UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS, SOCIAIS E AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM TECNOLOGIA
AGROALIMENTAR

DESENVOLVIMENTO E PARAMETROS DE QUALIDADE DA
CERVEJA LAGER DE ARROZ DA TERRA (Oryza Sativa L.)

Dan Oliveira de Melo

Bacharel em Gastronomia

Bananeiras, PB
2025



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS, SOCIAIS E AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM TECNOLOGIA
AGROALIMENTAR

DESENVOLVIMENTO E PARAMETROS DE QUALIDADE DA
CERVEJA LAGER DE ARROZ DA TERRA (Oryza Sativa L.)

Dan Oliveira de Melo

Dissertacao apresentada ao Programa
de Poés-Graduagdo em Tecnologia
Agroalimentar. do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias, como parte
das exigéncias para obtengao do titulo de
Mestre em Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal da Paraiba.

Orientadora: Profa. Dra. Angela Maria Tribuzy de Magalhaes Cordeiro
Co-orientadores: Prof. Dr. Kristerson Reinaldo de Luna Freire
Profa. Dra. Flavia de Oliveira Paulino

Bananeiras, PB
2025



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e O assificacéo

M628d Mel o, Dan Qiveira de.

DESENVOLVI MENTO E PARAMETROS DE QUALI DADE DA CERVEJA
LAGER DE ARROZ DA TERRA (Oryza Sativa L.) / Dan
Aiveira de Melo. - Bananeiras, 2025.

65 f. : il.

Angel a Maria Tribuzy de Magal haes Cordeiro.

Kri sterson Reinaldo de Luna Freire, Flavia de
diveira Paulino.

Di ssertacdo (Mestrado) - UFPB/ CCHSA.

1. Adjunto cervejeiro. 2. Avaliacdo sensorial. 3.

Cerveja de arroz da terra. |. Cordeiro, Angela Maria
Tri buzy de Magal hdes Cordeiro. Il. Freire, Kristerson
Rei nal do de Luna Freire. 111. Paulino, Flavia de

Aiveira Paulino. IV. Titulo.

UFPB/ BS CHA CDU 63(042. 2)

El aborado por BRUNA | SABELLE MEDEI ROS DE MORAI S - CRB- 15/813




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS, SOCIAIS E AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM TECNOLOGIA AGROALIMENTAR

PARECER DE DEFESA DO TRABALHO DE DISSERTAGAO

TITULO: Desenvolvimento e parametros de qualidade da cerveja lager de arroz da
terra (Oryza Sativa L.)

AUTOR: Dan Oliveira de Melo

ORIENTADORA: Angela Maria Tribuzy de Magalhaes Cordeiro

JULGAMENTO

CONCEITO: APROVADO

Documento assinado digitalmente

ANGELA MARIA TRIBUZY DE MAGALMALS CORDI
g vb Data: 20/02/2025 13:01:54-0300
Verifique em https:/ /validar iti gov. be
Angela Maria Tribuzy de Magalhdes Cordeiro
Orientadora
Universidade Federal da Paraiba/UFPB

nento assinado digitalmente

\Lb ISNANDIA ANDREA ALMEIDA DA SILVA
g Data: 21/02/2025 16:47-24-0300
em bitps:/ fvalidar iti gov.be

Isnandia Almeida da Silva
Examinadora
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia do Amazonas (IFAM)

DOoumento asunado d nente

g Vb mmw«mw uwow GRISI
95300

v; lidar.iti. gov. br

Profa. Dra. Cristiani Viegas Branddo Grisi
Examinadora
Universidade Federal da Paraiba/UFPB

Bananeiras, 20 de fevereiro de 2025.



INFORMAGOES CURRICULARES DO AUTOR

DAN OLIVEIRA DE MELO - Filho de Adilson Pereira de Melo e Marlene Limeira de
Oliveira, nasceu na cidade de Salvador, no estado da Bahia. Graduou-se no an«

2006 em Gastronomia pela Sociedade Paraibana de Educacéo e Cultura (FPb) e
possui especializacdo em Gastronomia e Cozinha Autoral pela Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUC — RS / 2007). E Tecndlogo em
Producdo Avancada de Cervejas, formado pela Brau Akademie, e sommelier de
cervejas certificado pelo Instituto da Cerveja Brasil, com validagédo pela Associacao
Brasileira de Sommelier (ABS) e Associagao Internacional de Sommelier (ASI —
Franca). Atuou como professor substituto na UFPB entre os anos de 2022 e 2024,
lecionando disciplinas como Cozinha Brasileira, Cozinha Francesa, Habilidades
Basicas de Cozinha e Tecnologia Cervejeira. Foi presidente da Associagdo dos
Cervejeiros Artesanais da Paraiba (AcervA Paraibana) em 2017 e 2018. Publicou
trabalhos académicos sobre a producao de cervejas artesanais e a importancia da
cerveja para o turismo. Participou de eventos como o Conexdo FEA UNICAMP — SP
(Leveduras: A Arte da Fermentagcao), o ENPEGASTRO, apresentando os trabalhos
"Utilizacdo da macaxeira e seus subprodutos como adjunto na producao de cerveja
artesanal" (2020) e "Arroz Vermelho como Insumo na Produgcdo de Cerveja
Artesanal" (2024), além do Encontro de Gastronomia, Cultura e Memoéria —
Hospitalidade, onde apresentou "Rubacédo: Histéria e Importancia Cultural de um
Simbolo Culinario da Paraiba" (2024). Suas contribuigdes incluem o desenvolvimento
de cursos de extensdo sobre produgdo de cerveja artesanal e cachaga. Suas
habilidades abrangem a criacéo de receitas, analise sensorial e desenvolvimento de
produtos, destacando-se como um profissional ativo na promocgao e valorizacédo da

cultura alimentar da Paraiba.



AGRADECIMENTOS

Minha profunda gratiddo a minha orientadora e aos coorientadores pelo valioso apoio
e orientagdo durante a elaboracéo desta dissertacao.

Agradeco também a minha familia, especialmente a Ludmila, por seu incentivo
constante em minha trajetéria académica. Se cheguei a este momento, vocé € uma
das grandes responsaveis por isso.

Filhos, pais e irmaos, sou eternamente grato por té-los em minha vida.

Dedico um agradecimento especial ao meu avd, Milton Oliveira, que ja nao esta mais
entre nés. Seria emocionante vé-lo aqui, apreciando o resultado desta pesquisa,
especialmente tomando um gole da cerveja, como s6 ele sabia fazer.

A minha avé, Regina, também merece um reconhecimento especial. Obrigado por
acreditar que o jovem inconsequente e rebelde poderia retomar os estudos e superar
os limites que eu mesmo impus.

Sou grato aos professores, colegas de mestrado e, de maneira especial, aos técnicos
de laboratério que me auxiliaram com testes e resultados durante toda a pesquisa.
Agradeco aos meus colegas da QQ (Quebra-Quilos), Caué Melo e Tarcisio. A criagao
e celebracédo da nossa Lei de Mistureza Nordestina estao refletidas nesta pesquisa,
e vocés sao parte essencial dela.

Agradeco a COOPAFAB pela colaboragao na pesquisa e pela manutengao do cultivo
do arroz da terra. A todos os agricultores familiares deste pais, meu reconhecimento.
Vocés sao os guardides de diversos saberes e da preservagao cultural.

Agradeco também a Malte Norte pela comunicagao direta com a Malte Agraria e LNF,
além da generosa doagao de insumos que foram cruciais para a realizagdo deste
trabalho.

Minha gratiddo se estende a CAPES pelo financiamento deste projeto através da
bolsa de mestrado, um suporte fundamental para o desenvolvimento da pesquisa.
Por fim, agradeco a Kristerson Freire e Chiara Barros, que me inspiraram ao longo
do caminho. A cerveja ocupa um lugar importante na minha vida hoje, muito por

causa de vocés.



Desenvolvimento e parametros de qualidade da cerveja lager de arroz da terra

(Oryza Sativa L.)

RESUMO - O presente estudo tem por objetivo produzir duas amostras de cervejas
de arroz da terra (Oryza sativa L.), utilizando-o como substituto parcial do malte de
cevada, e avaliar os parametros fisico-quimicos, microbiolégicos e a qualidade
sensorial dos produtos finais. Para isso, foram elaboradas duas cervejas com 60,2%
em massa de arroz da terra, fermentadas com duas leveduras lager distintas (BF16
e Nova Lager). O arroz foi gelatinizado e adicionado aos grdos de malte de cevada,
seguindo o processo tradicional de producao. A mosturacao e a filtragem ocorreram
sem complicagdes, mesmo com a alta proporc¢ao de arroz utilizada, e a fermentacao
das amostras foi concluida dentro do prazo previsto. As cervejas foram avaliadas
quanto as caracteristicas fisico-quimicas, parametros microbioldgicos e atributos
sensoriais, comparando-as com uma cerveja comercial que utiliza malte de cevada
e arroz comum (<45%) em sua composi¢ao. A metodologia incluiu analises fisico-
quimicas (teor alcodlico, pH, densidade e calorias), investigacao de coliformes totais
e termotolerantes, e avaliacbes sensoriais para verificar a aceitacdo do produto em
relagéo a cor, aroma, refrescancia, sabor, amargor, corpo, sabor residual, avaliagao
global, aceitagdo global e intencdo de consumo. Os resultados indicam que o arroz
da terra tem potencial para substituir parcialmente o malte de cevada sem
comprometer a qualidade da cerveja. As andlises fisico-quimicas mostraram que as
cervejas de arroz da terra apresentaram valores semelhantes aos da cerveja
comercial em termos de teor alcodlico, densidade, calorias e pH, com a cor sendo
um diferencial significativo. Na analise sensorial, as cervejas de arroz foram bem
aceitas, com notas satisfatorias em atributos como aroma e sabor, além de uma
avaliagao global positiva, sugerindo que os consumidores estao abertos a novas
experiéncias. A utilizacdo desse insumo regional valoriza a producgéo local e promove
inovacao na cervejaria artesanal, contribuindo para o fortalecimento do mercado.

Palavras-chaves: adjunto cervejeiro; avaliacdo sensorial; cerveja de arroz da terra.



Development and quality parameters of rice lager beer (Oryza Sativa L.)

ABSTRACT - The present study aims to produce two samples of rice-based beer
(Oryza sativa L.), using it as a partial substitute for barley malt, and to evaluate the
physicochemical, microbiological, and sensory quality parameters of the final products.
To achieve this, two beers were produced with 60.2% by mass of local rice, fermented
with two distinct lager yeasts (BF16 and Nova Lager). The rice was gelatinized and
added to barley malt grains, following the traditional brewing process. Mashing and
filtration proceeded smoothly, even with the high proportion of rice used, and
fermentation of the samples was completed within the expected timeframe. The beers
were evaluated for their physicochemical characteristics, microbiological parameters,
and sensory attributes, comparing them to a commercial beer that uses barley malt
and common rice (<45%) in its composition. The methodology included
physicochemical analyses (alcohol content, pH, density, and calories), investigation of
total and thermotolerant coliforms, and sensory evaluations to assess product
acceptance regarding color, aroma, refreshment, flavor, bitterness, body, aftertaste,
overall evaluation, global acceptance, and purchase intent. The results indicate that
local rice has the potential to partially replace barley malt without compromising beer
quality. The physicochemical analyses showed that the rice-based beers had values
similar to the commercial beer in terms of alcohol content, density, calories, and pH,
with color being a significant differentiating factor. In the sensory analysis, the rice-
based beers were well-received, with satisfactory scores for attributes such as aroma
and flavor, along with a positive overall evaluation, suggesting that consumers are
open to new experiences. The use of this regional ingredient enhances local production
and promotes innovation in craft brewing, contributing to market strengthening.

Keywords: adjunct brewing; sensory evaluation; rice-based beer.
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1 INTRODUGAO

A cerveja € a bebida alcodlica mais consumida no mundo (Amienyo &
Azapagic, 2016) e é tradicionalmente produzida a partir de malte de cevada, lupulo,
leveduras e agua (Ambrosi, Cardozo, & Tessaro, 2014; Pires & Branyik, 2015). Para
Liu (2022), a produgao de cerveja pode ter comegado ha cerca de 12.000 anos na
Mesopotamia, quando graos de cevada foram deixados ao relento e acabaram
fermentando acidentalmente. Desde entdo, a produgéo de cerveja se espalhou pelo
mundo e evoluiu ao longo do tempo, com diferentes culturas, desenvolvendo suas
proprias técnicas e incorporando novos ingredientes.

Apesar do malte de cevada ser reconhecido como “espinha dorsal da cerveja”
porque fornece agucares e fontes de nitrogénio para a levedura fermentar e conferir
cor e sabor tipicos a bebida (Rani e Bhardwaj, 2021), uma pratica comum tem sido a
insercdo de adjuntos (frutas, outros cereais, plantas ndo convencionais, etc.) e a
substituicdo de parte dos insumos na produgao cervejeira.

A legislacao brasileira para cerveja (Brasil, 2019) estabelece que o malte de
cevada pode ser substituido em até 45% por outros cereais e em até 25% por outras
fontes de amido e agucares de origem vegetal. Essa substituicao pode ocorrer para
atender diferentes objetivos, que vao desde a redugéo de custos de produgéo até a
adicao de complexidade ao produto, sabores e aromas novos (Morado, 2017). Caso
seja utilizado de 45% a 80% de adjunto na produgéo de cerveja, ela tera uma nova
denominacao: “cerveja de” (nome do cereal majoritario utilizado).

Para substituicdo de insumos, observa-se por exemplo, a troca do malte de
cevada por outras fontes de carboidratos que possuem propriedades que o
complementam ou suplementam, como por exemplo diversos grdaos e fontes de
amido, maltados ou ndo, como arroz, milho, sorgo e aveia (Di Ghionno, Sileoni,
Marconi, De Francesco, & Perretti, 2017). O uso de adjuntos ou de substitutos pode
influenciar significativamente as propriedades sensoriais da cerveja, como sabor,
aroma e corpo. O estudo de Silva et al. (2020) mostra que a adigao de diferentes tipos
de cereais e agucares pode resultar em perfis de sabores Unicos, que sao valorizados
pelos consumidores de cervejas artesanais.

Dentre esses adjuntos, o arroz (Oryza sativa) tem potencial para ser usado na
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fabricacdo de cerveja (Agu et al., 2012; Ceppi & Brenna, 2010a, 2010b). E
considerado um dos mais importantes na industria cervejeira atual devido ao seu
menor custo e maior teor de agucar em comparagao ao malte de cevada (Cela et al.,
2020).

Em levantamento bibliografico, algumas pesquisas relevantes sinalizaram para
a possibilidade de produzir cerveja com arroz em sua composi¢do. As pesquisas
realizadas por Ceccaroni et al. (2019) e Mayer et al. (2016) estudaram extensivamente
o uso de malte de arroz como substituto total ao malte de cevada para fazer cerveja.
Os resultados apontam que as amostras alcangcaram um perfil sensorial semelhante
a uma cerveja de malte de cevada. No entanto, a cor foi altamente clara e a
estabilidade da espuma foi baixa, o que deixa aponta para aprimoramentos e mais
pesquisas.

Ja no estudo de Xinyi Zhao et al (2023) indica que é possivel substituir o malte
de cevada por até 60% de arroz integral germinado, mas, ha uma diminui¢gao na cor,
no teor de alcool, no grau de fermentacao e o amargor da cerveja. Prestes et al (2019),
mostrou em sua investigacdo que o farelo de arroz pode melhorar as qualidades
fisico-quimicas e sensoriais da cerveja de arroz, como , por exemplo, uma cor mais
escura e melhor cor da espuma, volume da espuma e percepcdo da estrutura
encorpada.

Nao foram descritos na literatura disponivel estudos de cervejas que utilizam a
variedade de arroz da terra (Oriza Sativa L.). Também conhecido como arroz
vermelho, € uma cultura tradicional de grande importancia socioeconémica e cultural
nos estados do Nordeste brasileiro, especialmente na Paraiba e Rio Grande do Norte.
Além disso, as pesquisas citadas fizeram uso de malte de arroz, arroz integral
germinado e farelo de arroz. Nenhuma delas fez uso do gréo in natura.

Diante deste cenario, esta pesquisa teve por objetivo produzir duas amostras
de cerveja de arroz da terra, empregando-o como um substituto parcial do malte de
cevada, e avaliar os parametros fisico-quimicos, microbiolégicos e a qualidade
sensorial dos produtos finais.

Neste sentido, o uso do arroz da terra justifica-se como uma matéria-prima
alternativa para o desenvolvimento de novos produtos cervejeiros, oferecendo

beneficios como caracteristicas diferenciadas de cor, propriedades antioxidantes,
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sabor e aroma, o que pode ampliar o interesse tanto de consumidores tradicionais
quanto de novos publicos. Embora ainda pouco explorado na industria cervejeira, o
arroz apresenta-se como uma opg¢ao promissora, especialmente para a producao de
cervejas sem gluten. Pesquisas indicam seu potencial para a fabricagdo de cerveja
(Agu et al., 2012; Ceppi & Brenna, 2010a, 2010b), destacando-se como uma
alternativa viavel a cevada. No entanto, aspectos como a qualidade do malte de arroz,
o teor de nitrogénio e a aceitabilidade sensorial ainda necessitam de aprimoramento

para garantir sua aplicagao eficiente e ampla aceitacdo no mercado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORIA DA CERVEJA

Onde ha aglomeragdes e celebragdes, é provavel que exista uma bebida e
uma comida para acompanhar 0 momento, e a cerveja e o pao se destacam nesse
contexto. Esta bebida e esta comida tao apreciadas tem uma relacao direta: ambas
sao feitas dos mesmos ingredientes (graos de cereais, agua e fermento) e é provavel
que a origem da cerveja seja resultado do fabrico do pao (Morado, 2017).

Segundo Oliver (2012) a invengado da cerveja coincide com o abandono do
modo de vida cagador-coletor, quando os seres humanos passaram a desenvolver a
agricultura e cultivar graos necessarios para a producao de pao e cerveja. Era comum
grupos de agricultores armazenarem a colheita desses gréos de cereais em vasos,
para uso posterior. Acredita-se que a chuva tenha umedecido o conteudo desses
vasos, maltando-os e tornando-os mais doce, agradavel e de digestdo mais facil.
Estes grdos umidos e germinados, ao serem aquecidos, tiveram seus amidos
convertidos em acgucar. Por sua vez, o agucar quando fermentado produziu alcool e
gas carbdnico, resultando em cerveja.

“Toda producéo de cerveja na antiguidade comegou do fabrico do
mingau ou pao. As palavras brewing (fabricacédo de cerveja) e bread
(pdo) tem raizes proximas no alto alemao antigo, derivadas de
briuwan, que significa ‘cozinhar’, e brot, cujo significado original ndo
era ‘pdo’, mas ‘mingau’ ou ‘pasta’. (Oliver, 2012, p. 52)

Muitas civilizagcbes, em diferentes continentes, produziram bebidas
fermentadas a partir de cereais que podem ser denominadas de cervejas. No Egito, a
partir do malte de milho, surgiu a bouza; na Etidpia, produzia-se a falla a partir de
cevada e trigo; na América Central, com milho maltado, era produzido tesquino e
zendeco; na Russia, feita com centeio,a kvas (Morado, 2017)

Ja na ldade Média, os mosteiros passaram a empreender as primeiras
iniciativas de producéo sistematizada de cerveja. O fato de os monges dedicarem-se
com vigor a produgédo da bebida e por terem sido importantes pesquisadores de
cerveja, aprimorando os métodos de fabricagdo, tornou os mosteiros as unicas
instituicdes medievais com capacidade para a producéo em larga escala. E também
nesse periodo da histéria que, segundo Dragone, Silva e Silva (2016), a introducao

de um insumo permitiu 0 aumento da producdo devido a suas propriedades de
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conservacgao: o lupulo (Humulus lupulus). Atualmente é considerado como matéria-
prima essencial cervejeira.

No periodo da Renascenca e inicio da Idade Moderna, com o processo de
urbanizacdo, ocorreram mudangas sociais e, consequentemente, no processo
produtivo e de consumo da cerveja. De acordo com Morado (2017), nesse periodo, a
regulamentacdo da atividade cervejeira ocorreu paralelamente aos avancgos
tecnolégicos e muitos governantes passaram a estabelecer rigorosos padrbées de
producdo da bebida, numa tentativa de manter um controle sobre seu comércio.
Dentre as muitas determinacdes, uma se destaca por ser a mais famosa referéncia
acerca da padronizagao fabril, a Lei da Pureza, estabelecida na regido da Baviera em
1516. Para Morado (2017)

[...] essa lei regulava o preco de venda da cerveja e dizia, entre outras
coisas que o0s unicos ingredientes permitidos em sua fabricagdo eram
agua, cevada e lipulo. A Lei de Pureza € um marco na histéria da
cerveja, marcando definitivamente a cevada e o Ilupulo como
ingredientes basicos, rejeitando bebidas que se rotulavam cerveja,
mas usavam trigo, arroz, milho, diversas ervas ou outros adjuntos,
como agucares e frutas. (Morado, 2017, p. 43)

Dessa forma, malte e lupulo, junto com a agua e, mais tarde, a levedura séo
considerados 0s componentes essenciais para fazer cerveja. Entretanto e
contrariando a imposicao da Lei de Pureza, frutas, ervas e outros cereais figuram em
receitas de outras escolas cervejeiras. Ao longo desta pesquisa, com maior vagar, na
sessao 2.3, serdo abordadas as especificidades acerca desses componentes e da

insercao de adjuntos no processo produtivo da cerveja, especificamente o arroz.

2.2 CLASSIFICAGAO DE CERVEJAS

A cerveja € uma bebida que pode ser classificada com base em diversos
parametros, como o extrato primitivo, a cor, o teor alcodlico e a proporgéo de malte
de cevada em sua composigédo, conforme previsto na legislagao brasileira (Brasil,
2009). Na instrugdo normativa n° 65, de 10 de dezembro de 2019, do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), no capitulo I, que versa sobre a
classificacdo e denominacgédo dos produtos, em seu artigo 10, incisos I, I, Il e IV,

esta estabelecido que:

Art. 10. As cervejas sao classificadas em relagdo a sua proporgao

15



de matérias-primas em: | - "cerveja", quando elaborada a partir de
um mosto cujo extrato primitivo contém no minimo 55% em peso de
cevada malteada e no maximo 45% de adjuntos cervejeiros; Il -
"cerveja 100% malte" ou "cerveja puro malte" quando elaborada a
partir de um mosto cujo extrato primitivo provém exclusivamente de
cevada malteada ou de extrato de malte, segundo definido no art. 4°;
Il - "cerveja 100% malte de (nome do cereal malteado)" ou "cerveja
puro malte de (nome do cereal malteado)", quando elaborada a partir
de um mosto cujo extrato primitivo provém exclusivamente de outro
cereal malteado; e IV - "cerveja de (home do cereal ou dos cereais
majoritario(s), malteado(s) ou ndo)", quando elaborada a partir de
um mosto cujo extrato primitivo provém majoritariamente de adjuntos
cervejeiros, sendo que: a) esta podera ter um maximo de 80% em
peso da totalidade dos adjuntos cervejeiros em relacdo ao seu
extrato primitivo e o minimo de 20% em peso de malte de cevada,
ou malte de (nome do cereal utilizado); ou b) quando dois ou mais
cereais contribuirem com a mesma quantidade para o extrato
primitivo, todos devem ser citados na denominacéo.

Esses critérios sdo fundamentais para a categorizagdo das cervejas em
diferentes estilos, permitindo que apreciadores e produtores compreendam suas
caracteristicas e escolham aquelas que melhor se adequam ao seu gosto.

As cervejas abrangem uma ampla variedade de estilos, cada um com
caracteristicas unicas que dependem do uso de diferentes matérias-primas, origens
geograficas e variagbes no processo de produgdo, como tempo e temperatura de
cozimento, fermentacdo e maturagao (Soares, 2011). Essa diversidade ndo sé
enriqguece a experiéncia do consumidor, mas também reflete a criatividade e a
tradicdo das culturas cervejeiras ao redor do mundo.

Uma das classificagbes mais amplamente reconhecidas atualmente é a
proposta por Michael Jackson, um renomado jornalista britanico especializado em
cervejas (Viotti, 2012). Segundo essa classificacéo, as cervejas se dividem em trés
ramos principais com base no processo de fermentagéo: Lager (baixa fermentacgéo),
Ale (alta fermentacado) e cervejas de fermentagdo esponténea, que sao raras e
altamente especificas. A classificagdo mais comum, no entanto, divide as cervejas
em duas familias principais: Lager e Ale, diferenciadas principalmente pelo tipo de
fermento utilizado (Viotti, 2012).

As cervejas Lager tém suas origens na Europa Central, datando do século
XIV, embora a produg¢do em grande escala tenha ocorrido principalmente no século
XIX, com um crescimento substancial no século XX. A caracteristica distintiva desse

estilo é a baixa fermentacédo, em que a levedura Saccharomyces carlsbergensis ou
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Saccharomyces uvarum é o microrganismo responsavel. Essa fermentacao ocorre
no fundo dos tanques e é mais eficiente a temperaturas entre 6 e 15 °C (Morado,
2009). Vale ressaltar que as cervejas Lager representam mais de 99% das vendas
de cerveja no Brasil, consolidando-se como o estilo predominante no mercado
(Morado, 2009).

A familia de cervejas Lager esta subdividida em varios grupos, como as Pale
Lager (incluindo Pilsen, Dortmunder, Dry Lager, Helles e Spezial Lager) como as
principais representantes. Outros subgrupos incluem Bock (como Doppelbock,
Eisbock, Maibock, Weinzenbock), além de estilos como Vienna Lager, Marzen,
Schwarzbier, Dunkel e Kellerbier (Viotti, 2012).

Por outro lado, as Ales s&o consideradas mais antigas que as Lagers, com
uma histdéria que remonta a antiguidade. Esse estilo de cerveja é caracterizado pela
alta fermentacédo e, em geral, possui um teor alcodlico mais elevado do que as
Lagers. As leveduras envolvidas na fermentagcdo das Ales s&o da espécie
Saccharomyces cerevisiae, que trabalham em temperaturas mais elevadas,
variando de 14 a 25 °C. Isso resulta em cervejas com uma ampla gama de sabores
e aromas, muitas vezes caracterizadas por sua coloragdo que varia de cobre a
avermelhada, além de um sabor robusto e, em alguns casos, notas acidas (Morado,
2009).

A familia de cervejas Ale é diversificada, com subgrupos representando
diferentes origens geograficas e estilos, como as inglesas (Bitter, Porter, Pale Ale),
a Stout irlandesa, as alemas (Weizenbier, Altbier, Kdlsch) e a belga Trappist. Este
ultimo é um estilo especial de cerveja, pois passa por uma segunda maturagao
devido a adigdo de uma pequena quantidade de fermento na garrafa,
proporcionando um carater ainda mais complexo e Unico a essa variedade de
cerveja (Venturini Filho; Cereda, 2001).

Além dessas classificacdes historicas, existem outras maneiras de
categorizar cervejas, como as definigbes do Beer Judge Certification Program
(BJCP) e da Brewers Association (BA), que abrangem uma vasta gama de estilos
com base em critérios especificos, como cor, teor alcodlico, amargor e ingredientes
utilizados. Essas classificacbes permitem uma compreensdo mais precisa € uma

descricao detalhada dos diferentes estilos de cerveja, sendo amplamente utilizadas
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por cervejeiros e apreciadores em todo o mundo.

Dessa forma, as definicbes de cervejas e suas classificagdes tornam-se
ferramentas essenciais para comercializar, apreciar, produzir, compreender o vasto
mundo das cervejas, ajudando a guiar os amantes dessa bebida em sua jornada de

descoberta de sabores e aromas unicos.

2.3 A CERVEJA: SEUS COMPONENTES E ADJUNTOS

O decreto n®° 6.871, de 4 de junho de 2009, artigo 36, define o que é cerveja:

“cerveja € a bebida resultante da fermentagéo, a partir da levedura
cervejeira, do mosto de cevada malteada ou de extrato de malte,
submetido previamente a um processo de cocg¢do adicionado de
lupulo ou extrato de lupulo, hipétese em que parte da cevada malteada
ou do extrato de malte pode ser substituida parcialmente por adjunto
cervejeiro” (Brasil, 2009).

Nesse sentido, agua, malte, lupulo e levedura configuram como os
componentes obrigatérios para a elaboragao de cerveja.

A agua é de fato um insumo muito importante: ela compde até 95% da cerveja
(Dragone, Silva, Silva, 2016). Além da potabilidade, outros aspectos em relagao a
agua devem ser observados, haja vista que sua quimica pode interferir no sabor e
aroma da bebida. Por exemplo, a quantidade de sais dissolvidos e compostos
organicos presentes na agua influenciam os processos quimicos e enzimaticos
durante a fermentagao. Portanto, o tratamento da agua nas industrias cervejeiras &
uma preocupacao para conferir qualidade ao produto.

Os maltes, que apresentam uma grande variedade, influenciam na cor, sabor,
fermentabilidade, potencial de sacarificagdo e ajuda na formagdo do corpo e da
espuma da cerveja (Breda, 2016). Existem muitos tipos de maltes classificados em
subcategorias de acordo com a combinacgao utilizada para a germinagéo e secagem.
Ceccaroni et al. (2019) aponta que maltes claros sdo os principais ingredientes
usados para a producdo de cerveja e sdo levemente aquecidos em temperaturas que
variam de 70 a 95 °C. Maltes escuros podem ser classificados em maltes de cerveja
coloridos, maltes caramelo e maltes torrados. Maltes caramelo e maltes torrados séo

produzidos pela torrefagdo de malte verde (germinado, mas nao torrado) ou malte
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claro (torrado) até 160 °C e 220-250 °C, respectivamente.

O lupulo (Humulus lupulus), planta trepadeira que pertence a familia
Cannabaceae, € importante na composicdo do aroma e amargor. Suas resinas
naturais e 6leos essenciais podem conferir aromas frutados, florais, condimentados e
herbais. Ele torna a cerveja mais refrescante e € utilizada em pequena quantidade.

A levedura desempenha o papel principal no processo de producio cervejeira:
ela é responsavel pela fermentagédo alcodlica. Durante a fermentacado, os levedos
consomem acucares fermentaveis, como a maltose, e produzem alcool e gas
carbdénico. Dentre as muitas cepas de leveduras existentes, os produtores utilizam
com maior frequéncia a Saccharomyces cerevisae na produgao de cervejas do tipo
Larger e Ale. Outras leveduras sao as do género Bretftanomyces, para cervejas de
fermentacao selvagens.

Além dos ingredientes basicos, os mestres cervejeiros tém a liberdade de
adicionar adjuntos para atender a diferentes objetivos (Morado, 2017). Stewart (1994)
define adjuntos como qualquer fonte de carboidrato, diferente do malte de cevada,
que contribua com acgucares fermentesciveis na composicao do mosto. A utilizacao
de cereais ndo maltados na producéo de cerveja surge, em grande parte, por razdes
econdmicas. Esses cereais sao considerados diluidores de todos os componentes do
mosto cervejeiro, com excecao dos carboidratos.

E fundamental observar que a incorporagdo de cereais ndo maltados pode ter
impactos significativos no processo de produgao de cerveja. Quando concentragbes
elevadas de complementos ndo maltados s&o adicionadas, é imprescindivel garantir
que a funcionalidade e a processabilidade dos graos sejam mantidas, sem que haja
impactos adversos na produgdo ou na qualidade final do produto. Os adjuntos séo
introduzidos na mistura de grdos, conhecida como "grist", durante a etapa de
brassagem, na qual o amido é convertido em agucares fermentaveis. As proporc¢des
desses adjuntos podem variar consideravelmente, dependendo dos objetivos
especificos do cervejeiro (Yorke; Cook; Ford, 2021) e observando sempre as
legislagoes.

A pratica de utilizar adjuntos para substituir o malte de cevada, valendo-se de
fontes ricas em amido, ndo € uma novidade. Diversas civiliza¢cdes ao longo da histéria

produziram bebidas fermentadas a partir de fontes diversas de amido. Essas bebidas
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utilizavam ingredientes base como milho (Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor L.),
arroz (Oryza sativa), macaxeira (Manihot esculenta), centeio (Secale cereale) e até
batatas-doces (/Jpomoea batatas), que serviam como a principal fonte de agucar. Por
exemplo, os povos indigenas da Amazénia utilizavam uma variedade de ingredientes
vegetais em suas bebidas fermentadas, destacando a tradicdo milenar de empregar
fontes ricas em amido na fermentacao (Pereira, 2009).

A partir de 2019, uma mudanca na legislagéo, proposta na Instrugédo normativa
N° 65, de 10 de dezembro de 2019 (Brasil, 2019), passou a permitir um maximo de
80% em peso da totalidade dos adjuntos em relagcdo ao extrato primitivo,
estabelecendo um minimo de 20% em peso de malte de cevada. Até entdo, nao
poderia ser superior a 45% do extrato primitivo. Isso teve implicacdo direta nas
nomenclaturas da bebida: deve ter o nome do cereal ou dos cereais majoritariamente
utilizados em sua producdo. Por exemplo, uma cerveja que utilize predominantemente
arroz em sua composi¢ao deve ser chamada de "cerveja de arroz".

Normalmente, as cervejas que incorporam adjuntos em sua composicao
tendem a ser mais leves, menos saciantes, apresentando cores mais claras e maior
brilho (Aquarone, 2001). Essa caracteristica torna a cerveja um produto que pode ser
adaptado para atender a diferentes paladares e preferéncias, refletindo a diversidade
cultural e gastrondmica de cada regido.

O arroz é um dos graos mais importantes do mundo, com destaque especial
na Asia, e se consolidou como um dos principais adjuntos na indUstria cervejeira
moderna. Isso se deve ao seu custo mais baixo e ao maior teor de acucar em
comparagao ao malte de cevada (Cela et al., 2020). Seu uso como fonte de amido na
producao de cervejas do tipo Pilsen € amplamente conhecido e praticado em escala
global (Sleiman, Venturini Filho, Ducatti, Nojimoto, 2010). No entanto, cervejas
produzidas exclusivamente com 100% de malte de arroz ainda sao incomuns
(Ceccaroni et al., 2019; Mayer et al., 2010, 2016).

Dessa forma, a cerveja se estabelece como um produto multifacetado, capaz
de unir tradicdo e inovacdo, além de promover a interagcdo social e cultural. A
valorizacdo de ingredientes regionais e a experimentacdo com adjuntos contribuem
para a criagdo de novas experiéncias sensoriais, tornando o mercado cervejeiro um

espaco dindmico e em constante evolugdo. A busca por novas combinac¢des de
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sabores e aromas, aliada a tradi¢cao, contribui para a evolug¢do continua da produc¢éo

cervejeira. E o caso do arroz da terra.

2.3.1 ARROZ DA TERRA COMO ADJUNTO CERVEJEIRO

O arroz é um adjunto cervejeiro especialmente significativo, uma vez que pode
influenciar o sabor e a textura da cerveja, conferindo notas sutis que podem
enriquecer o perfil sensorial da bebida (Silva, 2021). Seu uso na produgao de cerveja
nao & uma pratica nova. Culturas asiaticas, como a japonesa e chinesa, tém utilizado
0 arroz em suas bebidas fermentadas ha séculos (Morado, 2017). A incorporagéo do
arroz permite uma maior diversidade de estilos de cerveja, refletindo a identidade
regional e as tradigdes locais. Além disso, a eficiéncia do arroz na conversao de amido
em agucares fermentaveis é um fator importante, sendo muitas vezes comparavel a
outros adjuntos, como milho e trigo (Silva, 2021).

No Nordeste brasileiro, mais especificamente na Paraiba e no Rio Grande do
Norte, figura uma variedade desse cereal: o arroz da terra (Oryza sativa L.). Trata-se
de uma cultura de profunda importancia histérica no Brasil. Pereira e Morais (2014)
destacam que este grdo é uma das variedades mais antigas de arroz cultivadas no
mundo. No Brasil, seu cultivo comega em 1587, quando as primeiras sementes foram
trazidas da Ilha de Santiago, no arquipélago de Cabo Verde, para a Bahia (Pereira,
2004). Inicialmente plantadas na capitania de Ilhéus, essas sementes prosperaram
nas terras brasileiras, mas somente ganharam maior significancia no século seguinte.

O arroz da terra, em sua longa histéria no Brasil, trouxe desafios e
mudancas significativas. No periodo colonial, o governo emitiu um decreto proibindo
o cultivo do arroz da terra na provincia, sob pena de punicbes severas. Tal decreto
incluiu diferentes punicdes, indo desde um ano de prisdo e multa para homens livres
até puni¢cdes mais severas para escravos e indigenas (Pereira, 2004). Essa proibigao
durou mais de cem anos, levando ao recuo da produgao do arroz da terra para regioes
remotas (Semiarido Nordestino) e a quase extingdo das lavouras.

A desvalorizagédo desse cereal se deu também pelo fato de ser considerado
uma praga pelos produtores de arroz em culturas comerciais (Barros, 2020). Contudo,
sempre foi um componente presente na dieta dos habitantes do Semiarido

Nordestino, sendo cultivado principalmente como lavoura de subsisténcia (Neto,
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2015).

Estima-se que o estado da Paraiba, onde desenvolveu-se esta pesquisa, tenha
cerca de 5 mil hectares de lavoura de arroz da terra, destacando-se as produgdes no
Vale do Rio Pianco, onde é cultivado ha mais de 300 anos, e na regido da varzea do
Rio do Peixe (Barros, 2020). Nessas localidades, sao produzidas as variedades
"vermelho" e "Caqui", graos do tipo cateto e de baixa produtividade.

Além dessas regides, a cidade paraibana Bananeiras tem produzido este grao,
com destaque para a atuacdo da Cooperativa dos Agricultores Familiares de
Bananeiras (COOPAFAB). Desde sua fundagéo, a COOPAFAB tem se dedicado a
unir os esforcos dos pequenos produtores rurais, visando melhorar a qualidade de
vida das familias envolvidas na agricultura e promover a sustentabilidade na produg¢ao
agricola da localidade. A cooperativa adota praticas agricolas sustentaveis, que
incluem a rotacdo de culturas e o uso de adubos orgénicos, respeitando o meio
ambiente e promovendo a biodiversidade local, além de ter um forte compromisso
com a valorizacao do arroz da terra, um produto tradicional da regido, que é cultivado
com técnicas que preservam suas caracteristicas unicas. A producéo de arroz da terra
pela COOPAFAB é um exemplo de como a agricultura familiar pode ser sustentavel
e rentavel e exercer papel na preservagao da cultura local e de tradi¢des.

Além de suas caracteristicas Unicas em sabor e textura, o arroz da terra oferece
beneficios nutricionais adicionais. Um estudo cientifico realizado por Shao et al (2011)
indicam que o arroz da terra possui notavel atividade antioxidante devido a presenca
de substancias bioativas, ausentes nos tipos sem pigmento. Esses compostos
bioativos, como as antocianinas, sdo conhecidos por suas propriedades antioxidantes
€ sua associag¢ao na reducao do risco de desenvolvimento de doencas crbnicas, como
doencas cardiovasculares e diabetes tipo 2. Além das propriedades antioxidantes, o
arroz vermelho é apreciado por ser uma fonte Unica de gama-orizanol, um composto
que tem potencial na prevencao e controle do diabetes. Este composto é extraido da
fracéo lipidica do arroz, como o 6leo ou o farelo (Ina et al., 2019).

Varios estudos cientificos, incluindo modelos animais e ensaios clinicos em
humanos, revelaram que as antocianinas tém potenciais propriedades antioxidantes
e antimicrobianas, melhoram a saude visual e neuroldgica e protegem contra varias

doencgas nao transmissiveis (Khoo et al., 2017; Kocic et al., 2011; Chen et al., 2005;
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Luo et al., 2014). Segundo Silva et al. (2022), investigagdes recentes sugerem que a
incluséo de arroz da terra na dieta pode contribuir para a reduc¢ao do risco de doencas
cardiovasculares, devido ao seu perfil nutricional e a presengca de compostos
bioativos.

Como fonte de um rico antioxidante, a manipulagdo da antocianina no arroz
pode ser uma boa abordagem para melhorar a qualidade sensorial e o valor nutricional
de produtos derivados, dentre eles, a cerveja. Fazer uma cerveja com arroz da terra
vai além da producado da bebida. Isso porque se trata de um produto que esteve a
beira da extingdo por apresentar baixos niveis de produtividade e ameacado pela
industrializagdo. O arroz da terra conseguiu sobreviver gragas aos pequenos
produtores como trabalho de subsisténcia.

Na secao 2.4 serdo abordadas questdes referentes a cerveja artesanal, uma

vez que sao estas que vém promovendo cada vez mais o uso de adjuntos cervejeiros.

2.4 CERVEJA ARTESANAL

Quando se discute o tema das cervejas artesanais, observa-se uma falta de
consenso universal quanto a sua definicdo. Cada pais estabelece legislagcbes
especificas, resultando em uma variagdo no entendimento do que constitui uma
cerveja artesanal. No Brasil, o Decreto n° 9.902/2019 define cerveja como uma
“bebida obtida pela fermentacdo do malte de cevada ou do extrato de malte,
submetida previamente a um processo de coccio e adicionada de Iupulo ou extrato
de lupulo” (Brasil, 2019). Nesse processo, é permitida a substituigdo parcial do malte
de cevada ou do extrato de malte por adjuntos cervejeiros, abrindo possibilidades para
a criatividade dos mestres cervejeiros. Logo, ndo ha uma definigcdo especifica para a
cerveja artesanal.

Por outro lado, a American Brewers Association (ABA) adota uma abordagem
especifica para classificar as cervejarias artesanais, levando em consideragao o
volume de producao e a independéncia fabril. De acordo com a ABA, uma cervejaria
€ considerada uma "Small Craft Brewer" quando sua produgao n&o ultrapassa 6
milhées de barris por ano (cerca de 704 milhdes de litros) e quando menos de 25%

de sua estrutura societaria é controlada por grandes ou empresas médias do setor.
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Além desses critérios, a ABA valoriza outros aspectos, como a inovag¢ao, o uso de
ingredientes tradicionais, 0 engajamento com a comunidade local e a relagdo direta
entre os cervejeiros e seus consumidores (ABA, 2013).

Essa diversidade de critérios € evidente também no Decreto n° 44.865/2014 do
Estado do Rio de Janeiro. Em seu artigo 1°, inciso 3 - | utiliza o volume de produgao
para fins tributarios, definindo a microcervejaria como aquela cuja produgao anual de
cerveja e chope artesanal néo ultrapassa 3.000.000 litros, onde Microcervejaria é a
empresa cuja producdo anual de cerveja e chope artesanal, correspondente ao
somatdrio da produgao de todos os seus estabelecimentos, inclusive os de coligadas
e o da controladora, ndo seja superior a 3.000.000 de litros (Rio de Janeiro, 2014)

Outra perspectiva é adotada pela Associagao Brasileira de Bebidas (ABRABE),
que emprega uma abordagem qualitativa, considerando a produc¢do de pequenas
quantidades de cerveja, 0 uso de ingredientes especiais e uma maior quantidade de
malte por hectolitro, além de se originar em microindustrias familiares.

Com tantas abordagens distintas, a Associacao Brasileira de Cerveja Artesanal
(ABRACERVA) surge como uma entidade unificadora, buscando criar um consenso
sobre o conceito de cerveja artesanal. Para a ABRACERVA, o conceito deve ser
puramente baseado no volume de producgdo, sem alterar a esséncia da cerveja, ao
mesmo tempo que incentiva o uso de ingredientes nacionais (ABRACERVA, 2020).

De acordo com Morado (2017), o mercado cervejeiro classifica as cervejarias
com base na capacidade de producdo e na tradicdo de cada uma, adotando a
seguinte classificagao:

e Mega Cervejarias Comerciais: Produzem mais de 10 bilhdes de litros
por ano, representando quase metade do mercado mundial.

e Cervejarias grandes e tradicionais: Produzem mais de 1 bilhdo de litros
por ano ou tém grande relevancia devido a inovagao ou tradigdo de
qualidade.

e Microcervejarias: O termo "microcervejarias" surgiu recentemente para
projetar empreendimentos que pretendem produzir cervejas com um
toque local, frequentemente enfatizando a tradicdo e/ou qualidade
diferenciada.

O Institute of Brewing Studies define microcervejaria como aquela que produz
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menos de 1.760.000 litros por ano. Muitas microcervejarias autodenominam-se
"cervejarias artesanais", embora nem toda cervejaria artesanal seja uma
microcervejaria.

No que diz respeito ao processo de fabricagdo, as cervejarias artesanais
utilizam equipamentos e materiais modernos e de alta qualidade (Morado, 2009). Os
cervejeiros artesanais focam na diferenciacdo e inovacgéao, reinterpretando estilos
histéricos com inovagdes unicas e desenvolvendo férmulas exclusivas que ndo tém
precedentes. Portanto, as principais distingdes entre as cervejas artesanais e outras
cervejas tradicionais estdo relacionadas aos estilos de cerveja, que podem
proporcionar aroma e sabor superiores a bebida (Kleban; Nickerson, 2012; Brewers
Association, 2013).

As cervejas artesanais se destacam por suas caracteristicas singulares quando
comparadas as cervejas industriais mais populares. O foco principal na producao das
cervejas artesanais é a qualidade do produto e diversidade de sabores e aromas. Isso
se da, devido ao uso de ingredientes de alta qualidade e frequentemente excluindo a
utilizacdo de adjuntos ou aditivos quimicos, como estabilizantes, corantes e
aromatizantes. O uso de adjuntos cervejeiros, como os cereais nao maltados, arrozes
e milhos, € uma pratica comum incorporada ao processo de cervejas convencionais,
para a reducdo de custos de producdo. Entretanto, para além das questdes
econbmicas, nas cervejarias artesanais tais adjuntos fazem parte do processo de
construgao de sabor e aroma (Morado, 2009; Kleban; Nickerson, 2012).

Ao comparar as cervejas artesanais com as produzidas em larga escala,
identificam-se diferengas importantes. Geralmente, as cervejas artesanais sao
produzidas em microcervejarias, frequentemente de natureza familiar, e em menor
escala. Além disso, essas cervejas se destacam pelo uso de ingredientes mais
elaborados, especialmente no que diz respeito ao malte e ao ldpulo, que
proporcionam uma experiéncia de consumo diferenciada. Assim, a cerveja artesanal

se torna um produto que reflete a consciéncia do cervejeiro.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

Os experimentos foram realizados nos Laboratdérios da Universidade Federal
da Paraiba: Laboratério de Tecnologia Cervejeira (Cbiotec), Laboratdrio de Inovagao
de Alimentos (CBiotec), Laboratério de Analises Fisico-Quimicas (LAFQ/CTDR) e
Nucleo de Pesquisa e Processamento de Alimentos (NUPPA-CT-UFPB), bem como

realizacao de analises no LEVTECK Tecnologia Viva.

3.2 MATERIAIS E REAGENTES

O arroz da terra foi obtido da COOPAFAB - Cooperativa dos Agricultores
Familiares do Municipio de Bananeiras/PB. O Malte pilsen foi doado pela Cooperativa
Agraria Industrial, o lupulo Magnum (Barth Haas®) (Humulus lupulus) obtido por meio
de doacdo da empresa LNF. Ja as leveduras Angel BF16 Lager e Lallemand
NovalLager, bem como as enzimas alfa-amilase e beta-glucanase, e a cerveja
tradicional (Budweiser), utilizada como controle, foram obtidas com recursos proprios

no comeércio local de Jodo Pessoa-PB.

3.3 CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DO ARROZ DA TERRA
As analises de umidade, lipidios, proteinas e cinzas seguiram as metodologias
do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

3.3.1 DETERMINAGAO DE PH
A determinacdo de pH foi realizada por um método eletrométrico, com a
utilizacdo de um potencidbmetro, calibrado com solucdo tampao de pH 4,0 e 7,0,

diretamente nas amostras coletadas (IAL, 2008).

3.3.2 DETERMINAGAO DE ACIDEZ
Para a determinacdo da acidez titulavel na amostra de arroz da terra, foi

utilizado o método volumétrico com titulagao (IAL, 2008).
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3.3.3 DETERMINAGAO DA ATIVIDADE DE AGUA (AW)
Para a determinagéo da atividade de agua na amostra de arroz da terra, foi
utilizado o higrdbmetro Aqualab 4TEV (Addium, 2024; Labusa et al., 1976).

3.3.4 DETERMINAGAO DE AMIDO
A determinagao do teor de amido na amostra de arroz da terra foi realizada

pelo método titulométrico adaptado, utilizando-se a solugéo de Fehling (1AL, 2008).

3.3.5 DETERMINAGAO DE AGUCARES TOTAIS

A determinacdo do teor de acucares totais na amostra de arroz da terra foi
realizada seguindo a metodologia descrita pela AOAC (Association of Official
Analytical Chemists), método 925.35 (AOAC, 2016)

3.4 PRODUGAO DA CERVEJA DE ARROZ DA TERRA

Para a producéao da cerveja de arroz da terra, foi realizado o desenho da receita
utilizando o software “BeerSmith™ 3”. A gelatinizagdo do arroz foi realizada no
sistema de preparacdo de mosto automatizado Grainfather®, com capacidade de
operacao até 30L e a brassagem foi realizada em sistema bibloco com capacidade de

producao até 50 L de mosto e tina de recirculagdo com fundo falso.

3.4.1 PREPARAGAO DO ARROZ DA TERRA

Inicialmente, foram adicionados 20 L de agua filtrada no sistema Grainfather®,
aquecida a 75 °C, e acrescentados: 4 g de cloreto de calcio di-hidratado PA (CaCl,)
(Synth), 7,4 kg de arroz da terra, correspondendo a 60,2% da massa idealizada para
a receita, e 15 mL de alfa-amilase termorresistente (Termamyl®). A mistura foi
mantida a 75 °C, sob agitacao, por 10 minutos e, em seguida, em repouso por 30
minutos, para completa gelatinizagdo do amido. Apds esse processo, a mistura foi

encaminhada para a etapa de mosturacgao.

3.4.2 PREPARAGAO DA CERVEJA DE ARROZ DA TERRA

Em uma tina de 80 L foram adicionados 20 L de agua filtrada, 4,9 Kg de malte
tipo Pilsen (Agraria Malte) moido em moinho de 2 rolos (1,3 mm), a mistura
gelatinizada de arroz da terra descrita no item anterior e 9 mL de alfa-amilase

termorresistente (Termamyl®). A temperatura da nova mistura elevou-se para 50 °C

27



e o pH foi ajustado com 70 mL de solugao de acido fosforico (HsPO4) 10 % (Synth)
até pH 5,3 (Figura 1).
Figura 1 — Mosturagao da cerveja de arroz da terra

A

Fonte: Préprio autor.

A sacarificagao foi realizada como se segue: 15 min a 50 °C (atuagéo de
proteases); elevacgao (1 °C/min) até 64 °C; 50 min a 64 °C (atuagao de beta-amilases);
elevagao (1 °C/min) até 72 °C; 15 min a 72 °C (atuagao de alfa-amilases); elevagao
(1 °C/min) até 78 °C; 5 min a 78 °C (inativagédo enzimatica).

Toda a mistura foi transferida para uma tina filtro com fundo falso e o mosto
foi recirculado em bomba por 10 min (clarificagéo) e posterior transferéncia para a tina
de fervura. Apds o aparecimento dos gréaos na tina filtro, o bagago foi lavado com agua
previamente aquecida e pH controlado (abaixo de 6,0), para a tina de fervura até que
a densidade pré-fervura atinja 1,043 (densidade relativa), com o volume pré-fervura
de 62 L.

A temperatura do mosto filtrado foi elevada a fervura (100 °C), adicionou-se

25 g do lupulo de amargor Magnum (Barth Haas®), com 14 % de alfa-acidos. O mosto
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permaneceu em fervura por 60 minutos. Apds isso o mosto foi resfriado com
serpentina de imerséao e recirculagao de agua gelada até a temperatura de 12 °C.

Ap0s o resfriamento, o mosto, com 1,048 de densidade relativa (Figura 2), foi
transferido e dividido para duas bombonas de polipropileno, com o volume final de 25
L em cada, foram inoculadas duas leveduras tipo lager diferentes: o tratamento T1
recebeu 22 g da levedura da Lallemand Brewing, a Nova Lager, e o tratamento T2
recebeu 22 g da levedura da Angel Yeast, a BF16 (Figura 2). A fermentacéo foi
conduzida a 12 °C até aproximadamente metade da densidade original (OG), e foi
elevada gradativamente até 15 °C até o final da fermentagdo, com uma densidade
final (FG) de 1,011.

Figura 2 — Cerveja de arroz da terra acondicionada em barris de propileno

Fonte: Proprio autor.

Apds a fermentacao, as temperaturas das cervejas foram reduzidas a 0 °C
por 7 dias para decantagdo da levedura, e foram transferidas para barris de inox,
mantidas a 0 °C, e carbonatadas de forma for¢gada por mais 5 dias. As cervejas foram

envasadas por contrapressao, em garrafas de vidro ambar de 500 mL e arrolhadas
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com arrolhador manual. As garrafas foram acondicionadas sob refrigeracdo em
geladeira (4°£1°C) até o inicio das analises fisico-quimicas e sensoriais (Figura 3).

Figura 3 — Processo de envase por contrapressao da cerveja

Fonte: Proprio autor.

Os valores de pH do mosto foram determinados com potencidmetro (marca
Even, modelo pHS/3s) calibrados com as solugbdes tampao pH 4,0 e pH 7,0 (AOAC,
2019).

A densidade relativa do mosto e da cerveja em fermentacéao foi determinada
conforme o método 8.3 do Analytica EBC (European Brewery Convention). O
procedimento envolveu a utilizagdo de um densimetro calibrado com agua destilada,
com medicdes realizadas a 20 °C. Apés a imersao do densimetro na amostra, a leitura
foi registrada e, quando necessario, corrigida para a temperatura padrao. A densidade
relativa obtida permitiu calcular parametros essenciais, como extrato original, grau de
fermentagao e teor alcodlico (EUROPEAN BREWERY CONVENTION, 2020).
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3.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DAS CERVEJAS DE ARROZ DA TERRA

Os valores de pH, Sdlidos Soluveis Totais, proteinas, teor alcodlico, extrato
original, determinagdo de cor e densidade sdo tidos como parametros padrdes que
indicam o sucesso do processo de produgao de Cerveja.

As analises fisico-quimicas das amostras das cervejas de arroz da terra e da
cerveja utilizada como controle (marca Budweiser) foram realizadas seguindo padrao
Analytica European Brewery Convention (EBC) (EBC, 2007), a seguir: extrato original
(° P), extrato real (% w/w), extrato aparente (% w/w), grau aparente de fermentagao
(%), densidade (g/cm?®) (EBC 9.43.2); etanol (% v/v) (EBC 9.2.6); cor (EBC) (EBC 9.6);
calorias (Kcal/100 mL) (EBC 9.45); pH (EBC 9.35) (European Brewing Convention,
2024).

Para determinacédo do teor alcodlico foi necessario conhecer as densidades
iniciais (OG) e as densidades finais (FG) de cada uma das cervejas produzidas, a
partir da seguinte formula:

ABV(%) = 131,25 x (OG - FG)

Onde: 131,25- E um valor constante da féormula.

3.6 ANALISE MICROBIOLOGICA

As analises microbiolégicas de coliformes a 35 °C e 45 °C das amostras de
cerveja de arroz da terra foram realizadas seguindo a metodologia do Numero Mais
Provavel (NMP), conforme descrito na Instrugdo Normativa n® 161 de 2022 do MAPA.
O método envolveu diluicdo seriada da amostra, inoculagdo em meio de cultura
especifico (caldo Lauril Sulfato Triptose - LST) e incubacédo a 35 °C e 45 °C, com
posterior leitura da produgdo de gas e estimativa do NMP por meio de tabela
estatistica (BRASIL, 2022).

3.7 ANALISE SENSORIAL

Inicialmente o trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da UFPB, do qual recebeu aprovagéao sob protocolo CCS/UFPB, com
parecer N° 6.912.988, seguindo as recomendacdes presentes na Resolugdo CNS
466/2012 do Ministério da Saude (BRASIL, 2012).

Para a realizagdo da analise sensorial, a bebida passou previamente por

analise microbioldgica para confirmagao de auséncia de coliformes termotolerantes.
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Para a analise sensorial foram feitos teste de ordenacao de preferéncia e testes
afetivos (Stone e Sidel, 2004). Os métodos afetivos utilizam provadores nao treinados
e sao importantes porque expressam a opinido do consumidor, mas necessitam de
um grande numero de provadores (Dutcosky, 2011). Monteiro (1984) enfatiza a
importancia dos testes sensoriais na avaliagdo da qualidade e aceitagdo do produto.
As analises foram feitas no auditério do Instituto de Pesquisa em Farmacos e
Medicamentos (IPEFARM) da UFPB, onde se deu a analise, foi adaptado para melhor
acomodar os participantes, evitando que tivessem qualquer tipo de contato entre si
durante a avaliagado. Questdes referentes a iluminacéo (natural e artificial), isolamento
de participantes, controle de temperatura do ambiente e das amostras foram
rigidamente observados.

Para participar da sessao sensorial, os avaliadores precisavam ter 18 anos ou
mais, apresentar documento original com foto (devido ao consumo de bebida
alcodlica), possuir celular com acesso a internet (sendo disponibilizada rede Wi-fi no
local para quem nao tinha rede propria) e demonstrar interesse em experimentar a
bebida em questdo. A participacdo era voluntaria, permitindo que os avaliadores
desistissem a qualquer momento, e s era permitida apds a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A cada rodada sensorial, a coordenadora
da equipe fornecia as orientagbes necessarias, e, na auséncia de duvidas, a sessao
era iniciada. Todos os 101 participantes eram voluntarios n&o treinados, sendo 91
deles com até 34 anos e apenas 10 com 35 anos ou mais, refletindo um grupo
majoritariamente jovem, o que era esperado, ja que a pesquisa foi realizada em um
ambiente académico, onde a maioria dos disponiveis eram estudantes de graduacéo
e pos-graduagdo. Do total, 51 participantes se identificavam como homens, 48 como
mulheres e 2 como outro género nao especificado. Em relagdo ao conhecimento
sobre cerveja de arroz, 53,7% dos respondentes afirmaram n&o ter conhecimento
prévio, com apenas 10% tendo consumido esse tipo de cerveja e 6% sabendo indicar
uma marca que utiliza arroz em sua composi¢ao. Quanto ao consumo regular, 46,4%
dos participantes consomem cerveja regularmente, mas apenas 8% beberam cerveja
de arroz nos ultimos seis meses, fato que pode ser atribuido a dificuldade de encontrar
a bebida no mercado e ao preco mais elevado em comparacdo com outras bebidas

alcodlicas mais populares no pais.
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Optou-se por realizar o questionario de forma online utilizando a plataforma
Google Forms, visando facilitar a coleta e o processamento dos dados, pois as
respostas sdo tabuladas automaticamente, o que permite uma maior velocidade no
tratamento dos dados obtidos. Para a avaliagdo propriamente dita, os participantes
foram divididos em sessdes de 10 a 12 pessoas, buscando uma melhor padronizagao
das amostras servidas especialmente para que todos os avaliadores recebessem as
amostras com as mesmas condicdes de aroma e temperatura. Para cada avaliador
foram servidas amostras de 50 mL de cada tratamento, totalizando trés amostras para
cada avaliador. As amostras foram servidas em copo transparente, juntamente com
um copo de agua mineral, uma bolacha do tipo dgua e sal, um guardanapo e um copo
para descarte de amostras (caso assim o avaliador julgasse fazer). Todas as amostras
formam codificadas, de forma que a amostra de cada tratamento recebia um cédigo
de trés digitos. Em cada sessao a ordem de apresentacdo das amostras e os codigos
eram alterados, buscando evitar vieses, visto que nao é possivel controlar o contato
de pessoas entre as pessoas que ja tinham participado e as que ainda iriam participar
da sessao sensorial. A Figura 4 mostra a fase de preparo das amostras para a analise
sensorial.

As garrafas contendo a cerveja de arroz da terra, assim como as garrafas com
as cervejas comerciais, ficaram armazenadas em caixas isotérmicas com gelo,
mantendo a temperatura entre +2°C e +4°C. Apos cada garrafa ser aberta elas eram
totalmente vertidas em copos de 50mL, de forma que uma garrafa fosse esgotada e
analisada de uma unica vez. Essa decisao foi tomada para que todos os avaliadores
recebessem as amostras com as mesmas condi¢cdes de gaseificacdo, presenca de
aromas e temperatura. As amostras foram servidas com temperaturas de +5°C
10,5°C.

Figura 4: Amostras preparadas para Analise Sensorial
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Fonte: Préprio autor.

O questionario online foi composto por duas partes: a) uma primeira sessao
referente aos atributos técnicos da bebida; b) uma segunda sesséo referente ao perfil
do avaliador, enquanto possivel consumidor. Para a primeira parte do questionario
utilizou-se de testes discriminativos para investigar atributos como cor, aroma, sabor,
refrescancia, amargor, corpo, sabor residual, presenga do arroz no aroma, presenga
do arroz no sabor e avaliagao global. Utilizou-se ainda testes afetivos de aceitagéo
global e intengdo de compra. Para o teste de aceitagdo global, foi utilizado escala
hedbnica de nove pontos, com escala heddnica de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei
muitissimo) pontos. Para o teste de inten¢do de consumo utilizou-se escala com cinco
pontos, variando de 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria). Para
a segunda parte da pesquisa, de perfil do consumidor, investigou-se questdes como
idade, género, naturalidade, se ja ouviu falar em cerveja de arroz, se ja consumiu

cerveja de arroz, se conhece alguma marca de cerveja de arroz, frequéncia de
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consumo de cerveja, principais motivos para a ndo aquisi¢cado da bebida da pesquisa
e se o fato da cerveja ser produzida com um arroz de agricultura familiar impacta na

escolha.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Para as analises fisico-quimicas os resultados sdo apresentados como médias
e desvio-padrdo. Os efeitos dos tratamentos sobre as variaveis investigadas na
analise sensorial foram analisados através de testes nao-paramétricos de Kruskal-
Wallis, seguidos da comparagao multipla de Mann-Whitney. Foram utilizados testes
nao-parameétricos por que os dados nao satisfizeram os pressupostos de normalidade
e homogeneidade de variancias, verificados através dos testes de Shapiro-Wilk e
Levene, dos testes paramétricos. Foram consideradas significativas diferengas com
p-valores abaixo de 0,05. As analises foram realizadas no programa Past 4.11
(Hammer et al., 2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ARROZ DA TERRA

A Tabela 1 apresenta os resultados da caracterizagao fisico-quimica do arroz
da terra e revela propriedades adequadas para sua utilizacdo como complemento na
producéo de cervejas artesanais. A umidade apresentou-se em 13,18 + 0,05%, dentro
da faixa esperada para a estabilidade do grao durante o armazenamento, evitando
problemas como o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes. O pH médio de
6,83 = 0,10 indica um nivel de alcalinidade, o que favorece a estabilidade quimica do

arroz e pode contribuir para o aprimoramento sensorial do produto.

Tabela 1 — Analises Fisico—quimicas das amostras de arroz da terra.

Paréametros Arroz da terra*
Umidade (%) 13,18 £ 0,05
pH 6,83 0,10
Cinzas (%) 0,65 + 0,01
Acidez titulavel (mEq/g) 0,46 + 0,01
Atividade de agua 0,69 + 0,01
Lipideos (%) 0,15+ 0,02
Amido %) 66,93 + 5,18
Acucares totais (%) 3,77 £ 0,05
Proteinas (%) 12,54 + 0,55

*Média + desvio padrao

Fonte: Proprio autor.

O teor de cinzas (0,65 + 0,01%) reflete a presengca de minerais essenciais,
enquanto a baixa acidez titulavel (0,46 + 0,01 mEq/g) é caracteristica positiva, pois
reduz a probabilidade de interferéncias sensoriais e quimicas durante a fermentacao.

A atividade de agua de 0,69 + 0,01 sugere que o arroz da terra apresenta baixa
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disponibilidade hidrica para reagbes quimicas e enzimaticas espontaneas,
corroborando sua estabilidade durante o armazenamento.

A composigao lipidica foi de 0,15 + 0,05%, um valor significativamente
reduzido, que diminui o risco de rancificagdo e prolonga a estabilidade sensorial do
arroz. O alto teor de amido (66,93 * 5,18%) destaca o arroz da terra como uma
excelente fonte de carboidratos fermentaveis, essencial para a formagao de agucares
durante o processo de sacarificagdo. Ja o teor de proteina (12,54 + 0,55%), destaca-
se pelo alto teor comparado a arrozes convencionais. Esses resultados s&o
consistentes com a literatura, que enfatiza o potencial do arroz da terra como adjunto
cervejeiro devido ao seu elevado teor de amido e perfil nutricional unico (SOUZA et
al., 2008; SILVA et al., 2021). Além disso, o perfil fisico-quimico do arroz ¢ indicativo
de suas contribuicdes na construcao de caracteristicas sensoriais especificas para
cervejas artesanais, como informagdes no paladar, apresentando atragdes e
caracteristicas bioativas associadas as antocianinas.

No contexto da producéo de cervejas com adjuntos regionais, a utilizagdo do

arroz da terra valoriza a identidade cultural e promove a sustentabilidade.

4.2 CERVEJA DE ARROZ

Segundo a Instrugdo Normativa N° 65, de 10 de dezembro de 2019, a
denominagédo "cerveja" se estabelece quando elaborada a partir de um mosto cujo
extrato primitivo contém no minimo 55% em peso de cevada malteada e no maximo
45% de adjuntos cervejeiros. Quando elaborada a partir de um mosto cujo extrato
primitivo provém majoritariamente de adjuntos cervejeiros, a bebida € chamada de
“cerveja de” e nome do adjunto majoritario em seguida (Brasil, 2019).

As cervejas de arroz foram produzidas com 60,2 %, em massa, de arroz da
terra, fermentadas com as leveduras Lager: a levedura BF16 e a levedura Nova Lager
(Figura 5). Utilizou-se como controle uma amostra de cerveja comercial de grande
escala, estilo American Lager, que usa arroz como adjunto cervejeiro (marca
Budweiser), mas nao é uma cerveja de arroz, pois nesta utiliza-se menos de 45 % de

arroz na receita.
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Figura 5 — Cervejas de arroz da terra: T1 (Nova Lager) e T2 (BF16).

Fonte: Proprio autor.

Dentre os desafios na execugao da receita, a gelatinizagdo do amido do arroz
€ a mais importante, ja que no processo de mosturagao utiliza-se temperaturas
inferiores e tempos insuficientes para a gelatinizagdo do arroz. Contudo, os estudos
desenvolvidos por Almeida e colaboradores (2019) observaram uma temperatura de
70,46 °C para gelatinizacdo do amido de arroz da terra adquirido na cidade de
Campina Grande, na Paraiba. Diante deste cenario, fez-se necessario, antes de iniciar
o processo de sacarificagdo com o malte de cevada, realizar o cozimento do arroz,
visando sua gelatinizacdo, a 75 °C, por 30 minutos, adicionado de alfa-amilase
termorresistente, visando a conversao parcial do amido.

Apos o cozimento do arroz da terra, toda a mistura foi adicionada a tina de
mosturacado com o malte de cevada moido (39,8 % em massa) e o restante da agua
do processo, iniciando-se o processo de sacarificagdao. Neste momento, o pH da
solugédo foi ajustada de 6,1 para 5,6 com 60 mL de solugao de acido fosforico (10%),
visando beneficiar a atuagdo das enzimas alfa- e beta-amilases. Além disso, a
densidade relativa foi medida com 60 minutos de mosturacéao, e o valor foi de 1,062,

mostrando que a extragao de agucares da mistura malte e arroz da terra foi eficiente.
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Com o mostro frio antes da fermentacéao, a densidade medida foi de 1,0483,
proximo ao valor estimado previamente em receita de 1,050, e o pH mosto de 5,85,
ligeiramente maior do que a faixa de 5,4 — 5,5 da literatura, mas que nao € alto o
suficiente para comprometer o processo de fermentagao (Kunze, 2006).

O rendimento total do processo foi de 66,3 %, ligeiramente menor que o valor
calculado adotado para a receita, de 68 %, mostrando que o processo de gelatinizagao
e extragdo do amido dos dois graos utilizados no processo (malte e arroz da terra) foi
eficiente. Estes valores sdo um pouco menores do que os valores de eficiéncia de
brassagem considerando um mosto produzido com 100 % de malte de cevada, que
varia de 72 a 75 % no equipamento utilizado.

Na fase de fermentagdo, o consumo do substrato se deu conforme a Figura
6. Foi realizada um gradiente de temperatura de fermentagdo. A fermentagao
comecgou a 12 °C, até o dia 4; aumentou para 13 °C, nos dias 5 e 6; aumentou para
14 °C, nos dias 7 e 8 e para 15 °C, do dia 9 até o dia 13, ultimo dia de fermentacao.
Observou-se que o tratamento T1, que utiliza a levedura Nova Lager comecgou de
forma mais lenta nos dois primeiros dias, acelerou bastante nos dois dias seguintes,
ficando novamente mais lenta até a estabilizagao, a partir do dia 13, com densidade
final de 1,011. Ja a cerveja T2, que utiliza a levedura Angel BF16 comegou de forma
mais rapida até o dia 3, praticamente parou até o dia 4, e voltou de forma linear até o
dia 13, com densidade final de 1,010. A percentagem de atenuacgao para a levedura
BF16 foi de 79 % e para a levedura Nova Lager foi de 77 %, consideradas de alta
atenuacgao (76-85 %) (Zainasheff & White, 2010).

Os resultados de fermentagdo obtidos evidenciaram que, apesar das
fermentag¢des ocorrerem em uma escala ndo logaritmica ou parcialmente logaritmica,
as altas atenuagdes mostraram que os mostos produzidos, além de possuirem uma
boa extracao, possuiram também alta fermentabilidade, mostrando que as enzimas
alfa- e beta-amilases presentes em 39,8 % do malte pilsen juntamente com a enzima
alfa-amilase extra utilizada foram suficientes para a sacarificagdo do amido disponivel

em acucares fermentaveis, mostrando o sucesso do processo executado.

Figura 6 — Consumo de substrato das fermentacdes das cervejas de arroz da terra

com as leveduras Nova Lager (T1) e BF16 (T2).
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Fonte: Préprio Autor.

Os parametros das analises fisico-quimicas das cervejas produzidas e da
cerveja controle utilizada na analise sensorial, cerveja comercial que leva arroz na
composicao, estao apresentados na Tabela 2. Os resultados mostram que houve uma
correspondéncia dos valores de densidade original para as cervejas com as leveduras
Nova Lager e BF16, em relacdo a densidade medida no mosto produzido, que foi
ligeiramente inferior (12,1° P). Em relacao a densidade final, os resultados da Tabela
2 mostram valores inferiores aos valores medidos ao final da fermentagdo (BF16 =
1,010; Nova Lager = 1,011), podendo ser explicado pela continuagédo da fermentagao
entre o envase e as analises das cervejas, ja que se trata de cervejas vivas, ou seja,
nao pasteurizadas.

Os valores de teor alcodlico sdo compativeis com o proposto pela receita
calculada e com a cerveja padréo, assim como os valores de calorias (Tabela 2). Os
valores de pH, apesar de mais altos do que a faixa de valores para as cervejas do tipo
lager claras, que ficam na faixa de 4,3 a 4,6, ficou muito proximo da cerveja padrao,
que também leva arroz na receita (Kunze, 2006). Em trabalho realizado por Santana
e colaboradores (2025), que prepararam duas cervejas estilo Red Ale com arroz da
terra dos estados da Paraiba e da Bahia, apresentaram valores de pH que variaram

de 4,37 a 4,39, bem proximo da cerveja padrao produzida sem arroz, que foi de 4,31.
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Tabela 2 — Resultados das Analises Fisico—quimicas das amostras de

cervejas de arroz e comercial.

Cerveja Cerveja de Arroz  Cerveja de Arroz
Analises
Controle NLG BF16
Extrato original (° P) 11,97 12,33 12,40
Extrato real (% w/w) 3,86 4,12 4,17
Extrato aparente (% w/w) 1,94 2,16 2,21
Grau aparente de
83,8 82,5 82,0
Fermentacéao (%)
Etanol (% v/v) 5,32 5,42 5,40
Cor (EBC) 6,2 3,8 3,6
Densidade (g/cm3) 1.005,7 1,006,6 1,006,8
Calorias (Kcal/100 mL) 42,8 443 44 .4
pH 3,74 3,89 3,78

Fonte: Préprio Autor

Em relacédo a cor das cervejas produzidas, medidas na escala de cor EBC,
elas foram mais claras do que a cerveja padrao, podendo-se observar que o arroz da
terra, apesar de ser vermelho devido as cascas, nao intensificou a cor das cervejas
produzidas. Isso ocorre porque a cor da cerveja € originada das substancias formadas
durante a secagem do malte no processo de malteagado, e ndo do arroz. Além disso,
a quantidade de malte utilizada na cerveja padrao é significativamente maior do que
naquelas produzidas com arroz, o que explica por que a cerveja padrao € mais escura.
Esta diferenca de cor pode ser corrigida com a adicdo de uma pequena quantidade
de malte mais escuro na mistura de graos.

Os valores de extrato original indicam que as cervejas de arroz NLG e BF16
apresentaram um leve aumento em comparagdo com a cerveja controle, sugerindo
um maior teor de agucares fermentaveis nas amostras que contém arroz. Isso é
corroborado pelos extratos reais, que também sdo superiores nas cervejas de arroz,
indicando que a adic&o do arroz pode ter contribuido para um melhor aproveitamento
dos agucares durante a fermentagao. Assim, apesar de manter um teor alcodlico

semelhante, essas cervejas apresentaram um maior volume de extrato.
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Os valores de extrato aparente foram maiores nas cervejas de arroz, o que
pode sugerir uma percepcado de corpo mais robusto, mesmo com a cor mais clara.
Essa caracteristica pode influenciar a textura e a sensacgéo na boca, favorecidas pela
inclusdo do arroz. Os graus aparentes de fermentagcao mostram que as amostras de
arroz estdo proximas em termos de eficiéncia de fermentacdo, embora a cerveja
controle tenha apresentado um valor ligeiramente mais alto, possivelmente devido a
composi¢cao dos agucares. As densidades das cervejas de arroz também séao
ligeiramente superiores, o que pode ser atribuido ao maior teor de sélidos dissolvidos,
alinhando-se com os valores de extrato. Por fim, os valores caléricos das cervejas de
arroz sao um pouco mais altos, refletindo o maior teor de extrato e, potencialmente,

de acucares residuais que contribuem para as calorias totais.

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS DA CERVEJA

Todas as cervejas analisadas para a contagem de coliformes totais e
termotolerantes apresentaram resultados negativos, indicando as boas condigbes
higiénico-sanitarias durante o0 processo de produgédo das bebidas, e

consequentemente atendendo os padrdes da ANVISA.

4.4 CARACTERISTICAS SENSORIAS DA CERVEJA

A tabela 3 apresenta os resultados do teste estatistico de Kruskal-Wallis, que
foram aplicados para avaliar o efeito dos tratamentos sobre diferentes variaveis na

analise sensorial (tabela 4).

Tabela 3 - Resultados dos testes Kruskal-Wallis para o efeito dos tratamentos sobre

as variaveis investigadas na analise sensorial.
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Variavel H(x?) p-valor
Cor 21,98 4,262E-06***
Aroma 6,272 0,02937*
Refrescancia 4,064 0,1017ns
Sabor 4,154 0,09766"
Amargor 9,632 0,004436**
Corpo 3,104 0,1745"s
Sabor Residual 3,498 0,141ns
Aroma de arroz 0,2174 0,8624"s
Sabor de arroz 0,2174 0,8624"s
Avaliacao global 12,42 0,0009267***
Aceitacao global 7,702 0,01872*
Intencédo de compra 7,133 0,0213*

"N&o significante; *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001

Fonte: Préprio Autor

Tabela 4 - Estatistica descritiva para 12 variaveis mensuradas na analise sensorial.
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Variavel Tratamento  Média  Desvio-padrao  Coeficiente de variagao
Cor T1 1,91 + 0,82 43,29
T2 1,73 + 0,68 39,32
TC 2,34 + 0,81 34,81
Aroma T1 2,07 + 0,80 39,00
T2 1,80 + 0,78 43,60
TC 2,12 + 0,83 39,24
Refrescancia T1 2,15 + 0,78 36,55
T2 1,91 + 0,82 43,29
TC 1,92 + 0,82 42,70
Sabor Tl 1,98 + 0,89 44,78
T2 1,83 + 0,82 44,97
TC 2,10 + 0,79 37,77
Amargor T1 2,18 + 0,85 39,31
T2 1,77 + 0,78 44,37
TC 2,04 + 0,76 37,27
Corpo Tl 1,96 + 0,80 40,89
T2 1,90 + 0,77 40,70
TC 2,13 + 0,86 40,62
Residual T1 2,07 + 0,88 42,48
T2 1,83 + 0,79 43,33
TC 2,02 + 0,84 41,53
Aroma de arroz T1 0,69 + 1,05 151,14
T2 0,81 + 1,19 145,35
TC 0,65 + 0,99 152,63
Sabor de Arroz T1 0,74 + 1,06 143,09
T2 0,79 + 1,18 149,26
TC 0,62 + 0,98 157,08
Avaliacdo global Tl 2,26 + 0,81 35,88
T2 1,92 + 0,72 37,81
TC 1,80 + 0,84 46,90
Aceitacdo global T1 7,03 + 1,79 25,54
T2 6,34 + 1,86 29,35
TC 6,20 + 2,36 38,06
Intencdo de compra Tl 3,79 + 1,05 27,83
T2 3,46 + 1,09 31,61
TC 3,21 + 1,37 42,61

Fonte: Préprio autor
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Observa-se que tanto o teste de ordenacao de preferéncia como para os testes
afetivos, houve algumas diferencas estatisticas. Os atributos que sofreram as maiores
diferengas estatisticas foram cor e avaliagcdo global (p<0,001), seguido de amargor
(p<0,01). Os atributos de aroma, aceitagdo global e intencdo de consumo
apresentaram variagao, porém em menor grau do que os acima citados (p<0,05). Os
atributos de refrescancia, sabor, corpo, sabor residual, aroma de arroz e sabor de
arroz nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos testados.

Em relacdo ao atributo cor, percebeu-se que os tratamentos T1 e T2 nao
mostraram diferencga estatistica entre si. No entanto, ambos mostraram-se fortemente
diferentes do tratamento controle. Considerando-se as médias alcancadas, afirma-se
que a cor foi melhor pontuada no tratamento controle (cerveja de arroz do mercado)
do que nas cervejas desenvolvidas. Segundo Ceccaroni et al. 2018, o teor de proteina
do arroz (7,09 £ 0,08) ¢é inferior ao da cevada, o que pode afetar o desenvolvimento
de cor da bebida. Esses mesmos autores, em ensaios realizados com malte de arroz,
a caramelizacao e a torrefacao reforcam a reagao de Maillard visando melhoria neste
atributo, ja que o desenvolvimento de cor € uma consequéncia da temperatura. Outra
possibilidade é substituir o malte pilsen mais leve (2-5-EBC-U) por maltes mais
escuros como Carapils (20-35-EBC-U) ou Caramel (120-EBC-U) visando atribuir cor
mais préxima a das cervejas comerciais (Briggs, 1998).

O mesmo comportamento de forte diferenca entre os tratamentos foi observado
para o atributo avaliagao global. Porém, para este atributo as maiores diferencas
foram entre os TC, que ndo diferiram estatisticamente entre si, mas que diferiram
fortemente em relagdo a T1. A maior pontuacdo da T1 é destaque pela maior
proximidade sensorial as cervejas de maior consumo no pais.

O atributo de amargor também se se sobressaiu estatisticamente, uma vez que
mostrou alta diferenga entre os grupos TC e T1 em relagéo a T2. Para este atributo,
considerou-se que a cerveja menos amarga foi T2, em fungdo da média obtida. As
cervejas de arroz foram produzidas com o0s mesmos tratamentos e sendo
diferenciadas apenas no processo de fermentacdo, sendo inoculadas leveduras
distintas para cada uma delas. Essa percep¢ao de amargor pode ser entendida pelas
caracteristicas sensorias de cada levedura. Esse dado pode ser analisado sob dois

aspectos: um positivo e outro negativo. Por um lado, por se tratar de um pais como o
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Brasil, que possui em sua maioria de territorio clima tropical e subtropical, o baixo
amargor nao é considerado necessariamente um defeito, haja vista que este
comportamento pode trazer aumento da drincabilidade da bebida. Assim, sob a 6ptica
industrial, esse dado é relevante, pois mostra a possibilidade de se produzir uma
cerveja que tenha menos amargor do que o padrdo que é encontrado atualmente no
mercado. Por outro lado, € necessaria uma atencado nesse dado para que o amargor
nao seja tao baixo a ponto de prejudicar o corpo da cerveja, causando sensagao de
uma bebida fraca ou pouco atraente ao consumidor.

Em relacdo ao atributo aroma, observou-se que houve diferenca estatistica
entre os tratamentos, porém, em menor grau. O tratamento T2 obteve a menor média
e diferiu dos outros dois tratamentos (TC e T1). O aroma € a interagéo de milhares de
moléculas diferentes (Ceccaroni et al., 2018), fato que pode ser observado nas
cervejas de arroz que receberam leveduras distintas na fermentagdo e tiveram
formacgao de perfil de aroma diferentes.

As ultimas diferencas estatisticas observadas, também em menor grau porém
presentes, ocorreram nos dois testes afetivos: teste de aceitacdo global e teste de
intencdo de compra. Nesses dois testes observou-se o mesmo tipo de
comportamento: o tratamento que obteve a maior média foi T1, enquanto os outros
dois tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si (TC e T2). No teste de
aceitacao global, o tratamento T1 obteve média de 7,01, equivalente a descricéo
“Gostei Moderadamente”, enquanto TC e T2 obtiveram médias de 6,32 e 6,20,
respectivamente, que correspondem a descrigdo “Gostei ligeiramente”. Para o teste
de intengdo de compra, as médias obtidas para T1, T2 e TC foram 3,79, 3,6 e 3,21,
respectivamente. Na escala de intengao de compra a pontuacdo 3 corresponde a
descricdo “Talvez compraria”.

Segundo Silva et al. (2016) a socializagdo € um aspecto sociocultural que
influencia na escolha de uma marca de cerveja. A escolha da cerveja de arroz da terra
T1 com forte diferenciagcado as demais, e tendo a cerveja de arroz T2 como segunda
escolha, evidencia o perfil do avaliador que afirma que o produto com um insumo
regional seria um fator determinante para a bebida. Rizzo et al. (2022) sugere que a
familiaridade com a cerveja é um forte determinante nas decisées pessoais. Logo, o

apelo cultural do insumo foi fator determinante na escolha dos avaliadores.
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Ressalta-se que, para fins de producado industrial e, considerando-se os
resultados obtidos nesta analise sensorial, conseguiu-se estabelecer que, dentre os
trés tratamentos testados, o que se destacou foi o tratamento T1.

Em relagdo aos atributos aroma e amargor, observou-se que T1 foi semelhante
a cerveja controle. Esse dado revela um aspecto positivo e pode ser explicado pelo
processamento de T1 ter se aproximado de uma cerveja de arroz comercial, que ja €
bastante conhecida e vendavel no mercado brasileiro. Logo, para o atributo amargor
esse dado foi considerado bastante satisfatorio para T1, uma vez que nao é esperado
que uma cerveja produzida com malte de arroz tenha alto amargor.

Para o atributo aroma, pode-se dizer que o arroz vermelho como matéria-prima
basica de T1 ndo foi suficiente para aumentar a percep¢ao em relagéo a cerveja do
tratamento controle. Esse dado pode ser considerado positivo uma vez que o
consumidor nao percebe diferenca entre 0 aroma da cerveja que ja esta no mercado
com o aroma da cerveja T1. Isso poderia ser um facilitador para que a cerveja de T1
adentrasse o mercado e disputasse a atencao e a preferéncia dos consumidores.

No entanto, para fins industriais e de escalonamento de produgao, sugere-se
que mais estudos sejam necessarios em cima do tratamento T1. Embora tenha se
destacado dos outros dois, seria interessante tragcar estudos e estratégias para
melhorar seu desempenho de producio, especialmente em relagédo as notas obtidas
nos dois testes afetivos.

A cerveja obtida em T1 pode ser melhor investigada em estudos posteriores,
devendo ser aprimorada em alguns atributos, especialmente em relagéo a cor, cuja
média foi menor que a cerveja controle do mercado. E importante aprimorar o
parametro de cor em T1, uma vez esse aspecto marca o consumidor e pode ser
determinante para a recompra e fidelizacao a marca.

Cabe mencionar que o tratamento T1 pode ser revisitado em investigagbes
futuras em relagdo ao atributo sabor, uma vez que este tratamento ndo mostra
diferenca estatistica em relacdo a TC e nem em relacdo a T2. Esse fator pode ser
compreendido como um produto com baixa identidade. E, se analisado conjuntamente
com as notas obtidas nos testes afetivos, essa analise é reforgada.

Sob a éptica sensorial, pode-se dizer quer que a é viavel a producido de uma

cerveja artesanal a partir do arroz vermelho obtido em solo paraibano. Porém, faz-se
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necessario que mais estudos futuros sejam conduzidos para o aprimoramento da
bebida.
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5. CONCLUSAO

Este estudo revela o potencial do arroz da terra (Oryza sativa L.) como insumo
na produgdo de cervejas artesanais, evidenciando sua técnica de produgéo,
caracteristicas fisico-quimicas e atributos sensoriais. Os resultados confirmam que o
arroz da terra possui propriedades especificas que possibilitam substituir parte do
malte de cevada sem comprometer a qualidade sensorial ou fermentativa da cerveja.

As analises fisico-quimicas do arroz da terra destacaram sua adequacéao ao
processo de producao de cerveja, incluindo estabilidade, eficiéncia na conversao de
acucares e compatibilidade com as etapas de gelatinizagdo e sacarificagdo. A
producdo das cervejas experimentais apresentou bons resultados nos parametros
como teor alcodlico, pH e caracteristicas sensoriais, validando a aplicagéo deste
insumo como componente-chave na formulagao de cervejas diferenciadas.

As cervejas desenvolvidas com 60,2% de arroz na receita apresentaram
parametros de densidade e teor alcodlico dentro das expectativas para o estilo Lager.
Os testes sensoriais indicaram que a bebida foi bem aceita, com notas satisfatérias
em atributos como aroma e sabor.

Para melhoria da cor da cerveja, um dos parametros avaliados
sensorialmente negativo, € possivel que pesquisas futuras realizem processo de
malteacao do arroz da terra seguida de torrefagéo para caramelizacao dos graos para
atingir resultados positivos (Cecarroni et al., 2019)

Esses resultados evidenciam que o arroz da terra ndo so6 pode substituir parte
do malte, mas também agrega valor a producao local. A experiéncia adquirida ao
utilizar esse insumo regional pode contribuir para a diversificacdo das cervejas
artesanais, fortalecendo a identidade cultural da producédo na Paraiba e oferecendo
novas possibilidades para os consumidores.

No ambito social e econdmico, o uso do arroz da terra valoriza um ingrediente
de forte vinculo histérico e cultural, promovendo a sustentabilidade e gerando renda
para pequenos agricultores. A atuagao de cooperativas como a COOPAFAB reforga
a importancia da agricultura familiar no fortalecimento de cadeias produtivas locais,

além de garantir a preservagao de técnicas tradicionais de cultivo.
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Esta pesquisa contribui significativamente para a inovacdo no mercado
cervejeiro artesanal ao introduzir o arroz da terra como um complemento regional e
sustentavel. Espera-se que os resultados apresentados inspirem novas aplicacdes e
estudos que ampliem o uso de insumos locais, consolidando a relevancia do Brasil no

cenario global de cervejas artesanais.
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Titulo da Pesquisa: VALORIZANDO A PRODUGAO LOCAL: DESENVOLVIMENTO DE CERVEJA DE
ARROZ DA TERRA

Pesquisador: DAN OLIVEIRA DE MELO

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 79476724.0.0000.5188

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.912.988

Apresentagao do Projeto:

O projeto intitulado " VALORIZANDO A PRODUGAO LOCAL: DESENVOLVIMENTO DE CERVEJA DE
ARROZ DA TERRA", é um projeto de dissertagdo do Programa de Pés-Graduagao em Tecnologia
Alimentar, pertence a UFPB, Campus lll/Bananeiras. O projeto intitulado " VALORIZANDO A PRODUGAO
LOCAL: DESENVOLVIMENTO DE CERVEJA DE ARROZ DA TERRA", é um projeto de dissertagao do
Programa de Pés-Graduagao em Tecnologia Alimentar, pertence a UFPB, Campus lll/Bananeiras.

Introdugao:

Introdugdo: A pratica de fazer cerveja € muito antiga e tem sido uma parte importante da histéria da
humanidade. Acredita-se que a producdo de cerveja tenha comeg¢ado ha cerca de 12.000 anos na
Mesopotamia, quando graos de cevada foram deixados ao relento e acabaram fermentando acidentalmente.
Desde entdo, a produgdo de cerveja se espalhou pelo mundo e evoluiu ao longo do tempo, com diferentes
culturas desenvolvendo suas préprias técnicas e ingredientes (LIU, 2022). Ao longo dos tempos é possivel
perceber que as bebidas fermentadas ndo sdo somente alimentos, desempenham até hoje papéis politicos

como o controle de produgdo, consumo, sua regulagao e poder, sociais refletidos em condigdes de classe,

ragas ou
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etnias, e até mesmo religiosos utilizados para unir o natural ao sobrenatural (BRAUDEL, 1994) A cerveja de
arroz vermelho foi um elemento central nas praticas culturais e rituais do periodo neolitico na China. No
entanto, a produgdo de cerveja ndo é uma pratica exclusiva da China, e a bebida é moldada por fatores
geograficos e climaticos em diferentes partes do mundo. A cerveja sempre foi moldada pela geografia e pelo
clima (LIU, 2022). Isso ocorre porque cada regido, com suas caracteristicas especificas de clima e relevo,
possui graos mais adaptados. Além dos grdos, os lupulos também séo sensiveis a determinadas zonas
climaticas, uma vez que precisam de um verdo ameno e com uma duragao especifica para o
desenvolvimento dos cones. E, assim como as frutas, ervas e flores, a regido determina um gosto especifico
(MOSHER, 2018).Segundo a Instrugdo Normativa n® 65 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, que estabelece os padrées de identidade e qualidade para os produtos de cervejaria,
“cerveja € a bebida resultante da fermentagao, a partir da levedura cervejeira, do mosto de cevada malteada
ou de extrato de malte, submetido previamente a um processo de cocgdo adicionado de lupulo ou extrato de
lapulo” (BRASIL, 2019). Além disso, essa normativa determina a possibilidade da substituicdo de parte da
cevada malteada ou do extrato de malte por adjunto cervejeiro.Atualmente, na economia brasileira, o setor
cervejeiro € um dos mais relevantes, sendo o pais o 3° maior produtor de cerveja no mundo, movimentando
cerca de R$ 74 bilhées de reais por ano, correspondendo a 1,6% do PIB e 14% da inddstria de
transformagao (CERVBRASIL, 2016). O consumo de cerveja artesanal e a disseminagédo da cultura
cervejeira no Brasil t8ém mostrado um crescimento nos Gltimos anos e despertado o interesse das cervejarias
em produzir a bebida com ingredientes nao convencionais, adaptando receitas, estilos e imprimindo
caracteristicas sensoriais singulares ao produto e uma identidade nacional, e até mesmo regional (TAGNIN,
2012; PINTO, 2015).Tendo em vista essa tendéncia, o arroz vermelho ou da terra, alimento da espécie
Oryza Sativa L., € um adjunto em potencial para a produgédo de cervejas. Primeiro, porque o arroz apresenta
um teor de amido ideal como substituto de parte do malte de cevada, uma vez que os rendimentos de
agucares do arroz sdo equivalentes aos do malte de cevada (SOUZA, 2008) e, segundo, porque € um
insumo de grande valor histérico e cultural para o semiarido nordestino, principalmente na Paraiba. Estima-
se que o estado tenha cerca de 5 mil hectares de lavoura de arroz vermelho, destacando-se as produgdes
no Vale do Rio Piancé, onde é produzido ha mais de 300 anos, e na regido da varzea do Rio do Peixe
(BARROS, 2020, 14). Nessas duas localidades, que apresentam solos férteis apesar do clima semiarido
caracterizado pela baixa pluviosidade, sdo produzidas duas variedades: "vermelho" e Caqui, graos do tipo
cateto e de baixa
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produtividade. Esse arroz, cuja cultura foi introduzida na época colonial no Brasi, foi durante muito tempo
desvalorizado por ser considerado uma praga pelos produtores de armoz em culluras comerciais. Todavia,
sempre foi um componente presente na dieta dos habitantes do semidrido nordestino, sendo cultivada,
principaimente, como lavoura de subsisténcia (NETO, 2015).Logo, a utilizagdo do arroz da terra na producio
de cervejas visa valorizar e desmistificar o produto que é por vezes subjugado devido aos contextos
histéricos. Além disso, busca fortalecer os lagos com © pequeno produtor local, potendializando a geracio
de renda. Nesse senlido, esta pesquisa, que tem como foco a produgio de cerveja com adiglo de arroz da
terra em substituigdo a parte do malte, pretende contribuir para o desenvolvimento de um mercado
cervejeiro mais vidvel economicamente e agregar valor a este subproduto. Para isso, buscaremos analisar
as caracleristicas fisicoquimicas e sensoriais de uma cerveja produzida com arroz da terra em substituicio a
parte do malte.

Hipbtese: Agregar valor a0 mercado cervejeiro e atender & demanda por produtos com perfis sensoriais
distintos, através da utilizaclo de ingredientes locais (arroz da terra) pode ter beneficios ambientais e
contribuir para a economia local. Contribuir para o conhecimento cientifico e tecnolégico na area de
cervejaria, oferecendo subsidios para o desenvolvimento de novos produtos e aprimoramento de receitas.
Alimentar a idealizacio da criagiio de uma escola cervejeira brasileira com base no uso de ingredientes
locais baseados no lerroir regional. Espera-se que os resultados deste projeto possam servir de base para
futuras pesquisas e impulsionar a inovagdo na indastria cervejeira.

Metodologia Proposta: Produgio em escala piloto: 0 arroz é gelatinizado e adicionado a outros ingredientes,
como aveia, trigo e malte de cevada, para produzir a cerveja Andlises preliminares dos resultados obtidos na
producdo em escala piloto: s0 realizadas andlises fisico-quimicas e microbiologicas para avaliar a
qualidade da cerveja produzida.Repelicio dos processos em escala final com sjuste de receita: com base
nos resultados das andlises preliminares, a receita é ajustada e a produgdo é repetida em escala
final Andlises laboratoriais: sdo realzadas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas na cerveja produzida
em escala final Andlise sensorial: um grupo de provadores treinados avalia a cerveja, considerando
aspeclos como aroma, sabor, aparéncia e textura, com o objetivo de avaliar a qualidade sensorial do
produto.Anolacio dos resultados finais: os resultados das andlises fisico-quimicas,
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Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario: Desenvolver cervejas com adigio de arroz da terra em substituicdo a parte do malte,
agregando valor a esse subproduto e fortalecendo os lagos com 08 pequenos produtores locais.

Objetivo Secundério: Estabelecer parmetros e direlrizes para a produclo de cervejas utiizando o arroz da
terra como adjunto, visando A obtengdo de um produto de qualidade e com identidade regional Analisar as
caracteristicas fisico-quimicas de uma cerveja produzida com arroz da terra em substituicio a parte do
malle, a fim de determinar sua viabilidade como ingrediente na produgio cervejeira Avaliar as caracteristicas
sensoriais da cerveja produzida com amoz da lerra, comparando-as com cervejas tradicionais e identificando

as diferengas e singularidades proporcionadas por esse ingrediente Verificar a aceitagdo do pablico
consumidor em relagio A cerveja produzida com arroz da terra, por meio de analises de preferéncia e
avaliagdes sensoriais

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Possiblidade da elevacio do custo de produclo devido a falta de pardmetro de gelstinizagdo do
aroz da terra que pode OCasionar no aumento do tempo de produclo Considerado risco de contaminacio
microbiolégica que se anula com as boas praticas de producio e higiene adequada dos equipamentos,
controle de qualidade e gestdo de residucs. Para iss0 é necessario também uma anslise microbiologica

para avaliar a qualidade da cerveja produzida e garantia que ela estd dentro dos padries de seguranca.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Arroz da Terra (Oryza sativa) é um dos recursos mais preciosos do Brasil, especialmente para o Estado da
Paraiba, e tendo sido cullivado e utiizado por geragies para sustento e inGmeras aplicagdes. Com o intuito
de aproveitar a riqueza desse patrimdnio natural e promover o desenvolvimento tecnoldgico na drea
alimentar, com foco no setor cervejeiro, este projeto visa enriquecer produlos @ processos 8o explorar a
sinergia entre o Arroz da Terra e a produgio de cervejas, alinhando-se com a plataforma brasileira de
conhecimento. Os propésitos centrais
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deste empreendimento consistem em criar abordagens inovadoras e parmetros para utiizagio do Arroz da
Terra (oryza Sativa) como substitulo parcial e total do malte de cevada no processo de fabricacio de

cervejas artesanais. Esles métodos serdo minuciosamente avaliados por meio de andlises e,

posteriormente, estimativas fisico-quimicas, a fim de determinar sua viabilidade e impacto. Este plano
estabelece melas especificas que incluem o desenvolvimento de protocolos técnicos para a produgdo de
carvejas de Arroz da Terra (de acordo com a IN n°85 de 2019). Além disso, busca-se medir a recepciio das
cervejas produzidas por meio de estimativas sensoriais, como lestes de aceitabilidade, comparagdes
pareadas, intengio de compra e avaliagdo global. Além disso, serd conduzida uma pesquisa online para
mapear o perfil dos consumidores de cervejas na cidade de Jodo Pessoa. Este projeto insere-se numa linha
continua de investigacdo, cujo objetivo & aprimorar os métodos de produclio e garantia de qualidade de
cervejas especiais. A intencdo é este adjunto parcalmente e também na sua lotalidade em substituicio ao
malle de cevada devido 30 seu valor no Nordeste e como recurso valioso nesse processo, capitalizando em
um mercado de crescente expansio no Brasil e internacionaimente. O objetivo final é promover os produtos
regionais, divulgar suas potencialidades no campo da tecnologia de alimentos e fomentar o desenvolvimento
tecnoldgico. Os resultados projetados abrangem uma compreensio ampla das elapas de fabricagdo de
cerveja em uma escala de bancada, enfatizando o controle detalhado do processo por meio da coleta
sistematica de informagdes. Espera-se, ainda, 0 estabelecimento de métodos eficazes para integrar o Arroz
da Terra ao processo de produclo de cerveja, visando obler um produto final de alta qualidade e

consisténcia. Para alcangar tal intento, serd realizada uma andlise sensorial aprofundada do produto,

concomitante por estimativas fisico-quimicas criteriosas.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacio obrigatoria:
O projeto em tela encontra-se dentro da Resolucdo 466/12, e da Normas Operacionais 001/13 do CEP

Recomendagdes:
Recomenda-se aprovar!

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Aprovado!

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Centifico que o Comité de Elica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Sadde da Universidade
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Federal da Paraiba ; CEP/CCS aprovou a execugdo do referido projeto de pesquisa. Outrossim, informo
que a autorizagiio para posterior publicacdo fica condicionada & submissiio do Relatério Final na Plataforma
Brasil, via Notificaglo, para fins de apreciacio e aprovacio por este egrégio Comité.
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