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RESUMO

A cerveja € uma das bebidas mais consumidas no mundo, com uma producdo anual de
aproximadamente 180 milhGes de toneladas. O mercado cervejeiro tem apresentado um
crescimento exponencial, com mais de 1500 estabelecimentos registrados, apenas no Brasil.
Nesse cendrio de crescimento constante e investimentos, uma das principais preocupacées da
industria cervejeira é produzir cervejas que sejam amplamente aceitas pelo publico consumidor
e que mantenham suas caracteristicas até o momento do consumo. Por tanto, a inovagao
desempenha um papel fundamental na garantia da sustentabilidade e na expanséo da presenca
de um produto no mercado. Nesse contexto, buscamos uma alternativa para enriquecer uma
cerveja do estilo Cream Ale, adicionando de farinha da larva do tenébrio gigante. O objetivo do
trabalho foi analisar as propriedades das cervejas com a adicdo da farinha da larva do tenébrio,
a fim de identificar, classificar e quantificar as principais substancias volateis presentes e
comparé-las com uma cerveja do mesmo estilo sem a adi¢éo da farinha. Para realiza¢do deste
estudo foram desenvolvidas trés formulagGes utilizando o software cervejeiro BeerSmith®:
sendo uma formulacdo padréo e duas formulagcdes com adigédo de 2,5 e 5% da farinha da larva
do tenébrio gigante, representadas por FP, F1 e F2. Foram realizadas analises para o perfil de
compostos volateis, teor de fendlicos totais e a capacidade antioxidante. Nas analises das
amostras, foram identificados 81 tipos diferentes de compostos volateis, divididos em 9 classes:
acidos, alcoois, aldeidos, ésteres, cetonas, outros, fenois, pirazinas e terpenos. A amostra FP
continha um total de 584,63 mg/L dessas substancias volateis. Ja a amostra F1 apresentou um
valor ligeiramente maior, com 650,82 mg/L. Por fim, a amostra F2 apresentou o0 maior valor
entre as trés, com um total de 1163,35 mg/L de compostos volateis. Os teores de compostos
fendlicos totais variaram entre 0,225 a 0,090 mg de acido galico/ mL de cerveja nas amostras,
tendo a FP, como a maior quantidade de fendlicos totais e a amostra F2 portando a menor
quantidade de fendlicos totais, observou-se diferenca significativa no contetdo de fendlicos
totais, a amostra FP, que ndo inclui farinha da larva de tenébrio gigante, apresenta um teor
antioxidante consideravelmente mais elevado 7234,41mg/l em comparacdo com as amostras
F1e F2, 4979,94 mg/l e 2026,20 mg/l. Considerando os resultados obtidos, conclui-se que
adicdo de 2,5% de farinha de inseto reduziu a concentracdo de sete das oito classes de
compostos volateis nas cervejas, enquanto a adicdo de 5% de farinha reduziu apenas quatro.
Esteres, alcoois e 4cidos foram as classes mais concentradas. Em termos de quantidade de
compostos, ésteres predominaram, seguidos por terpenos e alcoois, A inclusdo de farinha de
larva do tenébrio gigante também reduziu os compostos fendlicos e os antioxidantes.

Palavras-chave: Cromatografia; Entomofagia; Tenébrio gigante; Propriedade bioativa;
Zophobas morio.



ABSTRACT

Beer is one of the most consumed beverages globally, with an annual production of
approximately 180 million tons. The beer market has shown exponential growth, with over
1,500 registered establishments in Brazil alone. In this context of constant growth and
investment, a key concern for the beer industry is to produce widely accepted beers that
maintain their characteristics until consumption. Therefore, innovation plays a fundamental role
in ensuring sustainability and expanding a product's presence in the market. In this context, we
sought an alternative to enhance a Cream Ale-style beer by adding giant mealworm larvae flour.
The objective of the study was to analyze the properties of beers with the addition of giant
mealworm larvae flour to identify, classify, and quantify the main volatile substances present
and compare them to a beer of the same style without the flour addition. To conduct this study,
three formulations were developed using the BeerSmith® brewing software: one standard
formulation and two formulations with the addition of 2.5% and 5% of giant mealworm larvae
flour, represented as FP, F1, and F2. Analyses were performed for the volatile compound
profile, total phenolic content, and antioxidant capacity. In the sample analyses, 81 different
types of volatile compounds were identified, divided into 9 classes: acids, alcohols, aldehydes,
esters, ketones, others, phenols, pyrazines, and terpenes. Sample FP contained a total of 584.63
mg/L of these volatile substances. Sample F1 had a slightly higher value, with 650.82 mg/L.
Finally, sample F2 had the highest value among the three, with a total of 1163.35 mg/L of
volatile compounds. Total phenolic compound levels ranged from 0.225 to 0.090 mg of gallic
acid/mL of beer in the samples, with FP having the highest amount of total phenolics and
sample F2 having the lowest amount. A significant difference in the total phenolic content was
observed, with sample FP, which does not include giant mealworm larvae flour, exhibiting a
considerably higher antioxidant content of 7234.41 mg/l compared to samples F1 and F2, which
had 4979.94 mg/l and 2026.20 mg/l, respectively. Considering the results obtained, it can be
concluded that the addition of 2.5% insect flour reduced the concentration of seven out of eight
classes of volatile compounds in the beers, while the addition of 5% flour reduced only four.
Esters, alcohols, and acids were the most concentrated classes. In terms of compound quantity,
esters predominated, followed by terpenes and alcohols. The inclusion of giant mealworm
larvae flours also reduced phenolic compounds and antioxidants.

Keywords: Chromatography; Entomophagy; Giant mealworm; Bioactive property; Zophobas
morio.
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1 INTRODUCAO

A cerveja é uma das bebidas mais consumidas no mundo, sendo produzido
anualmente cerca de 180 milhGes de toneladas da bebida. A China é a maior produtora
de cerveja do mundo, produzindo 49,8 milhdes toneladas, seguida dos Estados Unidos
da América, com producdo estimada de 22,6 milhdes toneladas, e do Brasil, que esta na
terceira posicdo, com uma producdo estipulada em 14 milhdes toneladas (Atlasbig,
2023).

O crescimento do mercado cervejeiro vem sendo observado ao longo dos anos,
e de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 180
novas cervejarias foram registradas em 2022. Com estes niumeros, o Brasil alcangou a
marca de 1.729 estabelecimentos registrados em todo o pais, 0 que representa um
aumento de 11,62% em relacdo ao ano anterior (1.549). Parte deste crescimento esta
relacionado as novas tendéncias de consumo, com destaque para 0 aumento das
cervejarias artesanais (Brasil, 2023).

Diante de um quadro de constante crescimento e investimentos, uma das
principais preocupacdes da industria cervejeira é produzir uma cerveja que tenha grande
aceitacdo diante do publico consumidor e que mantenha suas caracteristicas até o
momento do consumo. Por tanto, espera-se que a cerveja mantenha cor e brilho
originais, estabilidade microbiologica, estabilidade de espuma e estabilidade sensorial,
visto que, a aceitacao e a ingestdo de um alimento esta diretamente relacionada com a
resposta dos sentidos, em conjunto com a aparéncia, textura, sabor, amora e gosto
(Biazon, 2008).

A inovacdo desempenha um papel fundamental na garantia da sustentabilidade
e expansdo da presenca de um produto no mercado, inclusive no setor de bebidas. No
caso especifico dos consumidores de cerveja, a busca por opcoes distintas tem crescido
significativamente. Especialmente aquelas que nao apenas oferecem diferenciacdo, mas
também incorporam beneficios para a saude e o0 meio ambiente (Nardini, 2020).

Nesse cenario, destaca-se o crescente interesse por fontes alternativas de
alimentos, onde 0s insetos emergem como uma promissora e rica fonte nutricional. Sua
notavel composicao nutricional tem evidenciado elevado potencial de uso dessa matéria
prima para atender as demandas por saude e sustentabilidade (Teixeira; Padilha, 2021;
Poma et al., 2021).



Os insetos fazem parte do grupo animal mais abundante da terra e desempenham
diversos papéis na manutencdo dos ecossistemas, assim como fontes diretas de alimento
para animais e seres humanos (Freitas; Milkiewicz, 2019). O habito de consumir insetos
ou seus produtos derivados é denominado entomofagia, uma préatica que faz parte da
historia da evolugdo humana e de algumas culturas do mundo, principalmente na Asia,
América Latina e Africa (Matos; Novelli; Castro, 2021). E uma fonte alternativa de
proteina considerada de grande interesse para a pesquisa cientifica (Castro et al. 2018;
Gullan; Cranstons, 2014).

O Tenébrio gigante (Zophobas morio), é uma espécie de inseto que tem emergido
como uma figura proeminente no campo do desenvolvimento de produtos alimentares,
destacando-se principalmente devido a sua larva, que apresenta uma composi¢do
nutricional rica em proteinas, compostos bioativos, quitina e lipidios, tornando-a uma
fonte valiosa de nutrientes (Gkinali et al., 2022).

No processo de producéo da cerveja, incluindo as artesanais, diversos compostos
quimicos sdo formados, devido as interacfes entre 0s seus componentes. Estes
compostos, originados em diferentes etapas do processo de fabricacdo, principalmente
na fermentacdo, contribuem significativamente na definicdo das propriedades sensoriais
da bebida (Nespor et al., 2018).

O aroma especifico de uma cerveja € uma complexa combinacdo de compostos
volateis e ndo volateis, muitos dos quais tém sua origem nas matérias-primas
empregadas durante o processo de fabricacdo dessa bebida (Tsuji, 2010), enquanto
outros sdo formados durante a maturacdo da cerveja (Malfliet et al., 2008).

Os aromas e sabores das cervejas estdo ligados a variados grupos quimicos,
incluindo diversos aromaticos e alifaticos, alcoois superiores, acidos organicos,
hidrocarbonetos, ésteres, aldeidos, cetonas, substancias terpénicas e outras (Silva et al.,
2008; Wannenmacher et al., 2018).

Com base na influéncia direta e indireta do aroma na qualidade da cerveja, esta
pesquisa se propds a identificar os compostos volateis presentes na cerveja do tipo
Cream Ale adicionadas de farinha da larva do tenébrio gigante. O objetivo é aprofundar
a compreensdo dos aromas e das caracteristicas distintivas que esses insetos podem

conferir & bebida.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Compreender a influéncia da introducdo de farinha de larva de tenébrio gigante

na producéo de cerveja.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar uma cerveja adicionada de farinha de tenébrio na sua composicéo;

o Identificar as principais substancias volateis presentes na cerveja com e sem
farinha de inseto;

e Quantificar as substancias volateis das cervejas com e sem farinha de inseto;

e Quantificar o teor de fendlicos totais das cervejas produzidas;

e Avaliar a capacidade antioxidante in vitro das cervejas produzidas;
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3 REVISAOBIBLIOGRAFICA

3.1 CERVEJA

A cerveja € uma bebida alcodlica, cuja producédo se da a partir da fermentacédo
de cereais maltados. Sua formula original contém como ingredientes principais o malte
de cevada, agua potavel, lupulo e levedura, sendo que outros cereais, classificados como
adjuntos cervejeiros, podem ser acrescidos na formulacdo substituindo parte do malte
de cevada em até 45%, em massa. Em alguns tipos de cervejas, a exemplo das artesanais,
ingredientes tais como frutas, sucos de frutas, condimentos e outros, podem ser
adicionados a bebida, desde que, ndo alterem a composicéo original da mesma (Brasil,
2019).

A cevada é convertida em malte por meio do processo de maltagem. Esse
processo envolve a germinacdo do grdo sob condicdes de temperatura, umidade e
aeracao controladas. O objetivo € ativar enzimas especificas que sdo necessarias para a
quebra do amido e outros polissacarideos presentes na cevada. Essa etapa é interrompida
por meio da secagem dos grdos (Almeida; Silva, 2005; Venturini Filho, 2000).

A agua desempenha um papel essencial na producdo de cerveja, constituindo
cerca de 92% da bebida, sendo sua qualidade considerada de extrema importancia para
0 processo. Assim, a agua utilizada deve ser potavel, livre de odores, cores e
microrganismos patdgenos. Além disso, a agua deve possuir caracteristicas fisico-
quimicas especificas, como um pH apropriado entre 6,5 e 7,0, podendo variar conforme
o tipo de cerveja, e a presenca adequada de sais minerais, especialmente célcio (Freire,
2018; Venturini Filho, 2000).

O ldpulo (Humulus lupulus) pertence a familia Cannabinaceae, é uma planta
didica (apresenta flores masculinas e femininas). As flores femininas e os frutos sdo
ricos em glandulas amarelas, contendo lupulina (resinas, 6leos essenciais, etc.),
responsaveis pelo aroma e amargor das cervejas e contribui também para a estabilidade
do sabor e da espuma da bebida. Durante o cozimento do mosto, o ltpulo libera resinas
que conferem o sabor amargo da cerveja (Aquarone, 2001).

No processo de producdo de cerveja, leveduras do género Saccharomyces, como
Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces uvarum, sdo empregadas. Elas
desempenham a funcdo de converter diversos aglcares (como glicose, frutose, sacarose,

maltose e maltotriose) em etanol e didéxido de carbono. 1sso ocorre gracas a presenca de
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enzimas, incluindo aquelas envolvidas na via glicolitica, como a piruvato descarboxilase
e a alcool desidrogenase. Essas enzimas promovem uma serie de reagdes que
transformam os agucares em etanol e didxido de carbono, liberando energia no processo.
Essas leveduras sdo microrganismos unicelulares cruciais para o0 processo de
fermentacdo na producéo de cerveja (Freire, 2018; Lima; Filho, 2011).

A cerveja pode ser adicionada de ingrediente de origem vegetal ou animal, de
coadjuvante de tecnologia e de aditivo a serem regulamentados em atos especificos. No
entanto, os adjuntos cervejeiros previstos no caput e qualquer outro ingrediente
adicionado a cerveja deverdo integrar a lista de ingredientes do rétulo do produto
(BRASIL, 2019).

3.2 ENTOMOFAGIA

O uso de insetos na alimentacdo humana é conhecido como entomofagia, (do
grego “entomon” significa insetos e “fagia” significa alimentar-se) (Romeiro, 2015). A
pratica da entomofagia ainda ndo é amplamente adotada nos paises ocidentais, em grande
parte devido a aversdo a novos alimentos (neofobia alimentar) e a percepcdo de que 0s
insetos tém menos apelo sensorial em comparacdo a carne. No entanto, estd ganhando
cada vez mais relevancia em escala global devido aos inimeros beneficios que oferece
tanto para 0 meio ambiente quanto para a saide humana (Megido et al., 2016)

Segundo Forattini (1964), no Brasil, a cultura de comer insetos tem origem nos
povos indigenas. Sdo relatados registros desde a colonizacdo, onde segundo José de
Anchieta em suas cartas, ressalta propriedades nutricionais do abdémen de icas e certas
larvas que nasciam entre 0s taquaras, em que os indios comiam assado, torrado ou faziam
ensopado, semelhantes a carne de porco. Mas ainda é considerado tabu por grande parte
da populacdo, gerando repudio e aversdo. 1sso ocorre mesmo apesar dos beneficios ja
comprovados (Morai, 2016; Ramos - Elorduy, 2007).

Uma das vantagens mais notaveis da entomofagia é o excepcional valor
nutricional dos insetos comestiveis. Eles sdo ricos em proteinas, gorduras poli-
insaturadas, vitaminas, fibras e minerais. No que se refere aos macronutrientes, 0s insetos
comestiveis sdo destacados por sua elevada concentracdo de proteinas, superando
proporcionalmente até mesmo fontes convencionais de alimentos de origem animal e
vegetal (Nascimento, 2020; Huis et al., 2013).
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Os insetos estdo sendo cada vez mais adotados como uma alternativa de proteina
na dieta de animais. Isso se deve ao seu valor nutricional significativo e as vantagens
inerentes ao processo de produgéo, que incluem baixo impacto ambiental e a necessidade
de um espaco reduzido para a criacdo (Premalatha et al., 2011; Rumpold; Schliter, 2013).

3.3 TENEBRIO GIGANTE (Zophobas morio)

O Tenébrio gigante é uma espécie de besouro neotropical de grande porte,
pertencente a familia dos besouros escuros, o inseto, originario da América do Sul e do
Norte, pode viver até 1 ano na fase larval, o animal pode medir entre 4 e 5 centimetros
de comprimento. Comumente criado como alimento de aves, répteis e peixes, esse
animal ¢ classificado como uma praga agricola devido a sua alimentacao a base de frutas
e cereais, sendo encontrado em ambientes secos, como armazéns, moinhos e depdsitos

de cereais e grédos (Ramos-Elorduy, 2009).

Figura 1. Tenébrio gigante (Zophobas morio).

Fonte: Adaptado de Salde animal (2023).
Legenda: a: Larva de tenébrio gigante; b: larva e inseto adulto de tenébrio gigante

O tenébrio gigante se destaca como um dos insetos mais cultivados no mundo
oriental, caracterizado por sua capacidade de ocupar um espa¢o minimo e nao requerer
equipamentos complexos. Na China o tenébrio ja esta sendo criado em escala industrial,
sendo vendidos em tamanhos comuns e gigantes, vivos, secos, enlatados e em po para
animais e para o0 consumo humano (Benevenuto et al., 2020).

A larva de tenébrio gigante apresenta contetido significativo de proteina bruta
(entre 47% e 60%) e lipidios (entre 30% e 43%) na matéria seca. Quando fresca, essa

larva contém aproximadamente de 60 - 70% de agua e sua transformacdo em farinha
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revela um perfil rico em aminoacidos essenciais e um perfil lipidico interessante, com
niveis elevados de &cidos graxos mono e polinsaturados. Dessa forma, o Tenébrio
gigante se destaca por suas exigéncias minimas de recursos alimentares, agua e energia
durante o processo de criacdo, 0 que 0 torna uma opg¢do promissora no cenario alimentar
atual (Nascimento Filho, 2020).

De acordo com o estudo de Costa (2021), de maneira geral, os participantes
revelaram uma atitude positiva em relacdo a percep¢do e ao consumo de insetos
comestiveis ou de produtos que os contenham. A analise do perfil dos entrevistados
indica que, em sua maioria, 0s homens demonstram maior inclinagdo para consumir
alimentos que incorporam insetos em sua formulacio do que as mulheres. E notavel a

preferéncia predominante pelo consumo dos insetos na forma de farinha.

3.4 CROMATOGRAFIA

A cromatografia gasosa € um processo de separacdo em que a fase movel € um
gas, e a fase estacionéria € um sélido (cromatografia gas-solido) ou um liquido
(cromatografia gas-liquido). Na cromatografia gas-liquido, temos um géas passando por
uma coluna com um liquido de alta viscosidade revestindo as suas paredes internas
(Ronaldo et al., 2018).

A cromatografia de fase gasosa (GC) é uma técnica analitica utilizada para
separar compostos volateis de uma amostra, assim possibilitando a sua identificacao.
Nesse processo, a amostra € volatilizada e injetada em uma coluna cromatografica. A
eluicdo dos componentes da amostra é realizada por meio de um gas inerte, que atua
como a fase movel. A fase movel ndo interage com 0s compostos da amostra, servindo
apenas para transporta-los através da coluna (Holler, 2005; Zini 2019).

A cromatografia gasosa se destacou e se desenvolveu devido a sua capacidade
de efetuar analises quantitativas de forma rapida e precisa, especialmente na deteccao
de compostos organicos em concentracdes diminutas dentro de varias amostras. Esse
avanco se deu devido a sua aptiddo para lidar com matrizes complexas, que
frequentemente  passam  por procedimentos de extracdo  diferenciadas.
Consequentemente, essa técnica tornou-se crucial tanto na pesquisa cientifica
fundamental quanto em diversas aplica¢des industriais (Ligiero, 2009).

A analise de amostras complexas muitas vezes exige processos de extracdo

prévios para isolar os compostos de interesse. A cromatografia gasosa, ao permitir a
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deteccdo sensivel e quantitativa de substancias volateis, se tornou um método central
para analisar esses compostos apds o processo de extracdo. Sua habilidade em identificar
e quantificar rapidamente uma ampla gama de compostos organicos tornou-a essencial
para muitos campos da pesquisa e inddstria (Biazon, 2008; Pedroso, 2009; Sequinel,
2010).

3.5 FLAVOUR

Os aromas e sabores, também conhecidos como flavour, desempenham um papel
significativo na complexidade e no carater da cerveja. Os compostos presentes na bebida
podem contribuir para sabores desejaveis quanto, em alguns casos, indesejaveis. Eles
estdo presentes em diferentes concentracfes e contribuem na experiéncia sensorial que
cada cerveja estilo de oferece (Ma et al., 2016).

Compostos de sabor podem se originar de diversas fontes e manifestar-se em
diferentes fases do processo de producédo da cerveja. Essa origem pode incluir a selegéo
dos ingredientes basicos, como malte e lupulo, que séo intensionalmente escolhidos para
enriquecer a cerveja com sabores e aromas distintivos. Além disso, esses compostos
também podem ser influenciados pelas condi¢des de armazenamento, como temperatura
e tempo, bem como pelas variaveis nas etapas cruciais de mosturacéo, fermentacéao e
maturacdo. Até mesmo 0s materiais utilizados nos equipamentos de producao e envase
podem desempenhar um papel na composi¢cdo dos sabores e aromas finais da cerveja
(Trovato et al., 2021).

O flavour da cerveja é complexo e representa um balan¢o de compostos quimicos
introduzidos pelas matérias-primas ou formados durante o processo de fabricacéo e
estocagem. A analise da fracdo volatil presente na cerveja torna-se entdo um ponto
importante no controle de qualidade das cervejarias, pois estes compostos estdo
diretamente relacionados a percep¢do final do consumidor em relagdo ao produto
(Biazon, 2008).
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4 METODOLOGIA

4.1 MATERIAL

Para as formulacGes das cervejas foram utilizados os ingredientes listados na
Tabela 1. Os maltes, o lGpulo e o fermento foram adquiridos em brew shop da cidade de
Recife-PE, a aveia em flocos no mercado local de Bananeiras-PB, a &gua foi
disponibilizada pelo laboratério da universidade, a larva do tenébrio gigante desidratada,

foi adquirida congelada de um fornecedor comercial e regular da cidade do Recife-PE

Tabela 1. Ingredientes e formulagdes utilizados para a producdo das cervejas

FORMULACOES

INGREDIENTES = F1 =
Malte Pilsen 1.600 g - -
Malte Pale Ale 1.600 g - -
Farinha da larva de tenébrio gigante (T. molitor) - 409 80g
Aveia em flocos 0,259 - -
Agua mineral (Mostura) 18 L - -
Agua mineral (Lavagem) 12,2 L - -
Ldpulo Columbus 7640 - -
Fermento Safale (US-05) 11,5¢9

FP = Cerveja padrdo; F1 = Cerveja com 2,5% de farinha da larva de tenébrio gigante; F2 = cerveja com
5% de farinha da larva de tenébrio gigante. Percentual relativo a massa de malte Pale Ale.
Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 OBTENCAO DA FARINHA DA LARVA DE TENEBRIO GIGANTE

As larvas do tenébrio gigante foram trituradas com o auxilio de um liquidificador
doméstico e posteriormente foram peneirados em uma peneira granulométrica 2.00 mm,
no Laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento de Bebidas Fermento-destiladas
(LABEB) do CCHSA/UFPB do Campus I, Bananeiras-PB.

4.3 PRODUCAO DAS CERVEJAS

Foram desenvolvidas trés formulacdes de cervejas do estilo Cream Ale (BJCP,
2021) usando software cervejeiro BeerSmith® (versdo 3.2-2021). As cervejas foram
produzidas conforme a metodologia proposta por Nascimento e Santos (2014).

Com base em estudos preliminares da adicdo da farinha de tenébrio na cerveja

foi estabelecido o percentual de farinha para as duas formulagdes, descrito na Tabela 2.
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Tabela 2. Codificacdo das formulacOes das cervejas
Formulacéo Descricao

FP  Controle, cerveja padrdo, sem adi¢do de farinha da larva de tenébrio gigante

F1  Cerveja adicionada de 2,5% de farinha da larva de tenébrio gigante

F2  Cerveja adicionada de 5,0% de farinha da larva de tenébrio gigante
Fonte: Elaborado pelo autor.

As principais etapas da producdo estdo representadas na Figura 2. Foram
produzidos 30 litros de mosto para as cervejas e logo apos a filtracao, esse mosto foi divido
em trés partes iguais, ficando 10 litros para cada formulagéo de cerveja. Ao iniciar a etapa
de fervura, a farinha foi adicionada ao seu respectivo mosto. Os percentuais de farinha da
larva de tenébrio gigante adicionados ao mosto, foram relativos a massa de malte Pale
Ale da formulacéo.

Figura 2. Fluxograma do processo produtivo das cervejas

MOAGEM

MOSTURACAO

FILTRACAO

Adigo da farinha FERVURA || FERVURA || FERVURA
de inseto 0% 2,5% 5,0%

ENVASE

RESFRIAMENTO CARBONATACAO

FERMENTACAO MATURACAO
Fonte: Adaptado de Gomes (2022).

4.4 DETERMINACAO DO PERFIL DE COMPOSTOS VOLATEIS

A determinacdo do perfil de compostos volateis foi realizada no LAF -
Laboratério de Flavor, Campus I, da Universidade Federal da Paraiba, localizado em Jodo
Pessoa. A analise foi conduzida utilizando a técnica de desenvolvida por Coelho et al.

(2018). A Espectrometria de Massas (CG—MS) foi utilizada para separagéo, e seguindo
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para identificacdo e classificacdo de componentes volateis presentes nas amostras de
cervejas padrdo e na produzida com inseto comestivel.

As amostras de cerveja (5 ml) foram armazenadas em frascos de vidro ambar
(20 mL, 22,5 mm x 75,5 mm, Sigma-Aldrich) e fechadas com selos de presséo (Sigma-
Aldrich) para analise por GC-MS. Cada tipo de amostra teve trés replica-tas e foram
analisadas em ordem aleatéria por GC-MS. As amostras foram incubadas a 40 °C por 10
minutos com agitagdo. Uma Fibra SPME 50/30 um DVB/CAR/PDMS (Supelco, Sigma-
Aldrich, Reino Unido) foi usada para extrair os compostos volateis do espaco de cabeca
da amostra (extracdo por 50 minutos e desor¢do por 10 minutos). A extracdo de
compostos volateis foi realizada por HS-SPMPE-CG-MS com um dispositivo SPME
Supelco (Bellafonte, PA, EUA) e a analise foi realizada em triplicata.

A separacdo foi conduzida em uma coluna VF-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25
um). A temperatura da coluna foi inicialmente mantida a 40 °C por 5 minutos, aumentada
em 5 °C/min para 240 °C e mantida por 5 minutos. A aquisi¢do de dados foi concluida ao
longo de 61 minutos. O modo de varredura completa foi utilizado para detectar os
compostos volateis (faixa de massa de 35 a 350 AMU). Os volateis foram identificados
pela comparacédo de cada espectro de massa com 0s espectros de compostos auténticos ou
com espectros em bibliotecas de referéncia (NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library,
versdo 2.0, Faircom Corporation, EUA) através de suas taxas de retencdo em comparagéo
com 0s compostos conhecidos, usando injecdo de n-alcanos homdélogos (C8-C30). Os
resultados foram expressos em abundancia de area relativa de cada composto como uma
percentagem (%) da area total do pico. Todos os produtos quimicos utilizados eram de

grau analitico (>95% de pureza, Sigma-Aldrich, Reino Unido).

4.5 DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A determinacdo do teor total de fendlicos foi desenvolvida no LACE -
Laboratorio de Cromatografia e Espectrometria, Campus Il1, da Universidade Federal da
Paraiba. O teor de fendlicos totais foi determinado, pelo método colorimétrico, utilizando
o reagente Folin-Ciocalteau (Singleton e Rossi, 1965), com modificacBes. Aliquotas de
240 ul dos extratos preparados foram misturados com 60 pL do reagente de Folin-
Ciocalteau, 180 pL de uma solucdo de carbonato de sodio a 15% e agua destilada até
completar o volume de 3 mL. A mistura reacional foi mantida em repouso por 2 horas,

em ambiente escuro, a temperatura ambiente. Posteriormente, foi realizada a leitura em
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espectrofotometro UV-Vis (Shimadzu, modelo UV-2550) a 760 nm. Os resultados foram
expressos em miligramas equivalentes de &cido galico por mL de bebida (mg EAG/g)

usando uma curva padréo de &cido galico foi obtida, utilizando as mesmas condi¢bes

4.6 DETERMINAAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

A determinacdo da capacidade antioxidante foi desenvolvida no LACE -
Laborat6rio de Cromatografia e Espectrometria, Campus |11, da Universidade Federal da
Paraiba. Nesta analise, a capacidade antioxidante foi determinada pelo método FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power) foi baseada na capacidade de um antioxidante em
reduzir o Fe3+ para Fe2+. Seguindo a metodologia de Rufino et al. (2006), com
modificagdes. Foi preparado o reagente FRAP imediatamente antes do uso com tampéo
acetato 300 mmol/L (pH 3.6), 2,4,6-tris (2-pyridyl) -s-triazine (TPTZ) 10 mmol/L em
uma solucao de HCI 40 mmol/L e FeCI3 20 mmol/L. Foram utilizadas aliquotas de 60 pL
e 90 pL dos extratos preparados, transferidas para tubos de ensaio, misturadas a 270 pL
de agua ultrapura e adiconadas de 2,7mL do reagente FRAP. A mistura foi homogenizada
em banho a 37 °C por 30mim. Posteriormente, foram resfriadas a temperatura ambiente e
as absorbancias das misturas foram lidas a 595 nm. A curva padrédo foi realizada com
Trolox e os resultados expressos em micromol de equivalente Trolox por mL de bebida

(umol ET/g extrato).
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Os perfis dos compostos volateis das cervejas estdo apresentados pela Tabela 3.

Foram identificados 81 compostos volateis, que foram divididos em 9 classes: acidos,

alcoois, aldeidos, ésteres, cetonas, fendis, pirazinas, terpenos e outros.

A amostra FP continha um total de 584,63 mg/L de volateis. J& a amostra F1

apresentou um valor ligeiramente maior, com 650,82 mg/L. Por fim, a amostra F2

apresentou o maior valor entre as trés, com um total de 1163,35 mg/L de compostos

volateis.

Esses resultados fornecem informacBes sobre a composicdo quimica das

amostras de cerveja analisadas, possibilitando um melhor entendimento das propriedades

e caracteristicas do perfil aromético e sensorial das cervejas, e podendo auxiliar no

desenvolvimento de novas formulacéo e produtos com a adi¢éo de insetos comestiveis.

Tabela 3. Perfil dos compostos volateis das cervejas

COMPOSTOS FORMULACOES
Esteres FP (mg/L) F1 (mg/L) F2 (mg/L)

9-hexadecenoato de etila 9,628 + 3,268 6,409 + 1,003 1,811 + 0,521
Hexadecanoato de etila 1,917 £0,712 2,882 + 0,546 5,462 + 0,745
9-octadecenoato de etila 0,078 + 0,014 0,227 + 0,068 ND
Dodecanoato de etila 4,426 + 0,279 9,006 + 0,922 20,870 + 1,928
Acetato de dodecanol 0,130 + 0,005 0,038 0,013 0,104 + 0,027
Dodecanoato de metila ND ND 0,609 + 0,016
Decanoato de propila 0,107 +0,018 0,101 + 0,004 0,258 + 0,005
Undecanoato de etila ND 0,458 + 0,113 0,695 + 0,088
Hexanoato de etila 10,116 + 3,560 6,788 + 0,576 11,692 + 3,818
Acetato de isoamila 1,012 0,102 1,180 £ 0,172 1,737 £0,768
Butanoato de etila 0,042 + 0,009 0,056 + 0,002 0,172 + 0,094
ﬁ]-gt]ﬁglheptanoato de 0,321 + 0,090 0,110 + 0,046 0,120 + 0,009
octanoato de etila 208,922 + 19,843 266,420 + 5,575 557,480 + 26,644
Fenilacetato de etila 0,369 + 0,050 0,277 £ 0,019 0,499 0,114
Hexanoato de isopentila 0,393 + 0,001 0,237 +0,037 0,306 + 0,118
B-Acetato de feniletila 9,995 + 0,559 9,184 + 1,350 9,485 + 1,755
Acetato de 2-etilhexila 0,153 + 0,037 0,201 + 0,057 0,168 + 0,057
Benzoato de etila 0,309 + 0,017 0,318 £ 0,046 0,591 + 0,221
Geranoato de metila 2,873 £0,671 0,744 0,100 2,034 £0,179
Benzoato de isobutila 0,898 + 0,023 0,048 + 0,005 0,080 + 0,005
Propanoato de etilfenila 0,702 £0,113 0,976 + 0,052 1,628 +0,191
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Acetato de citronelol 0,514 £ 0,125 0,266 + 0,031 0,295 + 0,022
Octanoato de propila 0,502 + 0,109 0,677 + 0,087 1,192 + 0,147
Nonanoato de etila 0,652 + 0,007 0,841 + 0,165 1,312 + 0,259
Etil (4E) -4-decenoato 2,163 + 0,142 1,713+0,271 3,804 + 0,125
9-decenoato de etila 69,336 + 9,478 65,266 + 3,222 45,185+ 1,781
Decanoato de etila 16,125 + 3,641 74,475 + 1,973 172,139 + 2,375
octanoato de isoamila 0,892 +0,173 1,708 + 0,034 2,751 0,016
2-octanoato de metilbutila 0,169 + 0,071 0,509 + 0,014 0,776 + 0,029
Tetradecanoato de etila 0,739 +0,135 0,898 + 0,170 1,522 +0,132
Salicilato de 2-etilhexila ND 0,074 + 0,012 ND
Pentadecanoato de etila 0,052 +0,024 0,042 + 0,015 ND
Hexanoato de fenetila 0,155 + 0,046 0,317 £ 0,022 0,554 + 0,073
Terpenos

p-cis-Ocimene 0,099 + 0,025 0,059 + 0,020 0,055 + 0,022
B-Mirceno 0,300 0,121 0,102 + 0,031 0,224 + 0,112
p-Cimeno 0,047 +0,021 0,016 + 0,008 ND
Limoneno 0,228 + 0,092 0,140 + 0,022 0,166 + 0,082
p-trans-Ocimene 0,104 + 0,007 0,076 + 0,020 0,109 + 0,044
Linalol 2,012 +0,103 2,081 + 0,088 2,733+ 0,635
Citronelol 5,047 + 0,200 2,152 +0,331 3,315 + 0,564
Isogeraniol 0,135 + 0,066 0,079 + 0,006 0,131 + 0,026
p-Famesene 0,737 0,184 0,507 + 0,086 1,717 £0,127
Cariofileno 0,104 + 0,000 0,102 + 0,011 0,218 + 0,024
a-Farnesene 0,192 + 0,010 0,076 + 0,014 0,112 +0,013
trans-Calameneno 0,137 + 0,027 0,038 + 0,003 0,071 0,032
a-Calacorene 0,441 £ 0,009 0,206 £ 0,022 0,347 £ 0,041
E-Nerolidol 0,510 + 0,036 0,198 + 0,042 0,215 + 0,048
Cubenol 0,724 + 0,087 0,226 + 0,037 0,070 +0,018
Cadalene 0,376 + 0,005 0,334 +0,073 0,552 + 0,168
Alcoois

3-Metil-1-butanol 22,729 + 3,471 23,607 + 2,306 19,013 + 8,374
2-Metil-1-butanol 5,230 + 1,959 10,345 + 1,325 24,154 + 3,072
Hexanol 0,126 + 0,024 0,133 + 0,008 0,238 + 0,034
Heptanol 0,223 +0,078 0,234 + 0,036 0,304 +0,119
1-Octen-3-ol 0,063 + 0,009 0,043 + 0,015 0,059 + 0,033
2-Etil-1-hexanol 0,527 +0,211 0,619 + 0,134 0,614 + 0,294
1-Octanol 0,744 + 0,009 0,642 + 0,051 1,260 + 0,371
1-Nonanol 0,114 + 0,012 0,157 + 0,048 0,397 +0,105
B-Alcool fenetilico 158,498 + 17,261 137,398 + 15,825 181,053 + 37,322
1-Decanol 1,028 £ 0,071 2,010 0,477 24,137 + 2,554
1-Dodecanol 0,284 + 0,072 0,383 + 0,190 0,666 + 0,083
Aldeidos

Nonanal 6,637 + 0,846 1,402 + 0,103 1,136 + 0,043
Benzaldeido 0,354 + 0,085 0,338 +0,117 0,728 + 0,039




22

Benzenoacetaldeido 1,053 +0,172 1,111 +0,165 4,341 + 1,597
Undecanal 0,195 + 0,033 0,165 + 0,016 0,144 + 0,035
2-Decenal 0,355 + 0,041 0,462 + 0,004 1,023 0,201
Dodecanal 0,397 + 0,127 1,342 +0,778 0,784 + 0,217
Cetonas

8-Nonen-2-um 0,208 + 0,020 ND ND
2-Nonanona 1,172 + 0,428 0,387 + 0,202 0,857 0,213
Geranil acetona 1,301 + 0,253 1,112 + 0,520 0,951 + 0,157
Isometil-a-ionona 0,135 + 0,008 0,099 + 0,016 0,174 + 0,055
Acidos carboxilicos

Acido decandico 7,456 + 0,914 1,376 + 0,368 8,597 + 1,804
Acido octanbico 10,872 + 4,236 0,535 + 0,148 27,533+ 0,720
Acido 3-metilbutanoico 0,151 + 0,031 ND ND
Fenois

4-Vinilguaiacol 0,370 + 0,120 0,912 + 0,294 1,210 + 0,058
Eﬁ;ﬁ’)";‘;guinona 1,356 + 0,180 0,560 + 0,161 0,780 + 0,047
2,5-Di-terc-butilfenol 0,740 + 0,020 0,249 + 0,038 0,051 + 0,000
Outros

y-Nonalactona 1,396 + 0,532 0,783 + 0,448 1,086 + 0,085
Naftalina 0,086 + 0,016 ND ND
ﬁifiiﬁ;e“amet” 0,038 + 0,012 0,183 + 0,108 0,547 + 0,192
Estireno 4,666 + 0,440 0,394 + 0,083 1,439 + 0,427
Eter octilo 1,245 + 0,057 5,002 + 0,003 4,706 + 2,527

ND = Nao detectado. FP = Cerveja padréo; F1 = Cerveja com 2,5% farinha da larva de tenébrio gigante;
F2 = Cerveja com 5% farinha da larva de tenébrio gigante.
Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com os resultados da Tabela 3, foram identificados 34 compostos nas
amostras das cervejas. Os ésteres desempenham um papel crucial na formacdo do aroma
e sabor das cervejas, contribuindo para sua complexidade sensorial e apelo geral. Alguns
ésteres, de baixo peso molecular, se apresentam caracteristicas volateis que podem
apresentar aromas e sabores caracteristicos de frutados, florais e diversos outros perfis
sensoriais que sdo esperados em cada estilo de cerveja. Cada éster contribui com
caracteristicas unicas a cerveja e pode ser usado para criar perfis aromaticos distintos
(Dack et al., 2017).

O composto octanoato de etila, apresentou a maior concentracdo entre os ésteres,
seguido pelo decanoato de etila e com o terceiro mais abundante, encontrasse o
dodecanoato de etila. O octanoato de etila pode conferir notas de macga ou pera a cerveja,

contribuindo para os aromas frutados e frescos segundo Damiani (2006). Observa-se que
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houve um aumento progressivo na concentragdo dessa substancia & medida que a
proporcao de farinha aumentava.

O decanoato de etila pode estar associado as notas de frutas tropicais, como
abacaxi (Garruti et al., 2003). Foi notado que a adi¢do da farinha proporcionou um
aumento de 10 vezes ao comparar a amostra FP com a F2.

Valim (2003), diz que o composto dodecanoato de etila pode conferir notas de
frutas tropicais e corpo a cerveja. Observa-se um aumento da concentracdo do composto
ao adicionar a farinha, sugerindo que o aumento na concentracdo de farinha da larva de
inseto na formulacdo da cerveja esté correlacionado com um aumento da quantidade de
dodecanoato de etila presente, o que, por sua vez, intensifica as notas de frutas tropicais
que contribuem de forma marcante para o sabor da cerveja.

Conforme pode-se observar ainda na Tabela 3, foi identificado a classe de
alcoois, onde foi possivel destacar o B-Alcool fenetilico, o 2-Metil-1-butanol e o 1-
Decanol, compostos presentes na composicao das cervejas. Observa-se ao comparar as
amostras FP, F1 e F2, que a presenca de farinha tem um efeito direto nos niveis desses
compostos e que 0 aumento da concentracdo dela na cerveja influencia no aumento da
concentracdo desses alcoois. Vale ressaltar que os trés alcoois identificados contribuem
significativamente para a qualidade da cerveja. Eles ndo apenas enriquecem sua
composicao, mas também adicionam atributos positivos, tornando-a ainda mais apreciada
pelos consumidores (Lide, 1998; Mcketta 2022).

Um outro beneficio notavel foi a reducéo significativa do composto 3-Metil-1-
butanol ao comparar as amostras FP e F2. A diminuicdo desse alcool resultou em uma
experiéncia sensorial aprimorada, uma vez que este composto € conhecido por conferir
um odor de alcool bastante intenso. Com essa reducao, a cerveja agora proporcionara uma
experiéncia sensorial mais agradavel (Lide, 1998).

A incorporacdo da farinha da larva de tenébrio na cerveja acarretou na diminui¢éo
do aldeido. O nonanal, € um dos compostos volateis que contribuem para o aroma e sabor.
Suas caracteristicas sensoriais podem variar, mas geralmente incluem notas doce, 6leo de
nozes e plastico (Nobre, 2015).

Foram encontrados trés compostos na categoria de acidos sendo eles, Acido 3-
metilbutanoico, acido octanoico, &cido decandico, porém o Acido 3-metilbutanoico, se
encontrou ausente nos tratamentos que continham inseto comestivel, F1 e F2. Segundo
Esslinger, 2009, a presenca de um sabor de &cido em uma cerveja € geralmente

ocasionada devido a niveis excessivos de acido octandico e &cido decanoico, o sabor
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também pode ser descrito como ensaboado, ceroso ou suado, os limiares de flavor para
0s mesmos sdo geralmente tolerados entre 10 e 13 mg/L, acima desses valores 0s acidos
podem trazer flavor desagradaveis para a cerveja. De acordo com a Tabela 3, a
formulacéo FP e F1, apresentam-se dentro do limite tolerado para este composto, 10,87 e
0,5 mg/L, respetivamente, porém o tratamento o F2 apresentou valores superior ao do
limite tolerado para o &cido decénico (27 mg/L). Os derivados da pirazina podem ser
produzidos por meio das reacGes de escurecimento ndo-enziméatico, como a
caramelizacdo de agUcares por meio da ciclizacdo, e da reacdo de Maillard durante a
pir6lise de certas substancias amimicas, sob condicGes especificas entre grupos carbonila
de acucares redutores e aminoacidos livres, peptideos ou proteinas (Sabik, 2012;
Starowicz ,2019).

O composto encontrado foi a 2,3,5,6-Tetramethyl pirazina, que apresenta uma
descricdo de odor como chocolate doce, cacau, cozido e nozes (Yin, 2021). Na analise
realizada, constatou-se que a menor quantidade do composto em questao estava presente
na amostra FP, seguida pela amostra F1, enquanto a amostra F2 apresentou a maior
quantidade. Observou-se uma tendéncia de aumento na quantidade do composto a medida
que se utilizava uma maior quantidade do inseto na composicdo da cerveja. Esses
resultados sugerem que o inseto adicionado pode ter exercido influéncia sobre os niveis

do composto na bebida.

Tabela 4. Quantificacdo de compostos volateis nas cervejas

Classes FP F1 F2
N % N % N %
Esteres 29 59% 32 70% 29 73%
Terpenos 16 2% 16 1% 15 1%
Alcoois 11 32% 11 27% 11 22%
Aldeidos 6 2% 6 1% 6 1%
Cetonas 4 0,5% 3 0,2% 3 0,2%
Acidos 3 3% 2 0,3% 2 2%
Fendis 3 0,4% 3 0,3% 3 0,2%
Outros 6 1,1% 5 0,2% 5 0,6%
Total 78 100% 78 100% 74 100%

N = ndimero de compostos; % = percentual do composto em relagdo ao total identificado. FP = Cerveja
padréo; F1 = Cerveja com 2,5% farinha da larva de tenébrio gigante; F2 = Cerveja com 5% farinha da larva
de tenébrio gigante.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na amostra FP, foi observada a presenga de compostos volateis pertencentes a 8
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classes diferentes, dentre essas classes, foram identificados 3 &cidos, correspondendo a
3% do total de compostos volateis, 11 alcoois, correspondendo a 32%, 6 aldeidos,
correspondendo a 2%, 29 ésteres, correspondendo a 59%, 4 cetonas, correspondendo a
0,5%, 6 compostos classificados como "outros", correspondendo a 1%, 3 fendis,
correspondendo a 0,4% e 16 terpenos, correspondendo a 2% do total de compostos
encontrados na amostra padrdo, como podemos observar na tabela 4, resultados
semelhantes ao encontrado por Arruda (2022).

Ja na amostra F1, foi observada a presenca de compostos volateis pertencentes
a 8 classes diferentes, dentre essas classes, foram identificados 2 &cidos, correspondendo
a 0,3% do total de compostos volateis, 11 alcoois, correspondendo a 27%, 6 aldeidos,
correspondendo a 1%, 32 ésteres, correspondendo a 70%, 3 cetonas, correspondendo a
0,2%, 5 compostos classificados como "outros”, correspondendo a 1%, 3 fendis,
correspondendo a 0,3% e 16 terpenos, correspondendo a 1% do total de compostos
encontrados na amostra padrdo, como podemos observar na Tabela 4, resultados
semelhantes ja haviam sido observados anteriormente por Castro et al. (2022)

E para a amostra F2, foi observada a presenca de compostos volateis
pertencentes a 8 classes diferentes, dentre essas classes, foram identificados 2 &cidos,
correspondendo a 3% do total de compostos volateis, 11 alcoois, correspondendo a 22%,
6 aldeidos, correspondendo a 1%, 29 ésteres, correspondendo a 73%, 3 cetonas,
correspondendo a 0,2%, 5 compostos classificados como "outros™, correspondendo a 1%,
3 fenois, correspondendo a 0,2% e 15 terpenos, correspondendo a 1% do total de
compostos encontrados na amostra padrdo, como podemos observar na Tabela 4,

Haslbeck et al. (2018) também obteve um resultado semelhante em seu trabalho.

5.2 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Os resultados das andlises de teor de fendlicos totais e teor de antioxidantes

foram avaliados por método de dados pareados, com o auxilio do Software Minitab 16.

Aplicou-se a analise de variancia pela metodologia ANOVA, e compara¢do das médias
pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

Os teores de compostos fendlicos totais variaram entre 0,225 a 0,090 mg de acido

galico/ mL de cerveja nas amostras, tendo a FP, como a maior quantidade de fendlicos

totais comparado as outras duas amostras, e a amostra F2 portando a menor quantidade

de fendlicos totais, isso pode estar ligado diretamente a quantidade de quitina e seus
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derivados presente na composicdo da farinha da larva do tenébrio e os fendlicos séo

fitoquimicos, ou seja, de origem vegetal.

Tabela 5. Teor de fendlicos totais e antioxidantes presente nas cervejas

Teor de antioxidantes Fenolicos totais

Formulagéo (mg TE/ml de cerveja) (mg de &cido gf_éllico/ mL de
cerveja)
FP 7234,41° 0,225?
F1 4979,94° 0,163"
F2 2026,20°¢ 0,090°

Fonte: Dados da pesquisa.

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 5%)

FP = cerveja padrdo; F1 = cerveja com 2,5% de farinha da larva de tenébrio gigante; F2 = cerveja com
5% de farinha da larva de tenébrio gigante.

Esse resultado estava de acordo com os estudos dos pesquisadores como Freitas
(2006) e Talufo et al. (2010), que também conduziram testes semelhantes com amostras
de cervejas, tanto claras quanto escuras, e constataram valores fendlicos mais altos nas
variedades de cerveja escura.

A incorporacéo da farinha de inseto resultou na reducdo dos niveis de compostos
fendlicos totais da cerveja. Dado que o estilo Cream Ale é caracterizado como uma
cerveja leve, refrescante, de cor clara e de médio-baixo amargo, a reducdo pode ser
considerada vantajosa para alguns aspectos associados ao estilo da cerveja como a
suavizacdo do sabor e reducdo da adstringéncia, podendo realcar a sua aparéncia pela
reducdo de alguns fenolicos que podem causar turvagdo e instabilidade da cerveja, no
entanto uma reducdo significativa desses composto pode resultar na perda da
complexidade dos sabores maltados ou lupulado podendo resultar em um produto com
menor tempo de prateleira (BJ FP, 2016).

Observou-se diferenca significativa no contetdo de fendlicos totais conforme
resultados da Tabela 5, hd uma notavel disparidade entre as amostras. A amostra FP, que
ndo inclui farinha da larva de tenébrio gigante, apresenta um teor consideravelmente mais
elevado em comparacgdo com as amostras F1 e F2, que contém adicdes de farinha da larva
de tenébrio gigante na sua composicdo em proporcdes distintas, acredita-se que ocorreu
uma complexacdo dos componentes fendlicos na presenca de proteinas oriundas da
farinha.

Quanto a capacidade antioxidante da cerveja, Tabela 5, a amostra F1 apresentou
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uma reducdo de aproximadamente 31% da sua capacidade antioxidantes em relacdo a FP,
enquanto a F2 apresentou uma diminuigdo de cerca de 72% quando comparada a FP. 1sso
nos leva a conclusdo de que o aumento da concentracdo de farinha da larva de tenébrio
gigante na cerveja ir4 provocar a reducdo da capacidade antioxidante da bebida, esses
resultados divergem do estudo realizado por Gomes (2022).

A capacidade antioxidante desempenha um papel na protegéo da cerveja contra
a oxidacdo, o que pode afetar negativamente na vida Util do produto, sugerindo que suas
caracteristicas sdo perdidas mais rapidamente, podendo até mesmo apresentar sabores
indesejados como papel e rangco. Com isso, a redugdo da capacidade antioxidante da
cerveja deve ser pensada e considerada pelo estilo, objetivos de sabor, tempo de vida Gtil
do produto, assim atendendo aos critérios de qualidade, estabilidade e sabores desejados.

De acordo com uma pesquisa conduzida por Silva (2021), € notdrio que a maior
parte dos antioxidantes encontrados nas cervejas tem sua origem nos ingredientes

convencionais usados em sua composicdo como o malte € o lupulo.
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6. CONCLUSAO

Os voléateis presentes nas cervejas sofreram grande influéncia com a adicdo da
farinha de inseto em sua composi¢do mostrando que a adi¢éo de 2,5% de farinha reduziu
a concentracdo de sete das oito classes de compostos, mas a adicdo de 5% de farinha
reduziu a concentracdo de apenas quatro desses oito. Os ésteres, alcoois e acidos foram,
nessa ordem, 0s mais presentes em termos de concentragdo, nas cervejas avaliados,
entretanto em termos de quantidade de compostos os ésteres foram seguidos pelos
terpenos e depois pelos alcoois. Apesar da baixa concentracdo dos terpenos nas amostras,
sua importancia para o aroma da cerveja € muito elevada visto seu baixo threshold
sensorial.

A incorporacdo da farinha da larva do tenébrio gigante na producdo da cerveja
Cream Ale resultou na diminuicdo do teor de compostos fendlicos, resultando em uma
suavizacdo das caracteristicas sensoriais da cerveja, o que se alinha com as impressoes
gerais do estilo, proporcionando uma cerveja mais clara, limpida e com sabor e aroma
mais suaves.

Além disso, a adicdo da farinha também resultou na diminuicdo dos niveis de
antioxidantes na cerveja. Para cervejas leves como a Cream Ale, essa reducdo pode ser
benéfica para as caracteristicas sensoriais a curto prazo, no entanto, essa reducdo de

compostos antioxidante pode diminuir o tempo de prateleira da cerveja.
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