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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma cerveja artesanal do estilo American
Pale Ale (APA), utilizando cascas de café arabica (Coffea arabica L. var typica) como ingrediente
funcional, por meio da técnica de infusao a frio. A proposta visa promover a sustentabilidade e inovagao
no setor de bebidas, utilizando subprodutos da agroindistria cafeeira como fonte de compostos
bioativos. A cerveja APA foi produzida seguindo os procedimentos descritos por Palmer (2021), com
adaptacdes especificas para as condi¢des laboratoriais ¢ de escala. A metodologia baseia-se no uso de
malte, lapulo e levedura especificos para esse estilo, respeitando as diretrizes técnicas de processo. Trés
formulagdes foram elaboradas: uma amostra controle (CT), sem adi¢@o de extrato, e duas experimentais
(C1 e C2), suplementadas com 10 mL e 20 mL de extrato de casca de café por garrafa, respectivamente.
O extrato foi obtido por infusdo das cascas secas em dgua mineral sob agitacdo de 200 rpm por 24 horas,
seguido de filtragdo e exposi¢do a luz UV por 10 minutos. A mosturagdo foi realizada em panela
automatizada, com rampas de temperatura entre 62 °C e 80 °C. A fervura com adigdo de lupulo ocorreu
por 10 minutos, e o mosto foi resfriado utilizando trocador de placas. A fermentagado foi conduzida a 19
°C por sete dias, seguida de maturacao a 4 °C por sete dias. O envase foi feito com adi¢do de solugdo de
sacarose para carbonatagdo natural (priming). As analises fisico-quimicas incluiram pH, acidez titulavel
(%), solidos soluveis (°Brix), compostos fenolicos totais (mg EAG/L) e extrato real, realizadas em
triplicata conforme métodos do Instituto Adolfo Lutz. Os resultados mostraram estabilidade nos
parametros de pH (4,34 a 4,37), acidez (0,30-0,32%) e s6lidos soluveis (4,34—4,40 °Brix). O indice de
amargor (IBU) manteve-se em 29 para todas as amostras. A concentragdo de compostos fenolicos, com
resultados expressos em miligramas de equivalentes de 4acido galico, foi maior nas amostras com extrato
(C1: 20,11 mg EAG/L; C2: 18,16 mg EAG/L), em comparagdo a amostra controle (10,70 mg EAG/L).
O extrato real foi superior na formulacdo C1 (0,45), indicando melhor incorporagdo de compostos
solidos nessa concentracdo intermediaria.. Conclui-se que o extrato de casca de café ¢ um aditivo
funcional promissor, capaz de enriquecer cervejas artesanais com compostos antioxidantes sem
comprometer suas caracteristicas.

Palavras-Chave: Subproduto agroindustrial, Compostos antioxidantes, cerveja artesanal,
Sustentabilidade alimentar.

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo el desarrollo de una cerveza artesanal del estilo American Pale
Ale (APA), utilizando céscaras de café arabica (Coffea arabica L. var typica) como ingrediente
funcional, mediante la técnica de infusion en frio. La propuesta busca promover la sostenibilidad y la
innovacion en el sector de bebidas, utilizando subproductos de la agroindustria cafetera como fuente de
compuestos bioactivos. La cerveza APA fue elaborada siguiendo los procedimientos descritos por
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Palmer (2021), con adaptaciones especificas para las condiciones de laboratorio y a pequeiia escala. La
metodologia se basa en el uso de malta, lipulo y levadura especificos para este estilo, respetando las
directrices técnicas del proceso. Se elaboraron tres formulaciones: una muestra control (CT), sin adicion
de extracto, y dos experimentales (C1 y C2), suplementadas con 10 mL y 20 mL de extracto de cascara
de café por botella, respectivamente. El extracto se obtuvo mediante infusion de las céscaras secas en
agua mineral con agitacion a 200 rpm durante 24 horas, seguido de filtracion y exposicion a luz UV
durante 10 minutos. La maceracion se realizoé en olla automatizada, con rampas de temperatura entre
62 °Cy 80 °C. La ebullicién con adicion de lipulo durd 10 minutos, y el mosto fue enfriado mediante
intercambiador de placas. La fermentacion se llevé a cabo a 19 °C durante siete dias, seguida de
maduracion a 4 °C durante otros siete dias. El envasado se realizé con adicion de solucion de sacarosa
para lograr la carbonatacion natural (priming). Los analisis fisicoquimicos incluyeron pH, acidez
titulable (%), so6lidos solubles (°Brix), compuestos fendlicos totales (mg EAG/L) y extracto real,
realizados por triplicado conforme a los métodos del Instituto Adolfo Lutz. Los resultados mostraron
estabilidad en los parametros de pH (4,34 a 4,37), acidez (0,30-0,32%) y solidos solubles (4,34—4,40
°Brix). El indice de amargor (IBU) se mantuvo en 29 en todas las muestras. La concentracion de
compuestos fendlicos, expresada en miligramos de equivalentes de acido galico, fue mayor en las
muestras con extracto (C1: 20,11 mg EAG/L; C2: 18,16 mg EAG/L) en comparacion con la muestra
control (10,70 mg EAG/L). El extracto real fue superior en la formulacion C1 (0,45), lo que indica una
mejor incorporacion de compuestos s6lidos en esa concentracion intermedia. Se concluye que el extracto
de cascara de café es un aditivo funcional prometedor, capaz de enriquecer cervezas artesanales con
compuestos antioxidantes sin comprometer sus caracteristicas.

Palabras Clave: Subproducto agroindustrial, Compuestos antioxidantes, Cerveza artesanal,
Sostenibilidad alimentaria.

ABSTRACT

The present study aimed to develop a craft beer of the American Pale Ale (APA) style using Arabica
coffee husks (Coffea arabica L. var typica) as a functional ingredient through the cold infusion
technique. The proposal seeks to promote sustainability and innovation in the beverage sector by using
by-products from the coffee agroindustry as a source of bioactive compounds. The APA beer was
produced following the procedures described by Palmer (2021), with specific adaptations for laboratory
and small-scale conditions. The methodology is based on the use of specific malts, hops, and yeast for
this style, in accordance with technical brewing guidelines. Three formulations were developed: a
control sample (CT) without extract, and two experimental ones (C1 and C2), supplemented with 10 mL
and 20 mL of coffee husk extract per bottle, respectively. The extract was obtained by infusing the dried
husks in mineral water under agitation at 200 rpm for 24 hours, followed by filtration and UV light
exposure for 10 minutes. Mashing was performed in an automated kettle, with temperature ramps
ranging from 62 °C to 80 °C. The wort was boiled with hop additions for 10 minutes and then cooled
using a plate heat exchanger. Fermentation was conducted at 19 °C for seven days, followed by
maturation at 4 °C for an additional seven days. Bottling was done with the addition of a sucrose solution
for natural carbonation (priming). Physicochemical analyses included pH, titratable acidity (%), soluble
solids (°Brix), total phenolic compounds (mg GAE/L), and real extract, all performed in triplicate
according to the methods of the Adolfo Lutz Institute. The results showed stability in pH (4.34—4.37),
acidity (0.30-0.32%), and soluble solids (4.34—4.40 °Brix). The bitterness index (IBU) remained at 29
for all samples. The concentration of phenolic compounds, expressed in milligrams of gallic acid
equivalents, was higher in the samples with extract (C1: 20.11 mg GAE/L; C2: 18.16 mg GAE/L)
compared to the control (10.70 mg GAE/L). The real extract was higher in formulation C1 (0.45),
indicating better incorporation of solid compounds at this intermediate concentration. It is concluded
that coffee husk extract is a promising functional additive, capable of enriching craft beers with
antioxidant compounds without compromising their traditional sensory characteristics.

Keywords: Agro-industrial by-product, Antioxidant compounds, Craft beer, Food sustainability.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de café do mundo, com destaque para o cultivo



de variedades do tipo ardbica. Com essa expressiva producdo, também se acumulam grandes
volumes de residuos agroindustriais, especialmente a casca do café, geralmente descartada sem
aproveitamento econdmico ou funcional. No entanto, estudos recentes tém revelado que esse
material possui composicdo rica em compostos bioativos, como polifenois, cafeina, acidos
clorogénicos e acucares fermentaveis, que o tornam promissor para aplicacdo em diversos
segmentos da industria alimenticia e de bebidas (FREITAS, 2016). Diante dessa realidade,
surge a necessidade de se desenvolver estratégias que aliem inovacdo tecnoldgica e
sustentabilidade, ao mesmo tempo em que se aproveitam recursos disponiveis na cadeia
produtiva. A producgdo de bebidas fermentadas com adi¢do de extratos naturais ou ingredientes
ndo convencionais ¢ uma das alternativas mais vidveis nesse cenario. Em particular, a cerveja
artesanal tem se mostrado uma excelente matriz para inser¢do de novas propostas de
formulacao, tanto pelo seu apelo comercial quanto pela versatilidade de estilos e métodos
produtivos.

A cerveja ¢ uma das bebidas fermentadas mais apreciadas no mundo, e sua diversidade
de estilos e sabores reflete a riqueza cultural e a criatividade envolvida em sua producao. Cada
estilo possui identidade propria, marcada por caracteristicas sensoriais unicas. A classificagao
das cervejas leva em conta, entre outros fatores, o tipo de fermentagao: as ales, que passam por
fermentacdo em temperaturas mais altas, e as /agers, fermentadas em temperaturas mais baixas.
Dentro dessas categorias, existe uma ampla variedade de estilos, cada um com suas tradi¢des e
particularidades.

A avaliacdo da qualidade da cerveja envolve diversos aspectos sensoriais. O equilibrio
entre o amargor do lipulo, a dogura do malte e os aromas especificos de cada ingrediente ¢
essencial. A aparéncia também desempenha um papel importante, incluindo atributos como cor,
limpidez e formagao de espuma. Além disso, a carbonatacao, a textura na boca e a persisténcia
dos sabores complementam a anélise sensorial da bebida.

Na busca por otimizar a producdo e reduzir custos sem comprometer a qualidade,
diversas estratégias vém sendo adotadas pelas cervejarias. Entre elas, destacam-se o uso
eficiente dos insumos, a adogao de tecnologias apropriadas, o controle de recursos e praticas
sustentaveis. Uma alternativa viavel € a substitui¢do parcial da cevada por outros cereais, como
trigo, centeio, aveia e milho, além da incorporagdo de ingredientes ndo convencionais, cOmo
frutas, especiarias e ervas. Essa flexibilidade na escolha dos ingredientes amplia a criatividade
na elabora¢do de novos estilos e produtos.

Nos ultimos anos, o interesse por cervejas com caracteristicas diferenciadas cresceu

significativamente. Essa tendéncia impulsionou o desenvolvimento de produtos que oferecem



novas experiéncias sensoriais, alinhadas as expectativas de um publico cada vez mais exigente.
As cervejarias artesanais t€ém se destacado nesse cenario por apresentarem maior liberdade
criativa em relacao as grandes industrias, oferecendo uma gama mais ampla de sabores, aromas
e propostas inovadoras. Nesse contexto, o café — especialmente o grao e seus subprodutos —
tem se mostrado uma alternativa promissora na composi¢do da cerveja, seja como agente
aromatizante, seja como elemento que intensifica notas sensoriais ja valorizadas nesse tipo de
bebida. A American Pale Ale (APA) é um estilo de cerveja artesanal originado nos Estados
Unidos, caracterizado pelo equilibrio entre maltes e lipulos, com notas citricas e florais bem
definidas. A utilizagdo de ingredientes funcionais, como extratos naturais, pode complementar
esse perfil sensorial sem descaracterizar o estilo (PALMER, 2021).

Assim, este trabalho propds o desenvolvimento de uma cerveja do tipo APA,
aromatizada com extrato da casca do caf¢, utilizando a infusao a frio como método de adicao
pos-fermentativa. Buscou-se avaliar o impacto dessa adi¢do nas caracteristicas fisico-quimicas
da bebida, especialmente no teor de compostos fenolicos, sem comprometer parametros
sensoriais importantes como o pH, a acidez e o amargor. Acredita-se que essa abordagem pode
contribuir para a criacao de produtos diferenciados, com valor funcional agregado, ao mesmo
tempo em que promove o aproveitamento de residuos agroindustriais e fortalece praticas

sustentaveis.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Processamento do café

O processamento do café pode ser realizado por dois métodos distintos: o via seca € o
via umida. No método seco, o principal subproduto gerado € a casca, que compreende a polpa
seca ¢ o pergaminho, incluindo tanto a casca propriamente dita quanto a mucilagem. J& no
processamento por via imida, os subprodutos sdo obtidos em etapas separadas: inicialmente
surge a polpa tmida, que inclui a casca, e, posteriormente, o pergaminho seco, ainda contendo
a mucilagem (CANGUSSU et al., 2021).

A borra de café ¢ um residuo amplamente gerado tanto no consumo doméstico quanto
na producao industrial de café soltvel. Além dela, outras partes do cafeeiro, como flores, galhos
e madeira, também sdo classificadas como subprodutos, contribuindo significativamente para a
geracdo de residuos na cadeia produtiva do café (KLINGEL et al., 2020).

Tradicionalmente, esses materiais sao destinados a incineracao ou utilizados como

alimentacdo animal. No entanto, tais praticas ndo aproveitam todo o potencial desses residuos.



Eles sdo ricos em componentes valiosos, como agucares, proteinas, pectinas, taninos e outros
compostos bioativos, que podem ser convertidos em produtos de maior valor agregado. A
valorizacao desses residuos representa uma estratégia eficaz para reduzir custos industriais e
promover praticas sustentaveis. Assim, a reciclagem desses materiais ndo apenas favorece o
meio ambiente, mas também oferece oportunidades economicas relevantes (SKUMAR et al.,
2018).

Dentre os residuos gerados, a casca do café ¢ considerada o principal subproduto do
processamento via seca, podendo representar até¢ o dobro da massa do grao beneficiado. Apesar
de seu grande volume, o uso da casca ainda ¢ bastante limitado, sendo comumente aplicada
como fertilizante organico ou matéria-prima na produ¢do de biogéas. No entanto, sua utilizagao
na alimentagdo animal pode ser restrita devido a presenga de compostos potencialmente toxicos,
como cafeina, taninos e polifenodis, que em concentracdes elevadas podem exercer efeitos
antinutricionais (SILVA et al., 2020; FAUSTINO et al., 2020).

A composicao da casca do café guarda semelhancas com a do proprio grao, contendo
diversos materiais organicos e inorganicos, além de importantes compostos bioativos, como o
acido clorogénico. Sua constituicdo quimica inclui de 8 a 11% de proteinas, 0,5 a 3% de lipidios,
3 a 7% de cinzas, 1 a 5% de cafeina e taninos, ¢ uma alta concentracdo de carboidratos (58 a
85%), j& considerando as fibras presentes. Essa riqueza nutricional e funcional torna a casca um
substrato atrativo para a induastria de alimentos, com potencial aplicacdo na formulacdo de
bebidas estimulantes e suplementos de fibra dietética (BAQUETA, 2017; SKUMAR et al.,
2018; AMARAL, 2021).

O uso de residuos vegetais como ingredientes em formulacdes alimentares e bebidas
tem sido amplamente discutido na literatura como estratégia de sustentabilidade e inovacdo. A
casca do café arabica ¢ um subproduto rico em compostos fenolicos, antioxidantes e agtcares,
sendo estudada como fonte promissora de aditivos funcionais e ingredientes naturais para
bebidas fermentadas (FREITAS, 2016; PALOMINO GARCIA; DEL BIANCHI, 2015a).

A técnica de infusdo a frio permite a extracdo de compostos soliiveis em dgua, como
polifendis, cafeina e compostos aromaticos, sem a aplicacdo de calor, o que favorece a
preservacio das propriedades funcionais dos ingredientes (SILVA; VERISSIMO; ARRUDA,
2021). Esse processo, quando aplicado a bebidas fermentadas como a cerveja, tem o potencial
de incorporar compostos bioativos diretamente na garrafa, apos a fermentagdo, otimizando a
estabilidade dos compostos adicionados.

Atualmente, diversos métodos sao utilizados na fabricacdo de cerveja, resultando em

uma ampla variedade de produtos com caracteristicas sensoriais distintas. Para garantir a



padronizagdo, o controle de qualidade e a fiscalizagdo do processo produtivo, cada pais adota

normas especificas voltadas a classificacao, ao registro e a regulamentagdo desses produtos

(RIBEIRO et al., 2021).

Cerveja

Segundo a legislagao brasileira, a cerveja ¢ definida como a bebida alcodlica obtida
por meio da fermentagao do mosto proveniente de malte de cevada ou seu extrato, em agua
potavel, pela agdo de leveduras. A composi¢do pode ainda incluir outros cereais maltados ou
ndo, com a adi¢do de lupulo ou de seu extrato (BRASIL, 2019).

O setor cervejeiro tem grande relevancia economica no Brasil, representando cerca de
1,6% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional. O pais produz, em média, 13,3 bilhdes de litros
de cerveja por ano, apresentando um crescimento anual de 5%. Com esses nimeros, o Brasil
ocupa a terceira posicao no ranking mundial de paises com maior produ¢do da bebida (PINA et
al., 2022). Esse elevado volume de producdo estd diretamente ligado a alta demanda dos
consumidores, uma vez que o consumo de cerveja no pais estd fortemente associado a
momentos de lazer, socializagdo e convivio coletivo (SANTOS et al., 2021).

Estudos prévios como os de Chacon-Figueroa et al. (2022) indicam que a adi¢ao de
extratos vegetais em cervejas artesanais pode resultar em produtos com maior atividade
antioxidante e estabilidade sensorial. No mesmo sentido, Costantin (2022) apresentou
resultados positivos com a adi¢ao de ingredientes botanicos em formulagdes de cerveja. A APA,
por sua vez, ¢ um estilo amplamente utilizado em testes experimentais por conta de seu perfil
equilibrado e versatilidade de composi¢ao, conforme descrito por Palmer (2021). Portanto, a
fundamentagdo tedrica deste estudo se apoia no potencial funcional da casca do café como
ingrediente antioxidante, nas vantagens da técnica de infusdo a frio para aplicacdes sensiveis, €
na adaptabilidade da APA como base de bebida artesanal para experimentacdo com ingredientes

ndo convencionais.

METODOLOGIA

O delineamento experimental, foi desenvolvido nos laboratérios da Universidade
Federal do Agreste de Pernambuco — UFAPE. As atividades foram realizadas no Laboratorio
de Andlise de Alimentos (LAAL) e no Laboratério de Fenomenos de Transporte e Operacdes
Unitarias, situados no prédio de Laboratorios de Ciéncias e Tecnologia de Alimentos
(LACTAL), ambos vinculados ao curso de Engenharia de Alimentos.

Inicialmente, foram obtidos os insumos necessarios para a producao da cerveja,



incluindo malte Pilsen, malte Munich Light, lapulo da variedade Columbus, leveduras do tipo
ale, 4gua mineral e cascas de café arabica do tipo #ypica. Os insumos cervejeiros foram
adquiridos em lojas especializadas localizadas em Recife/PE, enquanto as cascas de café foram
doadas por alunos da universidade, ap6s processamento por secagem natural.

Para a elaboracdo da cerveja, foi produzido um lote tnico de 30 litros da base APA, o
qual foi dividido em trés partes iguais apos a etapa de resfriamento do mosto. Essa divisao
permitiu a criacao de trés formulagdes distintas: uma amostra controle (CT), sem adi¢do do
extrato; a amostra C1, contendo 10 mL de extrato por garrafa; e a amostra C2, contendo 20 mL
de extrato por garrafa. A padronizagdo do lote inicial garantiu uniformidade no processo € na
base das amostras.

O extrato foi obtido com base na metodologia de Sa et al. (2024), sendo realizado um
processo de infusdo a frio: as cascas secas foram submetidas a agitacdo continua em agua
mineral por 24 horas, a 200 rpm. Apo6s esse periodo, a solucdo foi coada e exposta a luz UV por
10 minutos, com o objetivo de promover a descontaminagao microbioldgica.

A etapa de produgdo da cerveja seguiu os principios da fabricagdo de uma American
Pale Ale, conforme Palmer (2021). A moagem do malte sera realizada por meio de um moedor
de rolos especializado, composto por um funil e dois rolos (Figura 1). Para garantir a eficiéncia
e qualidade do processo, foi efetuado um teste 4gil do volume de malte moido, conforme a

metodologia estabelecida pela Cooperativa Agraria.

Figura 1: Moedor de rolos para Malte




Fonte: Propria (2025).

A mosturagdo foi realizada em panela automatizada com rampas de temperatura
especificas. A panela cervejeira automatizada ¢ um equipamento desenvolvido para facilitar e
padronizar o processo de produgdo de cerveja artesanal, reunindo em um unico sistema as etapas
de mosturagdo, clarificagdo, fervura e resfriamento do mosto. O sistema ¢ controlado
eletronicamente, permitindo o monitoramento e ajuste de varidveis como temperatura, tempo €

agitacdo, essenciais para garantir a repetibilidade da produgao.

Figura 2: Panela de mostura automatizada.

Fonte: Mercado Livre (2025).

As rampas de mostura¢do seguiram a seguinte ordem: 62 °C por 60 minutos, 67 °C por
mais 60 minutos, 72 °C por 20 minutos e 80 °C por 30 minutos. A temperatura de mosturagdo
¢ um fator crucial na conversdo de amido em agucares fermentaveis durante a producao de
cerveja. Palmer (2021) destaca que diferentes enzimas atuam em faixas de temperatura
especificas, influenciando o perfil de agucares do mosto e, consequentemente, as caracteristicas
da cerveja final. Ap6s a mosturag@o, o mosto foi filtrado e encaminhado para a etapa de fervura

por 1 hora, com adi¢ao do lapulo Columbus durante os 10 minutos finais.

Figura 3: Perfil de tempo e temperatura da mosturacao.
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Fonte: Propria (2023).

Em seguida, o mosto foi resfriado em trocador de calor de placas, sendo a d4gua o

liquido refrigerante, e inoculado com a levedura, com a fermentagdo conduzida a 19 °C por

sete dias.

Figura 4: Trocador de calor de placas
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Fonte: Propria (2025).

Esse tipo de trocador utiliza placas metalicas finas, dispostas paralelamente, pelas
quais circulam dois fluidos em sentidos opostos — normalmente, o mosto quente e a agua fria.
Esse arranjo proporciona uma grande area de troca térmica em um espago compacto, resultando
em um resfriamento rapido e eficiente. Segundo Zago (2017), em um estudo desenvolvido na
Universidade de Caxias do Sul, um trocador de calor de placas com 30 unidades foi capaz de
resfriar o0 mosto com alta eficiéncia, atingindo coeficientes globais de transferéncia de calor
superiores a 1000 W/m?K. O autor destaca que o trocador de calor projetado atendeu de forma
satisfatoria as condigdes de operagdo para diferentes estilos de cerveja, garantindo o
resfriamento adequado do mosto antes da fermentacao.

Apos esse periodo, as amostras passaram por maturacdo a 4 °C por sete dias. Toda a



etapa de produgdo seguiu o fluxograma a seguir:

Figura 5 - Fluxograma de preparo das cervejas artesanais.
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Fonte: Propria (2025).

O envase foi realizado em garrafas de 600 mL, com adi¢do de 6 mL de solucdo de
acucar, promovendo a carbonatagdo natural por refermentagdo, conforme descrito por
Teleginski ef al. (2016). O periodo de refermentacdo foi de 15 dias em temperatura ambiente.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas nas amostras descarbonatadas, em
triplicata, utilizando os métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz. Os parametros avaliados
foram: pH (potenciometria), acidez titulavel (%), so6lidos soluveis totais (°Brix), teor de
compostos fenolicos totais, com resultados expressos em miligramas de equivalentes de acido
galico (mg EAG/L) e extrato real. O indice de amargor (IBU) foi estimado com auxilio do
software BrewFather® versdo 2.11.6. Para andlise estatistica, os dados foram submetidos ao
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, por meio do sofiware Sisvar® versao 6.7.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises fisico-quimicas das trés formulagdes permitiram avaliar o impacto da
adicdo do extrato de casca de café sobre as propriedades da cerveja. Os dados obtidos estdo

representados na tabela abaixo:

Tabela 1: Analises fisico-quimicas na cerveja

Formulacio
Parimetro CT C1 C2
pH 436 A 434 A 437 A
IBU 29 A 29 A 29 A

SST (°Brix) 4,40 A 434 A 437A



O pH manteve-se estavel entre as amostras: CT (4,36), C1 (4,34) e C2 (4,37),
indicando que o extrato ndo interferiu significativamente no equilibrio 4acido-base da bebida.
Esses resultados corroboram os achados de De Franca Andrade et al. (2023), que afirmaram
que extratos fenodlicos da casca de café possuem baixo impacto sobre o pH de matrizes
alimentares.

No que se refere ao indice de amargor (IBU), todas as formulagdes apresentaram valor
idéntico de 29, evidenciando que a adi¢do do extrato apds a fermentagao nao influenciou o perfil
de amargor, o que ja era esperado, uma vez que os compostos amargos da cerveja sio
majoritariamente oriundos dos iso-a-acidos do lapulo (DE CLIPPELEER; DE COOMAN;
AERTS, 2014). A auséncia de interagcdo perceptivel entre os compostos fendlicos adicionados
e 0s compostos responsaveis pelo amargor foi também relatada por De Francesco et al. (2020).

Quanto aos sodlidos soluveis totais (SST), os valores permaneceram proximos: CT
(4,40 °Brix), C1 (4,34 °Brix) e C2 (4,37 °Brix). Isso indica que o extrato fendlico adicionado,
embora possua compostos bioativos, apresenta baixo teor de agucares soluveis, conforme
observado por Baqueta et al. (2017), o que justifica a auséncia de alteracdo significativa nesse
parametro.

A acidez titulavel apresentou uma leve reducdo nas amostras com extrato: CT (0,32%),
C1(0,30%) e C2 (0,30%). Essa reducao pode estar associada a a¢do antioxidante dos compostos
fenolicos, que podem inibir reacdes oxidativas relacionadas a formagdo de 4cidos, como
discutido por Palomino Garcia e Del Bianchi (2015b).

O teor de compostos fenolicos totais foi o parametro que apresentou maior variagao
entre as amostras, confirmando a eficacia do processo de infusdo a frio. A amostra controle

apresentou 10,70 mg EAG/L, enquanto C1 e C2 registraram 20,11 mg EAG/L e 18,16 mg



EAG/L, respectivamente. A formulagdo com 10 mL de extrato (C1) demonstrou a melhor
incorporagao dos compostos fenolicos, possivelmente pela concentracao ideal de equilibrio
entre solubilidade e estabilidade desses compostos na matriz cervejeira. Palomino Garcia e Del
Bianchi (2015a) identificaram na casca de café a presenca de acidos fendlicos com elevada
atividade antioxidante, como o acido cafeico e o 4acido clorogénico, o que reforca a
funcionalidade da adi¢dao observada neste trabalho.

O extrato real, por fim, também apresentou variagao entre as amostras: CT (0,36), C1
(0,45) e C2 (0,35), com destaque para a formulacdo intermediaria, que atingiu maior valor.
Acredita-se que concentragdes mais altas do extrato possam ter promovido interagdes ou
precipitagdes com os componentes da cerveja, reduzindo a incorporagdo efetiva de solidos,

conforme discutido por De Franga Andrade et al. (2023)

CONCLUSOES

O desenvolvimento de uma cerveja artesanal do estilo American Pale Ale com adigao
de extrato fenolico da casca de café ardbica, via infusao a frio, mostrou-se viavel sob os aspectos
técnico, funcional e ambiental. Os resultados indicaram que a técnica de infusdo utilizada
permitiu a extragao eficiente de compostos fendlicos sem comprometer caracteristicas fisico-
quimicas essenciais da bebida, como pH, acidez, amargor e teor de solidos soluveis. Dentre as
amostras testadas, a formulagdo C1 (10 mL de extrato por garrafa) apresentou melhor
desempenho, com maior incorporacdo de compostos fenolicos e extrato real, sugerindo que a
concentracdo intermediaria favorece a estabilidade e a funcionalidade da bebida.

A pesquisa refor¢a a possibilidade de aproveitamento de residuos agroindustriais na
producdo de bebidas fermentadas, agregando valor a subprodutos como a casca do café e
contribuindo com praticas sustentdveis na cadeia produtiva. Além disso, amplia o leque de
inovagdo para cervejarias artesanais, propondo uma alternativa funcional, sensorialmente

equilibrada e alinhada as tendéncias de consumo consciente.
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