilizando frutas na producéo de cervejas
e essa pratica foi crescendo. Desse modo, na década de 30, na Bélgica, uma das mais
famosas cervejas de frutas que também contém cereja em sua composi¢cdo (MORAIS,
2015).

Desta forma, acrescentar frutas na producdo das cervejas artesanais, além de

conferir aroma e sabor, é possivel obter novas caracteristicas de coloracao e corpo, dando
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a cerveja um togue especial e diferenciavel. Além disso, os acglcares naturais das frutas
ajudam na fermentacao da bebida. Vale ressaltar também que uma cerveja com adicédo de

frutas oferece um produto personalizado.

2.6 RESIDUOS DE FRUTAS COMO ADJUNTOS CERVEJEIROS

O uso de frutas pode agregar valor a bebida, principalmente na obtencéo de boas
caracteristicas sensoriais. Na fabricacdo de cerveja artesanal, além do malte de cevada,
podem ser utilizados agUcares vegetais como banana (CARVALHO, 2009), acerola e
abacaxi (PINTO, 2015), goji berries (DUCRUET et al., 2017) e até hibisco (MARTINEZ
et al., 2016). Essa variedade pode reduzir os custos de producdo e ainda proporcionar
melhorias nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais por conta da adicdo de
ingredientes ndo tradicionais. (KLEBAN E NICKERSON, 2012).

Segundo Carvalho (2009), a producdo de cervejas utilizando adjuntos especiais
acrescenta atributos sensoriais caracteristicos, como o aroma, o sabor, coloracéo e corpo
nos produtos obtidos. Seguindo essa tendéncia, um dos novos adjuntos que pode ser usado
para producdo cervejeira e como aromatizante suave é a banana, fruta abundante no
Brasil, a mais consumida pelos brasileiros, produzida em toda extensdo do pais.

Além disso, as frutas conferem a cerveja um carater vinoso, 0 que aumenta o
nimero de compostos aromaticos (KUNZE, 2006). Estudos cientificos mostram a
utilizacdo de subprodutos da industria de suco de laranja como ingredientes aromatizantes
em uma variedade de alimentos como bebidas ou sorvetes, assim como na formulacao de
cosméticos e perfumes, também pode-se citar o uso do D-limoneno, empregado na
fabricacdo de tintas e solventes; o farelo de polpa citrica, destinado a producéo de ragdo
e polpa de laranja de frutas com perdas comerciais, podem ser utilizadas pelas indudstrias
de alimentos e bebidas (PEREIRA, 2008).

Em pesquisas tem-se observado que 0s extratos de cascas de vegetais e frutas
possuem forte atividade antioxidante. A semente de Solanum lycocarpum (lobeira), a
polpa de Byrsonima verbascifolia (murici), o epicarpo e 0 mesocarpo de Caryocar
brasiliense (pequi) e o pendlculo de Cipocereus minensis (quiabo-da-lapa) tem
consideravel potencial antioxidante (MORAIS, 2013).

Pode-se destacar estudos com cervejas adicionadas de polpa de murici
(ARRUDA, PEREIRA-JUNIOR e GOULART, 2013), extrato de caja (FREIRE et al.,
2016), polpa de maracuja (ROSSONI, KNAPP e BAINY, 2016), polpa de graviola
(MORAES, 2018; ALVES et al., 2020), caqui (MARTINEZ et al., 2017), polpa de
abacaxi (COSTA et al., 2019), entre outros.
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Bautista-Banos et al. (2003) produziu uma cerveja artesanal com polpa e cascas de
siriguela. Este fruto possui atividade antioxidante (ALMEIDA et al., 2011), compostos
volateis (CEVAANTUNES et al., 2006), compostos fenodlicos (ENGELS et al., 2012) e
carotendides (MURILLO et al., 2010). Por conter uma quantidade consideravel de
acucares fermentaveis (LIMA, 2009), a seriguela poderia ser um substrato energetico para
as leveduras cervejeiras além de influenciar no sabor e aroma, devido a presenca de
compostos volateis (ALMEIDA et al., 2011; AUGUSTO et al., 2000).

Siles et al. (2016) e Martin et al. (2010) produziram uma cerveja artesanal com a
casca da laranja. Esse fruto poderia ter a finalidade semelhante a do ldpulo, agregando
amargor e aroma a cerveja, ja que também contém Oleos essenciais, especialmente
limoneno (QIAQO et al., 2008; BIENDL, 2009; MISHRA et al. 2015). Além de agregar a
esta bebida seu sabor citrico e refrescante, o uso de cascas de laranja pode levar a um
aumento na quantidade de compostos fendlicos com diferentes atividades bioldgicas
(DEVI et al., 2015).

O uso da casca de laranja (Citrus sinensis L.) pode ter a mesma finalidade do
lUpulo (Humulus lupulus L.), que agrega amargor e aroma a cerveja, pois também contém
6leos essenciais., principalmente limoneno (QIAO et al., 2008; BIENDL, 2009; MISHRA
etal. 2015). Além de agregar a esta bebida seu sabor citrico e refrescante, o uso de cascas
de laranja pode levar a um aumento na quantidade de compostos fendlicos com diferentes
atividades bioldgicas (DEVI et al., 2015). Também tem a pesquisa de Arruda, Pereira e
Goulart (2020), que mostrou a aplicabilidade do pedinculo de caju (PC) e casca de laranja

(CL), adicionando maltes importados para fabricacéo de cerveja artesanal de trigo.

Os residuos do abacaxi também apresentaram sua viabilidade de incorporacao nos
processos cervejeiros, Elias, Arcuri e Tambourgi (2011) produziram uma cerveja
artesanal com a bromelina, enzima presente em todas as partes do abacaxi (polpa, casca

e caule).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida por um referencial tedrico utilizando a base de dados
do Google académico, onde foram utilizados artigos académicos (artigos cientificos,
teses, dissertacdes, monografias, trabalhos de conclusdo de curso), repositorios, websites
de jornais, sites oficiais do setor cervejeiro e sites de 6rgdos do governo federal, dados
estatisticos, normas e leis. Como critérios de inclusdo foram utilizados trabalhos
cientificos sobre o tema em questdo, com idioma em portugués, e disponiveis online.
Foram  utilizados os seguintes  descritores:  “residuos  agroindustriais”,
“reaproveitamento”, ‘“processamento de frutas”, “cerveja artesanal”. Através dos
materiais coletados, objetivou-se apresentar a viabilidade da utilizacdo de residuos
agroindustriais na producdo de cerveja artesanal e os beneficios que podem ser
alcancados, tanto nas caracteristicas funcionais do produto.

Por meio das pesquisas realizadas nas bases de dados Google Académico, foram
selecionados treze (13), onde foram encontrados conteldos que trouxeram discussdes
relevantes acerca do assunto estudado para analise. Entdo se realizou uma leitura critica
analisando quais temas, objetivos e conclusbes de maior relevancia. Para facilitar a
compreensdo do levantamento da literatura, bem como a discussao da temética em estudo,
0s resultados serdo apresentados a seguir quanto aos seus objetivos encontrados, dispostos

no quadro 1.
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Quadro 1 - Resultados mais relevantes encontrados.

TIPO DE
TRABAL | rituLo AUTOR OBJETIVOS
HO
FILHO, - Discutir  conceitos  importantes
Valorizacéo de ROSA; relacionados com a agregacéo de valor aos
Residuos Da MORAES, | residuos da agroindustria;
Artigo Agroindustria F'_GL%'?'T'?&%DO - Ressaltar que o desenvolvimento de
SANTAELL | MOVOS USOS para esses residuos ¢ essenp_al
para otimizar a eficiéncia do agronegécio
e reduzir o impacto ambiental.
Vantagens e RICARDINO, | - Avaliar possiveis formas de reutilizacéo
possibilidade do ISADORA; | dos residuos agroindustriais.
Reaproveitamento SOUZA, - Apresentar as vantagens e possibilidades
] de residuos MARIA; do reaproveitamento dos  residuos
Artigo Agroindustriais NETO, agroindustriais provenientes do
IRINEU. | processamento de frutas.
Residuos ALENCAR,
3?;2'23:?;23& gk\¢|é¥i; - Realizar uma breve (eviséo_ §obre a
. ' |utilizac@o de residuos agroindustriais para a
promissora e JUANIZE; : ) .
p NASCIMENT obtencdo de produtos biotecnoldgicos de
Artigo sustentayel ha . [alto valor agregado e sua contribuicdo para
Produco de O, THIAGO; <
- CUNHA.  |asustentabilidade do planeta.
enzimas por MARCIA.
microrganismos LEITE, ANA
Utilizacdo de - Analisar a producéo cientifica acerca da
residuos geracdo e utilizacdo de residuos
agroindustriais agroindustriais e  seus  impactos
TCC baseado nos MXSEL'T‘\I’ ambientais — Avaliar a aplicabilidade do

principios da
Producdo mais
limpa.

conceito producdo mais limpa para a
minimizacdo e  prevencdo  desses
impactos.
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Aproveitamento FICLCI)—|SOTAE)
de _reglduqs_ V.1 |- Elencar o carater exploratério dos
nzger:)a:go?aséggﬂje “SILVA, A. J. re_si_duo§ agroindustriais, tocante a sua
) ; SILVA, P. A. |utilizacéo e aproveitamento.
Artlgo SprrOdUtOS. P.SOUSA, F.
C.
Reviséo
integrativa da
I|te£?éléﬁlg;c;b£ea THADMOARA - An~alisa_r ’pibliome_tricamente o as
qualidade de CARMO produgogs~0|§ant|f|ca§ obtlda_s por meio de
TCC cervejas OLIVEIRA | Umarevisdo integrativa da literatura sol_Jre
artesanais: uma SILVA a producdo e a qualidade das cervejas
analise (2021). artesanais
Bibliométrica
Cerveja artesanal BARBOSA | - Descrever uma microcervejaria artesanal
. Com uso de PAULO | e como desenvolver uma cerveja com
frutas (2019) frutas do Nordeste em sua composicéo.
Desenvolvimento de PLll'J\XIS !
Cerveja Artesanal ZAMBEL’LL - Desenvolver uma cerveja artesanal com
com Acerola RAFAEL; l|acerola e abacaxi, trazendo uma nova
(Malpighia JUNIOR, falternativa ao nicho de mercado, além da
Artigo | emarginataDC) e | DIELBERTO |associagio ao aumento de  suas
Abacaxi (Ananas | ;PONTES, |caracteristicas funcionais.
Comosus L. Merril)| DORASILVA
(2015)
- Desenvolver uma revisdo de literatura
Cervejas especiais: sobre as cervejas Fruit Beers, Qesfcagando
revisio literaria com aspectos dg mercado, a contribuigéo do
anfase nas fruit MORAES, | meio académico para o progresso deste
TCC Beers FERNAND setor, processo de producéo deste tipo de
A (2020) cerveja, parametros estudados,

aceitabilidade perante o publico.

22




Producéo,
caracterizacdo
fisico- quimica e
andlise sensorial de
cerveja artesanal de
trigo adicionada de

- Elaborar uma cerveja artesanal de trigo
com adicdo de polpa e cascas de seriguela
(Spondias purpurea L.) e cascas de laranja
(Citrus sinensis L.) com o objetivo de

Dissert polpa e casca de 5('2'6\1/é°)‘ incorporar sabor e aroma a bebida, alé_m de
acio seriguela (spondias agregar valor com o aumento da quantidade
purpurea l.) E de compostos fendlicos e atividade
casca de laranja antioxidante presentes nas frutas.
(citrus sinensis 1.).
Prospeccdo
tecnoldgica para o
aproveitam entode| COELHO,MA |- Realizar um mapeamento das
. residuos NUELA; tendéncias tecnologicas da utilizagdo e
Artigo industriais, com VIANA, residuos industriais resultantes do
foco na indstria de A?IAES/,?ECI));O processamento de mangas em todo o
proceizzr;wg;to de LUCIANA mundo.
(2014)
Pro_dugao de - Desenvolver e caracterizar uma cerveja
cerveja arte_zsanal artesanal de alta fermentacdo (Ale)
Tese tipo weiss adicionada de manga cv. Espada como
adicionadade | SILVA MARIA adjunto no processo de fabricagédo, de
manga cv. (2020) modo a aprimorar a qualidade do
Espada

produto.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do levantamento tedrico se baseiou uma pesquisa teorica cientifica sobre
residuos agroindustriais, impacto ambiental, cerveja: producdo e consumo, cerveja
artesanal, matérias primas cervejeiras, cerveja de frutas e residuos de frutas como adjuntos
cervejeiros. Pelos aspectos apresentados ao decorrer do trabalho, percebe-se que a cerveja
artesanal, devido a sua composicdo variavel, apresenta um maior diferencial de sabor e
aroma em relacdo a cerveja tradicional. Além disso, € um segmento que esta se
expandindo fortemente em nivel global por ser um produto de alto valor agregado e, como
mencionado anteriormente, tem seus diferenciais em termos de caracteristicas manuais e
naturais de sua producédo. Considerando um grande avanco na producao e comercializacdo
de cerveja artesanal no Brasil, o estudo sobre a ressignificacdo de residuos agroindustriais
utilizados na producdo desse produto apresenta relevancia, visto que existem diversos
trabalhos atuais que demonstram resultados satisfatérios em relacdo a atividade
antioxidante. E valido ressaltar também os beneficios gerados ao meio ambiente, através

da diminuicao dos impactos ambientais negativos e preservacdo da fauna e flora.
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