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Resumo

O mercado de bebidas fermentadas tem se expandido com o uso de aditivos nao
convencionais para criar produtos com caracteristicas sensoriais inovadoras.
Este estudo objetivou realizar a caracterizacao fisico-quimica e sensorial de uma
bebida tipo ginger beer produzida a partir de extrato de malte e mel, avaliando o
impacto da adicdo do extrato aquoso de gengibre em trés concentracdes
distintas: 2%, 4% e 6% v/v. Para isso, as amostras foram submetidas a analises
de sélidos soluveis totais (°Brix), pH, estabilidade de espuma, cor e avaliagao
sensorial por meio de escala hedénica. Os resultados indicaram que a alta
concentracdo de gengibre (6%) exerceu efeito inibitério sobre a levedura,
resultou no colapso precoce da espuma em apenas 28 segundos e gerou forte
rejeicdo sensorial, devido ao excesso de picancia. Em contrapartida, a
formulagdo com 2% obteve a maior aceitacao global, com nota média de 7,36.
Conclui-se, portanto, que a adicao de 2% de gengibre é a versao tecnolbgica e
comercialmente mais viavel, pois oferece equilibrio entre a refrescéncia e as
notas condimentadas da especiaria sem mascarar os atributos organicos do
malte e do mel, garantindo a estabilidade integral do produto final.

Palavras-chave: Ginger beer. Analise sensorial. Analise fisico-quimica de
alimentos. Zingiber officinale. Bebida n&o convencional.



CONTER, Samuel Nielsen. Influence of ginger content on the characteristics
of a ginger beer-type beverage with malt extract and honey. 2026. 50 pages.
Undergraduate Thesis (Bachelor's in Agronomy) — Center for Agricultural
Sciences, Northern Parana State University, Bandeirantes, 2026.

Abstract

The fermented beverage market has expanded with the use of unconventional
additives to create products with innovative sensory characteristics. This study
aimed to perform the physicochemical and sensory characterization of a ginger
beer produced with malt extract and honey, evaluating the impact of adding
aqueous ginger extract at three different concentrations: 2%, 4%, and 6% V/v.
For this purpose, the samples were subjected to analyses of total soluble solids
(°Brix), pH, foam stability, color, and sensory evaluation using a hedonic scale.
The high ginger concentration (6%) exerted an inhibitory effect on the yeast,
resulting in an early foam collapse in just 28 seconds, and also generated strong
sensory rejection due to its excessive spiciness. On the other hand, the 2%
formulation achieved the highest global acceptance, with an average score of
7.36. Therefore, the addition of 2% ginger seems to be the most technologically
and commercially viable version according to our results, offering a balance
between the freshness and the spicy notes of the rhizome without masking the
organic attributes of the malt and honey, ensuring the integral stability of the final
product.

Keywords: Ginger beer. Sensorial analysis. Physicochemical analysis. Zingiber
officinale. Unconventional beverage.
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1.  INTRODUCAO

O mercado de bebidas fermentadas, especialmente o segmento de
cervejas artesanais e bebidas mistas, tem passado por um processo continuo de
expansao e diversificacdo. Consumidores buscam cada vez mais por produtos
qgue oferecam experiéncias sensoriais complexas e inovadoras, fugindo dos
padrbes industriais tradicionais. Neste cendrio, a utilizacdo de aditivos nao
convencionais como frutas, especiarias e fontes alternativas de agucares tornou-
se uma estratégia central para o desenvolvimento de bebidas com identidade
unica e maior valor agregado. Essa busca por inovagdo nao se limita apenas ao
sabor, mas também a otimizacdo de custos e ao atendimento de nichos
especificos, como o de produtos sem glaten ou com apelo regional.

A literatura cientifica apresenta diversos exemplos de sucesso na
incorporacdo de aditivos amilaceos e de sabor. Segundo Corréa (2018), por
exemplo, o uso da batata-doce como fonte de amido na produgéo cervejeira,
resulta em um produto com boa aceitagcao sensorial e valorizagao da agricultura
familiar. Similarmente, Rodriguez (2019) explorou o malte de sorgo para a
producdo de bebidas fermentadas, atendendo a demanda crescente por
produtos aptos para celiacos e consolidando o0 uso de cereais alternativos na
industria. Estudos também indicam que a substituicdo parcial do malte por
cevada ndao maltada pode ser realizada sem alteragdes significativas no valor
caldrico final da bebida, permitindo uma otimizagédo econémica também segundo

o estudo de Rodriguez.

Dentre os ingredientes que atuam na modulacdo de sabor e
caracteristicas fisico-quimicas, o mel destaca-se pela sua versatilidade. Além de
ser a base para o hidromel e o melomel, o0 mel atua como um aditivo complexo
em mostos mistos. Pesquisas de Brunelli, Mansano e Venturini Filho (2014)
indicam que a adigdo de mel influencia diretamente no valor energético da
bebida, variando conforme a concentragdo do mosto original. Além disso,
Brunelli, Mansano e Venturini Filho (2014) observam que o mel favorece a
carbonatacao e a formagéao de espuma, ao mesmo tempo que tende a reduzir a
percepcao de amargor e acidez, contribuindo para o equilibrio sensorial.
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No que tange a aromatizacéo e picancia, o gengibre (Zingiber officinale)
apresenta-se como uma especiaria promissora para a diferenciagdo de bebidas
fermentadas. Considerando que Tozetto (2017) validou a viabilidade técnica da
adicéo de gengibre em cervejas artesanais, destacando que o rizoma confere
notas condimentadas apreciadas pelo consumidor. Entretanto, a utilizacdo do
gengibre impbe desafios tecnoldgicos: compostos presentes na especiaria,
como gingerdis, possuem propriedades antimicrobianas que, em altas
concentragdes, podem exercer efeitos inibitorios sobre a atividade das leveduras
e afetar a estabilidade da espuma. Além disso, o aproveitamento integral da
planta, incluindo suas inflorescéncias, também tem sido estudado para o
desenvolvimento de novos produtos como chas e bebidas mistas.

O presente trabalho insere-se na convergéncia dessas tendéncias,
focando no desenvolvimento de uma bebida tipo ginger beer produzida a partir
de uma base de extrato de malte e mel. A motivacéo para este estudo reside na
necessidade de compreender o "ponto de equilibrio" desta formulacao, visto que
teores elevados de gengibre podem comprometer a fermentacao e a aceitacéao

sensorial.

Portanto, o objetivo principal deste Trabalho de Conclusdo de Curso é
realizar a caracterizacdo fisico-quimica e sensorial de uma bebida tipo ginger
beer elaborada com extrato de malte e mel, avaliando o impacto de trés
concentracoes distintas de gengibre (2%, 4% e 6%) no produto final. Busca-se
identificar a concentracdo que oferece a melhor harmonia entre o perfil

fermentativo, a estabilidade fisico-quimica e a preferéncia do consumidor.

2. REVISAO DE LITERATURA

A produgéo de bebidas fermentadas ndo convencionais tem ocupado um
espaco de crescente relevancia na agronomia e na ciéncia de alimentos,
impulsionada por um mercado consumidor que busca simultaneamente a
inovacao sensorial e o resgate de tradicoes artesanais. No epicentro dessa
tendéncia, a ginger beer, tradicionalmente um fermentado de gengibre, ressurge

como um objeto de estudo técnico complexo, especialmente quando enriquecida
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com insumos como o extrato de malte e o mel. A integracao desses ingredientes
ndo apenas altera o perfil organoléptico da bebida, mas impde desafios
bioquimicos que exigem um controle rigoroso de parametros fisico-quimicos e

sensoriais.

A qginger beer, em sua génese, ndo deve ser confundida com os
refrigerantes modernos apenas gaseificados e aromatizados. Ela possui uma
trajetoria de rebeldia e adaptagao técnica que remonta a Inglaterra de meados
de 1700 (Madden, 2007). Originalmente, essas bebidas eram classificadas como
"cervejas de baixo teor alcodlico" (small beers), produzidas em pequena escala
doméstica como uma alternativa segura a &gua, que frequentemente
apresentava riscos de contaminacdo biologica em centros urbanos em
crescimento (Madden, 2007). O processo tradicional envolvia o uso de gengibre
fresco (Zingiber officinale), agucar e uma cultura simbiética de microrganismos,
resultando em uma bebida naturalmente efervescente com propriedades
probidticas (Madden, 2007).

A expansao desse produto pelo mundo foi possibilitada por inovacdes na
industria de embalagens, como o surgimento das garrafas de ceramica seladas
com o chamado "esmalte de Bristol", que permitia a manutengdo da pressao
interna do diéxido de carbono sem vazamentos ou explosbées frequentes
(Madden, 2007). Com o passar do tempo, a legislacao britanica, especificamente
as British Excise Regulations de 1855, moldou o perfil da bebida ao exigir que
ela contivesse no maximo 2% de alcool para evitar pesadas tributacdes, o que
acabou por popularizar a ginger beer entre criancas e familias, e no inicio do
século XX, a producdo era tao disseminada que quase todas as cidades do
Reino Unido possuiam fabricantes locais, distribuindo a bebida em carrogas
puxadas por pdneis equipadas com bombas de pressao (Madden, 2007).

Atualmente, de acordo com Jarry (2019), o mercado diferencia
drasticamente a ginger beer tradicional, que é fermentada e "viva", da ginger ale,
que é essencialmente um refrigerante doce e carbonatado artificialmente. O
interesse académico e comercial contemporaneo foca no retorno aos métodos
de fermentacéao natural, utilizando extrato de malte para fornecer a base nutritiva

e 0 corpo caracteristicos das cervejas, e o mel como um aditivo rico em agucares
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fermentesciveis e compostos aromaticos (Vilela et al., 2022). Essa combinacao
exige uma andlise tedrica profunda dos parametros de controle de qualidade,
uma vez que a variabilidade das matérias-primas naturais impde riscos a

padronizacéao industrial (Tozetto, 2017).

A escolha do extrato de malte como fonte primaria de acucares em uma
bebida tipo ginger beer fundamenta-se na sua capacidade de fornecer um mosto
ja hidrolisado que € rico em nutrientes essenciais para a levedura. O extrato
resulta da maceracao do malte de cevada, onde enzimas como as amilases
converteram o amido em acucares como maltose e dextrinas (Fonseca, 2006).
Essas dextrinas, por ndo serem totalmente fermentadas pela Saccharomyces
cerevisiae, garantem que a bebida final mantenha corpo e um leve dulgor
residual, diferenciando-a de fermentados de acucar puro que tendem a ser
"secos" (Tozetto, 2017).

A introduc&o do mel como aditivo cervejeiro é uma pratica amparada pela
legislacéo brasileira recente, como o Decreto N° 9.902 de 2019, que expandiu
as possibilidades de ingredientes de origem animal na cerveja (Vilela et al.,
2022). Do ponto de vista técnico, o mel € um insumo excepcional devido a sua
alta concentragcdo de monossacarideos, como frutose e glicose, que sao
prontamente assimilados pelas leveduras, acelerando a cinética de fermentacéo
(Vilela et al., 2022). Enquanto mostos de malte puro podem exigir tempos de
fermentacdo mais longos devido a complexidade da maltotriose e outras
cadeias, a presenca de mel pode reduzir o tempo de estabilizagdo do processo
para cerca de 80 horas (Vilela et al., 2022).

Além do aporte de acucares, o mel contribui com uma matriz complexa de
enzimas, minerais, vitaminas e compostos fendlicos que agem como
antioxidantes naturais (Vilela et al., 2022). A origem botanica do mel (monofloral
ou polifloral) determina o perfil de aromas volateis que serdo percebidos na
degustacéao final (Bastos et al., 2002). O gengibre, por sua vez, adiciona nao
apenas 0 sabor picante caracteristico devido aos gingeréis e shogadis, mas
também atua como um agente conservante natural (Madden, 2007). O uso de
raiz fresca de Zingiber officinale, ou extratos concentrados, influencia a atividade

fermentativa. Embora estudos indiquem que, em concentracées moderadas, 0
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gengibre n&o inibe o metabolismo da levedura, mantendo cinéticas semelhantes

as de cervejas convencionais (Fonseca, 2006).

A acidez €, possivelmente, o parametro quimico de maior relevancia para
a seguranca microbiolégica e a harmonia sensorial de uma bebida tipo ginger
beer. Tecnicamente, a analise deve separar a acidez ativa (pH) da acidez total
titulavel, pois ambas oferecem informagdes distintas sobre a matriz da bebida
(Stefen et al., 2024).

O pH mede a concentragcdo de ions hidrogénio livres e € um fator
determinante para a atividade enzimética e a inibicdo de microrganismos
indesejados. Em produtos fermentados, valores de pH abaixo de 4,6 séo
fundamentais para impedir o desenvolvimento de patégenos como o Clostridium
botulinum (ASAE, [s.d]).

Durante o processo de fermentacdo, a queda do pH ocorre de forma
natural a medida que a levedura consome nutrientes e libera acidos organicos,
além de didéxido de carbono, que se dissolve na agua formando acido carbdnico
(H2COs) (Singer et al., 2021). Uma ginger beer bem caracterizada costuma
apresentar pH entre 3,0 e 4,5 (Vilela et al., 2022). O controle desse valor é
essencial para a estabilidade coloidal, pois o pH influencia a carga elétrica das
proteinas e polifendis, afetando a turbidez e a persisténcia da espuma
(Mastanjevi¢ et al., 2018).

A acidez total titulavel, por outro lado, quantifica a quantidade total de
acidos organicos (como o 4cido latico, acético, malico e citrico), os quais nao se
encontram totalmente dissociados na bebida (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Ela é
percebida pelo paladar como o "azedo" ou vivacidade da bebida. Em cervejas
do tipo "Sour" ou fermentados com gengibre e limao, a acidez total € um
parametro de qualidade que deve ser equilibrado com o dulgor residual e a
picancia do gengibre (Singer et al., 2021). A distin¢cdo entre acidez fixa e acidez
volatil (principalmente acido acético) € um indicador técnico de pureza
fermentativa; niveis elevados de acidez volatii geralmente sugerem
contaminacdo por bactérias acéticas ou oxidacdo excessiva durante a

maturacao (Singer et al., 2021).
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A relagéo entre a presenca de CO:2 e a acidez medida é um ponto de
atencao laboratorial. Amostras carbonatadas apresentam pH inferior e acidez
superior devido ao &cido carbdnico; portanto, para andlises precisas da
composicao de acidos organicos fixos, a descarbonatacao prévia da amostra é
um procedimento operacional padrao indispensavel (Singer et al., 2021).

Para o agrbnomo e o tecndélogo de bebidas, os conceitos de Brix e
densidade sao as métricas fundamentais para avaliar a eficiéncia da conversao
de substrato em alcool. O grau Brix (°Brix) representa a porcentagem em massa
de sélidos soluveis (predominantemente agucares) em uma solucdo (Martins,
2022). Em um mosto composto por extrato de malte e mel, o Brix inicial indica o
potencial alcodlico da bebida. Durante a fermentacao, esse valor decresce a
medida que a levedura metaboliza os acucares para produzir etanol e CO:
(Santos, 2021).

A densidade relativa, ou gravidade especifica, € uma medida da massa
de um volume de mosto em relagdo a massa de igual volume de agua destilada.
Na industria cervejeira, utiliza-se a escala Plato (°P) para uma leitura mais
precisa da concentracao do exirato de malte (Martins, 2022). A relacao entre a
densidade especifica e o extrato real é crucial para calcular o volume de alcool
produzido. A férmula tedrica para a conversao de densidade em graus Plato é:

‘P—260x [1-
" SG

Onde SG é a gravidade especifica da solugao (Martins, 2022).

O acompanhamento da densidade ao longo dos dias permite identificar o
término da fermentagéo: quando a densidade se mantém constante por 48 a 72
horas, entende-se que os agucares fermentesciveis foram exauridos (Santos,
2021). Em formulagdes com mel, a cinética pode ser mais acelerada no inicio
devido a frutose, mas é a densidade final que indicara o grau de atenuacao da
levedura, ou seja, quanto do acgucar total foi efetivamente convertido (Vilela et
al., 2022). Um baixo teor de sélidos soluveis finais (baixo Brix residual) é
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desejavel para uma ginger beer refrescante, evitando que a bebida se torne
excessivamente enjoativa ou viscosa (Tozetto, 2017).

A cor de uma cerveja ou bebida fermentada € um atributo de mercado
vital, pois define a expectativa sensorial do consumidor antes mesmo do primeiro
gole (Fulgéncio, 2023). A coloragado é resultado de processos bioquimicos e
térmicos complexos, principalmente a Reacdo de Maillard e a caramelizacao
(Vieira, 2023). Durante a fervura do mosto, os aminoacidos do malte reagem com
0s acucares redutores do mel e do proprio malte, gerando melanoidinas, que sao
pigmentos que variam do amarelo palido ao marrom escuro (Mastanjevic et al.,
2018).

Existem dois sistemas principais para a quantificagcdo objetiva da cor: o
SRM (Standard Reference Method) e o EBC (European Brewery Convention)
(Koren, et al., 2020). Ambos utilizam a espectrofotometria para medir a absor¢céo
de luz no comprimento de onda de 430 nm (Mastanjevic¢ et al., 2018). A escala
EBC é a mais comum no Brasil e na Europa, variando de 1 a 140 unidades; uma
ginger beer clara estaria na faixa de 6 a 12 EBC, enquanto versées com meis
escuros ou maltes tostados podem atingir valores significativamente maiores
(Alves; Caldas; Gerbassi, 2017).

Além das medidas espectrofotométricas, a tecnologia digital tem
introduzido o uso da escala RGB e modelos quimiométricos para prever a cor a
partir de imagens, embora a precisdo absoluta ainda enfrenta desafios devido a
turbidez natural de bebidas com gengibre (Fulgéncio, 2023). A cor também serve
como um indicador indireto da estabilidade do sabor; cores que escurecem
excessivamente durante o armazenamento podem indicar oxidacdo de
compostos fendlicos ou reagdes de Maillard tardias, o que geralmente
acompanha a degradacéao do perfil aromatico (Mastanjevi¢ et al., 2018).

A experiéncia tatil e visual de uma ginger beer € indissociavel da sua
carbonatacao e da qualidade da sua espuma. A gaseificagao (ou carbonatacao)
consiste na dissolugdo do CO:2 no liquido, o que pode ocorrer de forma natural
através da refermentacao na garrafa (priming) ou de forma forcada por cilindros
de presséao (Alencar, 2025). O CO2 desempenha trés funcgdes criticas: sensorial
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(efervescéncia e realce de aromas), técnica (estabilizacdo do pH) e protetora
(exclusao de oxigénio para evitar a degradacao) (Brunelli, Mansano e Venturini
Filho, 2014).

A estabilidade da espuma, por sua vez, depende da interagdo entre as
proteinas derivadas do malte e os isohumulonas do lUpulo (se presente) ou
polifendis do gengibre e mel (Mastanjevic¢ et al., 2018). Essas moléculas formam
uma pelicula elastica ao redor das bolhas de gas, impedindo sua coalescéncia
rapida. Em laboratério, a estabilidade de espuma é um indicador da integridade
proteica do mosto e da auséncia de contaminantes gordurosos que podem

colapsar as bolhas (Mastanjevi¢ et al., 2018).

No método de carbonatagdo natural (priming), a massa de agucar
adicionada deve ser calculada estequiometricamente para produzir a pressao
desejada sem riscos de ruptura da garrafa (Santos, 2021). O calculo baseia-se
na equacao da fermentacdo alcoodlica, onde 1 grama de acgucar produz
aproximadamente 0,489 gramas de CO: (Santos, 2021). A temperatura de
envase é um fator determinante, pois dita o volume de CO:zresidual que ja estava
dissolvido no liquido ap6s a fermentagdo primaria, conforme a Lei de Henry
(Santos, 2021).

A caracterizagao fisico-quimica de uma ginger beer com malte e mel s6
atinge sua plenitude quando correlacionada com a percepcao humana. A analise
sensorial é a disciplina que utiliza os sentidos para evocar, medir e interpretar as
reagcdes as caracteristicas do alimento (Alves, 2021). No contexto académico e
industrial, ela é fundamental para otimizar férmulas e garantir que inovagdes,

como a adicao de mel, sejam bem recebidas pelo publico-alvo (Alves, 2021).

O uso da escala hedbnica, geralmente de nove pontos (variando de
"desgostei muitissimo" a "gostei muitissimo"), € o método afetivo padrdo para
validar a aceitacdo de um produto (Vilela et al., 2022). Além da aceitagao global,
atributos especificos como aroma (onde as notas florais do mel e o pungente do
gengibre competem), sabor (equilibrio entre acidez e dulcor residual) e sensacao
de boca (picancia e corpo) sao avaliados (Vilela et al., 2022). A analise sensorial
também permite identificar defeitos técnicos (off-flavors), como o diacetil, que



19

confere um sabor amanteigado indesejado resultante de uma fermentacao

incompleta ou estressada (Mastanjevi¢ et al., 2018).

O mercado de bebidas fermentadas "saudaveis" e funcionais valoriza
produtos que conseguem aliar o prazer gastrondmico a propriedades benéficas,
como os compostos fendlicos do mel e do gengibre (Alves, 2021). Portanto, a
analise sensorial ndo € apenas um teste de sabor, mas uma ferramenta de
inteligéncia de mercado que orienta o desenvolvimento de rétulos informativos e
estratégias de marketing baseadas no perfil de consumo identificado (Alves,
2021).

A importancia teorica dos testes discutidos nesta revisdo reflete
diretamente na viabilidade comercial da bebida tipo ginger beer. Em um setor
cada vez mais competitivo, a padronizagdo € o diferencial entre um produtor
artesanal de sucesso e um experimento doméstico instavel (Mastanjevi¢ et al.,
2018). O mercado consumidor de cervejas especiais e fermentadas nao
convencionais é exigente quanto a constancia de cor, sabor e carbonatagéo. Se
uma marca de ginger beer apresenta variacées bruscas de acidez ou pressao
entre lotes, ela perde a confianga do comprador e enfrenta barreiras regulatérias

de seguranca alimentar (Stefen et al., 2024).

Além disso, a caracterizagdo técnica permite que a bebida se posicione
em nichos especificos. Por exemplo, uma ginger beer com alto teor de polifendis
e baixa caloria (baixo Brix final) atende ao publico interessado em saudabilidade
(Alves, 2021). J&d uma versdo com mel monofloral raro e extrato de malte especial
foca no mercado de luxo e harmonizagao gastronédmica (Bastos et al., 2002). O
controle de qualidade rigoroso, amparado por Procedimentos Operacionais
Padrao (POPs), garante que as propriedades nutricionais e sensoriais
declaradas no rétulo sejam veridicas, cumprindo as exigéncias do Ministério da
Agricultura e as expectativas do consumidor moderno (Singer et al., 2021).

Em suma, a caracterizacdo de uma bebida tipo ginger beer com extrato
de malte e mel é um exercicio de integracdao entre agronomia, bioquimica e
andlise sensorial. Cada teste do pH a estabilidade de espuma fornece uma peca
do quebra-cabeca que define a identidade da bebida. A compreenséao tedrica
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desses parametros é o que permite ao formulador manipular as variaveis de
processo para atingir um produto final que seja tecnicamente perfeito,

microbiologicamente seguro e comercialmente atraente.

3. MATERIAIS E METODOS

Para a caracterizacao fisico-quimica da bebida tipo ginger beer produzida
com extrato de malte e mel, foram adotados os seguintes procedimentos

experimentais.

Determinacédo de Sdélidos Soluveis Totais (°Brix) por refratometria pelo
método 315/1V (Instituto Adolfo Lutz, 2008). O teor de sélidos soluveis totais foi
determinado por meio de refratometria, utilizando um refratbmetro de campo.
Foram transferidas trés gotas da amostra para o prisma do equipamento com o
auxilio de uma pipeta de Pasteur. A leitura foi realizada em triplicata, com os
resultados expressos em graus Brix.

pH (por Potenciometria) pelo método 201/IV Determinacdo do pH
(Instituto Adolfo Lutz, 2008). A determinacdo do pH foi realizada através do
método potenciométrico, utilizando um pHmetro Digimed (modelo DM-2P),
previamente calibrado com solu¢des tampéao e apresentando acuracia de 97,6%.
Para a leitura, as aliquotas de 10 mL da amostra foram transferidas para um
béquer com auxilio de pipeta volumétrica, apds o eletrodo foi submerso até a

estabilizacao e registro do valor digital.

Densidade Relativa pelo método 215/IV Bebidas fermento-destiladas —
Densidade relativa a 20°C/20°C com picndmetro (Instituto Adolfo Lutz, 2008). A
densidade foi determinada pelo método gravimétrico, utilizando uma balanca
semi-analitica (modelo AG200). O procedimento consistiu na pesagem de um
baldo volumétrico de 100 mL (em substituicdo do picnémetro) em trés estados:
vazio, preenchido com 4gua destilada e preenchido com a amostra fermentada.
A densidade da cerveja foi calculada em funcdo da densidade da agua, as
medicoes de todas as amostras foram feitas a 20°C.
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Acidez Total Titulavel pelo método 235/IV Vinhos — Acidez total (Instituto
Adolfo Lutz, 2008). A acidez foi aferida por volumetria de neutralizacdo
(titulacao). Utilizou-se como solucéo titulante o hidroxido de sédio (NaOH) 0,10
mol/L e como indicador a fenolftaleina (a solucao de NaOH foi fatorada com
padrao primario e os resultados corrigidos pelo fator de ajuste).

Determinacdo de Carbonatacdo (pelo método gravimétrico) - Para
quantificar o gas gerado durante o priming, utilizou-se o método de diferenca de
massa. As massas das garrafas foram obtidas em balanca de semi-analiticas em

dois momentos:

e Com carbonatagéo: apés o periodo de maturacdo, ao atingir a presséo
desejada (verificada por teste de compressdo manual na embalagem
PET).

e Pds-desgaseificacdo: apds a abertura e agitacdo mecéanica exaustiva

para a liberagao total do dioxido de carbono.

A massa de géas gerada foi obtida pela diferenga entre a massa inicial e a
massa final da amostra desgasificada.

A estabilidade da espuma (retencao de colarinho) foi avaliada sob duas

condigdes de servigo:

Servico Estatico: A amostra foi vertida cuidadosamente em uma proveta
de 250 mL (diametro de 3,5 cm) até atingir o volume de 100 mL de liquido.
Cronometrou-se o0 tempo em segundos necessario para a dissipacao total da

zona de espuma.

Servico Dinamico: A embalagem foi submetida a agitacdo mecénica por 3
segundos antes do servico, sendo entdo vertida na proveta até a marca de 100
mL de liquido, seguindo-se a cronometragem da persisténcia da espuma.

Caracterizacado Cromatica (Sistema RGB), ou analise de cor foi realizada
via processamento digital de imagem. Uma fracdo da amostra foi transferida para
um recipiente translicido de poliestireno, acoplado a uma base de isolamento
em poliestireno expandido (isopor) branco para padronizacao da reflectancia. O
sistema de captura foi montado com incidéncia de luz a 15 cm de distancia e
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posicao de camera fixa, usando a camera de um celular S20 de 12 Mpx. A
determinagédo dos atributos de cor RGB foi feita a partir das imagens salvas em
.bmp 24 bits e analisadas com o aplicativo SH2.0.1 (Sachs et al., s.d). A partir
dessas informacdes, foram obtidos os valores no espaco SFP: S (pureza da cor),
F (claridade) e P (angulo da cor), equivalentes ao Croma, Valor e Matiz (Hue) na
escala de Munsell respectivamente. A cor EBC (European Brewery Convention
1975) Method 9.6: EBC = A43o x 25 x f, sendo: A43o = Absorvancia a 430 nm; f =
fator diluicao (Koren et al., 2020).

A andlise sensorial de preferéncia foi realizada com julgadores nao
treinados (consumidores), utilizando-se o método de teste cego para garantir a
imparcialidade dos resultados. O procedimento foi conduzido em bancadas
individuais, onde cada provador recebeu simultaneamente trés amostras de
cerveja (correspondentes as diferentes formulacées de gengibre), servidas em

copos descartaveis codificados com algarismos aleatérios de trés digitos.

A ordem de apresentacdo das amostras foi aleatorizada para evitar o erro
de expectativa e o efeito de ordem de servico. Cada julgador recebeu um kit de
avaliacdo composto pelas amostras, agua com gas para limpeza do palato entre
as provas e uma ficha de avaliacao sensorial. Os atributos sensoriais avaliados
foram: cor, aroma, sabor, gaseificacdo/espuma e aceitabilidade global.

Para a caracterizacdo do perfil do painel e manutencao do anonimato,
foram coletados apenas dados sociodemograficos basicos: sexo, faixa etaria e
grau de escolaridade. Além da avaliagcao quantitativa dos atributos, os julgadores
foram instruidos e encorajados a registrar observagdes qualitativas e percepgdes
sensoriais adicionais no verso da ficha de avaliagdo, visando uma compreensao
mais ampla das caracteristicas organolépticas da cerveja produzida com extrato

de malte e mel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A avaliacdo da bebida tipo ginger beer formulada com extrato de malte e
mel foi dividida em duas frentes: a caracterizagao fisico-quimica, com foco no
desempenho fermentativo e na estabilidade da bebida, e a analise sensorial
afetiva, visando determinar a aceitacdo do consumidor frente a diferentes

concentracdes de gengibre (Amostra C = 2%; Amostra A = 4%; Amostra B = 6%).

4.1 Caracterizagao Fisico-Quimica e Fermentativa
4.1.1 Perfil de Fermentacéo, °Brix e Teor Alcodlico

O monitoramento do extrato fermentescivel revelou comportamentos
distintos. O grafico 1 mostra que, partindo de um mosto inicial entre 6,6 e 7,0
°Brix, a Amostra C (2% de gengibre) atingiu o menor valor residual ao final do
processo (~3,0 °Brix), indicando uma atenuacéo eficiente pelos microrganismos.
Em contrapartida, a Amostra B (6%) apresentou o maior °Brix residual (~3,3
°Brix).
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Grafico 1: Evolugao do °Brix durantes o processo de preparo de
cerveja com diferentes teores de gengibre na formulacao.
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Fonte: elaboracéo propria (2026).

O °Brix inicial variou de 6,6, para a amostra com 2% de gengibre, a 7,0,
para a amostra com 6% de gengibre. A amostra com 2% de gengibre (Azul)
atingiu o menor Brix final (aproximadamente 3,0), sugerindo uma maior
atenuacao aparente final ou uma refermentacdo mais completa; ja a amostra
com 6% de gengibre (Verde) atingiu o maior valor (aproximadamente 3,3). Isso
sugere que a maior concentragdo de gengibre pode ter provocado um pequeno
efeito inibitério na fermentagdo secundaria. A concentracdo mais alta de
gengibre (6%) pode ser associada a leve inibicdo da atividade das leveduras
durante a refermentacdo na garrafa, devido a compostos antimicrobianos
presentes no gengibre (como o gingerol ou shogaol) — efeito inibitério relatado
por Li et al. (2020) —, resultando em um menor consumo de acucar do mel

(priming).

Fonseca (2006) relatou em seus estudos que concentragoes de gengibre
de até 9,5 g/L ndo exerceram efeito inibitorio sobre leveduras Saccharomyces.
Contudo, a concentracao utilizada neste trabalho para a Amostra B (6%, obtida
a partir da extracao aquosa a quente de 300 g do rizoma fresco para um volume
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final de 5 L, o que equivale a 60 g/L) € consideravelmente superior. Esse alto
teor sugere que as propriedades antimicrobianas intrinsecas aos compostos
pungentes do gengibre atuaram como fator de estresse inibitorio para a levedura,
dificultando o consumo total dos agucares. Apesar dessa diferenca na cinética,
o teor alcodlico final ndo apresentou variagao estatistica significativa, mantendo-
se na faixa de 2,62% a 2,77% (v/v), consolidando a bebida como um fermentado
de baixo teor alcodlico, como pode ser observado a seguir no Grafico 2.

Grafico 2: Graduagdes alcodlicas das cervejas preparadas com
diferentes teores de gengibre na formulacao.
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Fonte: elaboracéao prépria (2026).

O Gréfico de graduacéo alcodlica (% etanol vol) mostra os valores médios
de alcool produzido para as trés formulacoes: 2,62%, 2,77% e 2,72%, para as
cervejas produzidas com 2%, 4% € 6% de gengibre. Os teores médios foram
muito proximos entre as diferentes formulacdes. As barras de erro (indicando
desvio-padrdo) incluidas no Grafico sdo relativamente grandes em relagdo as
diferencas entre os valores médios. Isso sugere que, estatisticamente, nao
houve uma diferenga significativa na producgéo final de etanol entre as trés
concentragbes de gengibre; ou seja, o gengibre, dentro desta faixa de
concentracdes testadas, ndo atuou de forma diferente como um inibidor ou

estimulante da fermentacéo primaria e secundaria. Outro estudo indicou que o
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gengibre pode ter efeito inibitério no metabolismo da levedura cervejeira (Li et
al., 2020), o que esta de acordo com os teores alcoodlicos obtidos neste estudo,
pois, se considerados o °Brix original mais o mel acrescentado no priming e o

°Brix final, o teor alcodlico esperado seria maior em todos 0s casos.

4.1.2 Acidez e pH

O processo fermentativo reduziu o pH inicial (5,7 — 5,9) para valores entre
3,0 e 3,4 em todos os casos. A Amostra B (6%) registrou o pH mais baixo (~3,0)
e a maior Acidez Titulavel Total. Este resultado corrobora os achados de Maia et
al. (2022), que caracterizaram fermentados alcodlicos de gengibre com pH de
3,04 e alta acidez total, e aproxima-se dos dados de Stefen et al. (2024), que
obtiveram pH de 3,4 em bebidas de gengibre e menta. Embora o mel tende a
suavizar a percepc¢ao acida, a elevada concentracao da especiaria e a producao
de &cidos orgéanicos durante a fermentacao ditaram o perfil fisico-quimico da
Amostra B.

Podem ser vistas no Grafico 3 e no Grafico 4, respectivamente, as
equacoes de regressao com relacao ao pH e a acidez titulavel total em fungao
do tempo de fermentacdo das cervejas com diferentes teores de gengibre

usados na formulagéo.
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Grafico 3: Evolugdo do pH durante o processo de preparo de cerveja
com diferentes teores de gengibre na formulagao.
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Fonte: elaboracao prépria (2026).

A analise do grafico 3 revela tendéncias importantes sobre o processo de
fermentacdo e a influéncia do gengibre no pH do produto. No inicio da
fermentacao, o pH foi similar para todas as amostras, variando ligeiramente entre
5,7 e 5,9. Pode-se observar que as trés curvas de regressao (2%, 4% e 6% de
gengibre) demonstram uma redugao progressiva do pH ao longo do tempo de
fermentacao. Este declinio ja era esperado pois, no processo de fermentacéo de
cervejas e bebidas fermentadas, os microrganismos (principalmente leveduras
adicionadas ao mosto e possivelmente bactérias presentes no meio) consomem
0s acgucares e produzem, como subprodutos metabdlicos, acidos organicos, o

que acarreta a reducao do pH.

Observando a tendéncia dos graficos de regressao, pode-se perceber que
0 gengibre exerceu impacto na velocidade da queda do pH. A amostra com 2%
de gengibre (curva em azul) apresentou a queda inicial mais acentuada. As
amostras com 4% e 6% de gengibre (curvas vermelha e verde) apresentam
quedas mais lentas e graduais em comparagdo com a amostra de 2%. E
interessante notar que, no final do processo, a amostra de 6% de gengibre foi a
que apresentou o pH mais baixo (aproximadamente 3,0), enquanto as amostras

com 2% e 4% terminaram com pH 3,2 e 3,4, respectivamente.
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Os possiveis mecanismos da diferenca de comportamento podem ser
atribuidos a varios fatores relacionados a composig¢ao do gengibre, que pode ter
causado inibicdo microbiana. O gengibre possui compostos antimicrobianos
(Ferreira et al., 2025), e sua maior concentracao pode ter sido a causa de uma
fermentacdo inicial menos vigorosa nas amostras com 4% e 6% e, como
consequéncia, uma menor queda inicial do pH. Uma outra hipétese € o efeito
tampao provocado pelo maior teor de gengibre, pois uma maior capacidade
tamponante significa que sao necessarias maiores quantidades de acido para

alterar o pH.

Grafico 4: Evolugao da acidez total durante o processo de preparo
de cerveja com diferentes teores de gengibre na formulagao.
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Fonte: elaboracao prépria (2026).

Apesar das diferencas entre as avaliacdes, a medida que a acidez titulavel
aumenta, o pH diminui. Todas as curvas demonstraram um aumento linear e
progressivo da acidez titulavel total ao longo do tempo de fermentacgéo, coerente
com a queda observada do pH. Ambos os gréficos refletem a producao continua
de acidos orgénicos pelos microrganismos com a progressao da fermentacéo.
As equagbes de regressao foram todas quase perfeitamente lineares, com
coeficientes de determinacéo de Pearson de 0,90 a 0,99, indicando que a taxa
de producéo de acido foi relativamente constante ao longo da fermentagéo. A
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amostra de 4% de gengibre foi a que apresentou a menor acidez titulavel ao final
da fermentagéo, enquanto a de 6% de gengibre, apresentou 0 menor valor de
acidez fixa, coerentes com o maior e 0 menor pH observados, respectivamente.
Tozetto (2017) apresentou resultados semelhantes relacionados a estabilizacao
da acidez titulavel e do pH em processos fermentativos adicionados do rizoma.

Pode-se inferir destes resultados que variagdo da concentracao de
gengibre exerceu impacto direto sobre a cinética de fermentagéo, a acidez e a
estabilidade fisica da bebida.

4.1.3 Estabilidade de Espuma e Cor

A estabilidade da espuma (retenc&o do colarinho) é um parametro critico
de qualidade (Santos, 2021), a avaliacdo da espuma € considerada um
parametro crucial de qualidade, sendo influenciada diretamente pela
carbonatacao e pela presenca de proteinas na bebida. Verificou-se um colapso
severo na Amostra B (6%), cuja espuma dissipou-se em apenas 28 segundos.
Este fendbmeno é explicado pela alta carga de 6leos essenciais lipidicos do
extrato de gengibre, que atuam quebrando a tensao superficial das bolhas. A
Amostra A (4%) apresentou a melhor retencdo (111 segundos) e uma
carbonatacao natural por priming de 2,58 volumes de CO-, estando dentro dos
limites legais estabelecidos pela IN n? 65/2019 do MAPA.

No grafico 5 encontram-se os valores da estabilidade da espuma inicial e
apods agitacao para as diferentes formulagbes de cerveja. Seguindo os critérios
apresentados no capitulo de Materiais e Métodos para os dois servigos.
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Grafico 5. Estabilidade inicial da espuma e ap6s agitacdo para as diferentes
formulagdes de cervejas.

Estabilidade da espuma
120
100
80

60

40
N IIII IIII
0

2% 4% 6%

Tempo (s)

% de gengibre

minicial mpodsagitacdo

Fonte: elaboracéao prépria (2026).

O grafico de estabilidade da espuma (Grafico 5) compara o tempo, em
segundos, que a espuma demora para colapsar completamente em duas
condicdes: inicial (imediatamente ap6s a abertura da garrafa) e apds agitagéo. A
estabilidade da espuma € uma caracteristica sensorial e de qualidade crucial
para a cerveja, sendo influenciada por varios fatores, como proteinas e
polissacarideos, que tendem a aumentar a estabilidade, e etanol e gorduras, que
a diminuem (Carvalho; Bento; Silva, 2006).

A formulagéo com 4% de gengibre apresentou o melhor desempenho na
estabilidade inicial, com um tempo de colapso de 111 s. J& a formulacdo com
6% de gengibre apresentou um comportamento anémalo, com estabilidade
inicial de apenas 28 s. Na pés-agitacdo, a amostra formulada com 2% de
gengibre foi a que apresentou menor estabilidade: apenas 24 s. O teor alcodlico
nao se correlacionou com a estabilidade da espuma, embora o teor alcodlico
seja um desestabilizador relatado na literatura consultada. O fator que pode
explicar a maior estabilidade inicial da amostra com 4% de gengibre € a
carbonatacado. A carbonatacao (o gas que forma as bolhas) foi maior na amostra
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com 4% de gengibre, o que parece ter sido essencial para o volume inicial da

espuma e, consequentemente, para a sua maior estabilidade inicial.

A escala EBC ¢ usada para medir a cor da cerveja, onde valores mais
baixos indicam cores mais claras (amarelo pélido) e valores mais altos indicam
cores mais escuras (ambar, marrom, preto). A relagdo entre a concentragdo de
gengibre e a cor EBC mostra que as cervejas formuladas com 2% e 4%
apresentaram o mesmo valor (EBC = 12). Um EBC de 12 tipicamente
corresponde a uma cerveja de cor dourada ou amarelo intenso. Ja na formulacao

com 6%, o valor EBC aumentou para 17.

Este aumento indica que a cerveja se tornou visivelmente mais escura,
movendo-se para a faixa de cor ambar ou ambar claro. Isso sugere que o
aumento da concentracao de 4% para 6% teve um impacto mais significativo no
escurecimento da bebida do que o aumento de 2% para 4%, indicando que a cor

da cerveja esté diretamente relacionada a concentragdo do material de origem.

O gréfico de barras (Grafico 6) fornece o suporte instrumental para a
diferenca observada no EBC. Os valores de RGB (Red, Green, Blue) para as
formulacdes com 2% e 4% de gengibre sao muito préximos, o que corrobora o
EBC idéntico de 12, indicando cores virtualmente muito parecidas. Ja para a
formulada com 6%, os valores de R, G e B sdo mais baixos em comparacéo as
de 2% e 4%. Valores de RGB mais baixos representam uma cor que estd mais
préxima do preto (0, 0, 0) ou mais escura, o que confirma o EBC mais alto (17).
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Grafico 6. Parametros de cor no espaco de cor RGB e SFP para as cervejas
formuladas com diferentes concentragdes de gengibre. A partir dos valores RGB,
foram obtidos os valores do espacgo de cor SRM, sendo: S (pureza [saturagao]: 0 =
cinza; 100 = cor pura); F (claridade [fulgor]: O = preto; 100 = branco); P (a&ngulo
[matiz, hue ou prisma]: vermelho = 0% ou 360%; laranja = 30%; amarelo = 60°%; verde =
120°%; ciano = 180°; azul = 240%; magenta = 3009).
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Fonte: elaboracao prépria (2026).

O espaco de cor SFP é muito semelhante em todas as concentragdes,
indicando que a intensidade da cor (0 quao "pura" ela é, em oposicao ao cinza)
nao mudou drasticamente. O valor de F (fator de claridade/brilho) para a
formulada com 6% de gengibre foi o mais baixo entre as concentragdes,
indicando que a cerveja estd mais escura. Este parametro € o que melhor se
correlaciona visualmente com o aumento do EBC. O valor de P (proporg¢ao de
matiz) € ligeiramente diferente, mas ainda na mesma faixa angular, o que indica
que, embora a cerveja tenha escurecido (mudanca no F), a tonalidade dominante
da cor (se € mais amarela ou laranja) ndo se alterou drasticamente. Em resumo,
0 aumento na concentragao para 6% resultou em um acréscimo no EBC de 12
para 17, o que se traduz em um escurecimento da cerveja, confirmado pela

diminuicédo nos valores de claridade (F) e nos componentes RGB.
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4 1.4 Densidade

No gréafico 8 se observa o grafico de barras e as linhas de tendéncia
fornecem informacgdes sobre as densidades iniciais (mosto) e a densidade final
do produto (cerveja) em funcédo da porcentagem de gengibre adicionada (2%,
4% e 6%). As densidades sao apresentadas em g/mL. Pode-se observar uma
queda das densidades em todas as formulagdes (2%, 4% e 6% de gengibre); a

densidade final (barras laranjas) € menor que a densidade inicial (barras roxas).

Grafico 7: Densidade inicial do mosto e densidade final do produto em fungao dos
diferentes teores de gengibre utilizados na formulacao.
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Fonte: elaboracéo propria (2026).

A densidade inicial variou de aproximadamente 1,032 g/mL a 1,040 g/mL.
A linha de tendéncia em roxa demonstra uma tendéncia de aumento na
densidade inicial com 0 aumento da porcentagem de gengibre, apresentando um
coeficiente angular positivo de 0,0047 g/mL para cada 1% de acréscimo de
gengibre na formulacdo. Isso pode ser devido a presenca de sélidos sollveis
(como agucares, proteinas, etc.) introduzidos pelo gengibre.
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Os valores de densidade final sdo menores, variando de
aproximadamente 1,002 g/mL a 0,993 g/mL. Esta queda na densidade € o
resultado esperado do processo de fermentacdo. Durante a fermentacao, as
leveduras e outros microrganismos consomem 0s agucares presentes no mosto
(representados pela densidade inicial) e os convertem, principalmente, em alcool
(etanol) e diéxido de carbono, menos densos. O etanol (0,789 g/mL a 20 °C) é
significativamente menos denso que a 4gua e que 0s agucares consumidos.
Além do fato de que, durante a primeira etapa da fermentacao, o CO2 produzido
é eliminado na forma de gas, é de se esperar que a densidade da cerveja diminua

com o avanc¢o da fermentacao.

A linha de tendéncia em laranja mostra uma tendéncia de diminuicao na
densidade final a medida que a porcentagem de gengibre aumenta, com um
coeficiente angular negativo de -0,0054 para cada aumento de 1% no teor de
gengibre. Apesar de esses resultados da densidade final ndo estarem em
concordancia com o maior °Brix final nas bebidas com maior teor de gengibre,
estdo perfeitamente de acordo com o maior teor alcodlico das cervejas com mais
gengibre. O descompasso entre a densidade final e o °Brix final das diferentes
formulacdes pode ser explicado pela presenca de outros compostos soluveis que

também influenciam 2Brix.

4.1.5 Gaseificacao

No gréfico 8, podem ser vistos os valores da gaseificagcdo das diferentes

formulacbes de cerveja.
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Grafico 8. Gaseificacdo das diferentes formulagbes de cervejas.
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Fonte: elaboracgéo propria (2026).

O gréfico de gaseificagéo fornece as massas de CO: contidas em cada
garrafa de cerveja de 600 mL para as trés formulagdes, variando a porcentagem
de gengibre (2%, 4% e 6%), apds a refermentacdo em garrafa (priming) com
adicdo de 2% de mel no momento do engarrafamento para a fermentagéao
secundaria. Ao adicionar mel (agucar de priming) no 17° dia e engarrafar, as
leveduras consomem esse agucar adicional e o residual, produzindo alcool e
gas; como este ndo tem como escapar da garrafa fechada, acaba dissolvendo-
se no liquido, resultando na carbonatacao da cerveja.

A quantidade de CO:produzido esté diretamente relacionada ao consumo
do agucar de priming. Os resultados mostram uma relagdo nao linear entre a
concentracdo de gengibre e a gaseificagdo esperada. A cerveja com 4% de
gengibre apresentou o maior nivel de gaseificagdo, com média de 2,9 g por
garrafa de 600 mL. Esta amostra também apresentou o maior teor alcodlico
medido (2,77% vol), sugerindo que as condi¢des fermentativas na formulagao de

4% foram, no geral, as mais eficientes e favoraveis para a atividade da levedura.
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Entretanto, o desvio-padréo, que pode ser avaliado por meio das barras
de erro, foi muito maior para esta formulagao, indicando uma alta variabilidade
na carbonatacgéo entre as garrafas. Isso pode sugerir dificuldades no controle do
processo de priming ou uma sensibilidade maior da levedura as condi¢coes dessa
formulacédo durante a refermentacdo. As cervejas com 2% e 6% de gengibre
apresentaram niveis de gaseificacdo semelhantes e significativamente menores

que as cervejas com 4% de gengibre.

Convertendo os valores das massas de gas para volume em CNTP (STP),
obtém-se os valores médios de 1,72, 2,58 e 1,81 volumes de gas. De acordo
com a Instrucdo Normativa (IN) n® 65, de 10 de dezembro de 2019, do MAPA,
que aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Cerveja, a
especificacao sobre o teor maximo de CO: permitido na bebida é de 10 g/L, o
que equivale a aproximadamente 5 volumes de gas (MAPA, 2019). Logo todas

as formulagcées cumprem a legislacao.

4.2 Andlise Sensorial Global

A aceitacado da bebida tipo ginger beer foi avaliada por meio de escala
hedbnica de 9 pontos, método afetivo consagrado para o desenvolvimento de
novos produtos alimenticios (Alves, 2021). Tozetto (2017) demonstrou que a
adicdo de gengibre agrega valor e confere notas condimentadas Unicas a
cerveja, desde que em proporcdes equilibradas.

Os resultados corroboram essa premissa: a Amostra C (2% de gengibre)
obteve 0 maior consenso de aceitagéo, registrando a maior Nota Geral Média
(7,36). Em contraste, a Amostra B (6%) apresentou a menor média (6,73) e a
maior polarizagdo dos resultados, evidenciando que a picancia extrema gera
forte rejeicdo. Um achado sensorial relevante ocorreu na Amostra A (4%):
embora tenha recebido as maiores notas isoladas para Aroma e Sabor (7,24),
sua Nota Geral foi penalizada pela baixa percepc¢ao tatil da gaseificacao (6,33).
Isso demonstra que o consumidor avalia a ginger beer de forma holistica, onde
a refrescancia conferida pela carbonatacdo € tdo determinante quanto a
intensidade do sabor.
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Vale ressaltar que a técnica de extragédo a quente (infusdo) empregada no
preparo do mosto exerceu um papel fundamental neste perfil organoléptico. A
literatura aponta que o calor promove a conversao térmica do gingerol (composto
altamente pungente do gengibre fresco) em zingerona, uma substancia de
picancia mais branda e muito mais aromética (Madden, 2007). Essa
transformacao bioquimica ocorrida durante o preparo da decoc¢ao aquosa foi
crucial para modular a agressividade da especiaria, justificando as boas notas
de aroma e sabor obtidas pelas amostras de 2% e 4%.

4.3. Influéncia do Perfil Demografico na Aceitagdo

O cruzamento das notas hedénicas com os metadados dos provadores
revelou padrdes cruciais de subjetividade e comportamento de consumo, como

pode ser observado nos graficos 9 e 10.

Grafico 9 — Perfil sensorial da bebida tipo ginger beer avaliado
pelo publico feminino nas conc%ntrag()es e 2%, 4% e 6% de
gengibre.
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Fonte: elaboracao prépria (2026).



38

O Gréfico ilustra o grafico de radar referente a avaliacdo sensorial do
publico feminino para os cinco atributos analisados: Aroma, Cor, Sabor,

Gaseificacao e Nota Geral.

A andlise do comportamento das linhas revela uma correlacao
inversamente proporcional entre a concentragcdao de gengibre e a aceitacao da
bebida por este grupo demografico. Observa-se que a formulagdo contendo 2%
de gengibre (representada pela linha continua azul) obteve a maior expanséo
poligonal, indicando a maior aceitagcao entre as provadoras em praticamente

todos os parametros.

Nesta amostra, destacam-se as pontua¢dées mais elevadas (préximas a
nota 8) nos eixos de Sabor, Gaseificacdo e Nota Geral, demonstrando uma
preferéncia consolidada por um perfil sensorial mais suave e equilibrado. A
formulacado intermediaria, com 4% de gengibre (linha tracejada vermelha),
acompanhou as notas da amostra de 2% nos quesitos olfativos e visuais (Aroma
e Cor), porém apresentou uma retragdo evidente na aceitagdo quando
submetida a degustacao, com queda nas notas de Sabor e Gaseificacao.

Por fim, a formulagdo com 6% de gengibre (linha continua verde) formou
a menor area geométrica no grafico, refletindo a menor média de aceitacdo em

todos os parametros avaliados.

A retracao expressiva, especialmente nos eixos de Sabor e Nota Geral,
corrobora com os dados fisico-quimicos obtidos, sugerindo que a alta
concentracdo de compostos pungentes (como gingerdis e shogadis) e o
consequente estresse fermentativo que resultou em elevada acidez e baixo pH
impactaram negativamente a palatabilidade da bebida, levando a sua rejeigao
por este segmento do publico avaliador.
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Grafico 10 — Perfil sensorial da bebida tipo ginger beer avaliado
pelo publico masculino nas conce_rt;tragﬁes de 2%, 4% e 6% v/v de
gengibre.
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Fonte: elaboracao propria (2026).

O gréfico 10 apresenta o grafico de radar correspondente a avaliacao
sensorial realizada pelo publico masculino. Ao analisar o diagrama, a
caracteristica mais marcante é a proximidade geométrica entre as areas dos trés
poligonos, o que indica uma distribuicdo de notas muito mais homogénea e uma

notavel divergéncia demografica na percepcao da bebida.

Os dados demonstram que o publico masculino apresentou uma
tolerancia substancialmente maior a pungéncia e a acidez do gengibre. Sendo
assim a formulag&o extrema com 6% de gengibre, embora ainda ocupe a menor
area global, manteve escores estaveis e ndo sofreu a retracao drastica de
aceitacdo observada em outros recortes demograficos, sustentando notas

satisfatorias em todos os atributos,
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A amostra de 2% de gengibre manteve uma leve preferéncia nos eixos de
Sabor, Gaseificacdo e Nota Geral. Contudo, evidencia-se um comportamento
distinto e muito promissor na formulagdo intermediaria de 4%: esta amostra
ultrapassou as demais no quesito Aroma e obteve excelente aceitagcdo no
atributo cor.

Essa aproximacgao das curvas sugere que a agressividade moderada no
paladar e o perfil olfativo mais intenso n&o configuram fatores de rejei¢cdo severa
para este perfil de consumidor. Para perspectivas futuras de mercado, os
resultados indicam que o desenvolvimento de uma Ginger Beer voltada ao nicho
masculino possui maior flexibilidade de formulagéo, permitindo a exploracao de
concentragdes mais elevadas de extrato (como a faixa de 4%) para conferir
maior complexidade aromatica sem comprometer a aceitagdo global do produto

A analise dos graficos de radar segmentados por género evidencia uma
nitida divergéncia de paladar. O publico feminino revelou-se significativamente
mais sensivel a intensidade do gengibre, penalizando de forma severa os
atributos de Sabor e Nota Geral da amostra de 6%, ao mesmo tempo em que
formou um poligono de preferéncia amplo e superior para a amostra de 2%. O
publico masculino, por sua vez, apresentou poligonos muito mais sobrepostos
para as trés amostras, indicando uma maior tolerdncia a picancia e uma

aceitacao mais homogénea das concentracdes elevadas.

Com relacao a idade, a analise dos boxplots contraria a hipétese de que
a tolerancia a sabores intensos cresce de forma linear com a maturidade

cronoldgica (Graficos 11, 12 e 13).

Para facilitar a interpretagao dos resultados sensoriais com base na idade,
os dados foram organizados em graficos do tipo boxplot (diagrama de caixa).
Diferente de um grafico de barras tradicional, ele permite visualizar de forma
simples como as opinides dos provadores se dividiram. A leitura de sua estrutura
é bastante visual: a area retangular colorida (a caixa principal) concentra metade
de todas as respostas centrais dadas pelos avaliadores. O tamanho dessa caixa
indica 0 grau de consenso do grupo, ou seja, caixas mais curtas e achatadas
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mostram que os avaliadores concordaram entre si e deram notas muito

parecidas, enquanto caixas mais alongadas indicam opinides mais divergentes.

Dentro dessa caixa, a linha horizontal divis6ria marca a mediana, que € 0
valor que corta as opinides exatamente ao meio e serve como o0 principal
indicador da tendéncia da avaliacdo. As linhas verticais que saem da caixa,
conhecidas como hastes, apontam até onde foram as notas maximas e minimas
consideradas comuns. Por fim, os pontos circulares isolados que aparecem fora
dessas hastes sdo os valores atipicos (também chamados de outliers), que
representam as notas daqueles provadores que tiveram opinides muito
extremas, avaliando a bebida de forma muito diferente do padréao do restante do
grupo. Em relacdo a organizacao visual, o eixo vertical mostra as notas de 0 a
10 e as letras na parte superior indicam os cinco atributos avaliados
consecutivamente, divididos em blocos de cores que representam cada

concentragcao de gengibre testada.
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Grafico 11 — Avaliagéo sensorial da bebida tipo ginger beer por provadores da faixa
etaria de 18 a 20 anos, para as concentragdes de 2%, 4% e 6% de gengibre. Nota: As
letras representam os atributos sensoriais avaliados: Gor SA), Aroma (B), Sabor (C),
Gaseificacao (D) e Nota Geral (E
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Fonte: elaboracao propria (2026).

O grafico 11 apresenta a distribuicdo das notas atribuidas pelos
provadores da faixa etaria de 18 a 20 anos, representadas em um gréfico de
boxplot para as trés concentragcées de gengibre.

A anadlise grafica demonstra que a formulacdo com 2% de gengibre (em
vermelho) registrou as maiores medianas € uma menor dispersao de dados nas
faixas de notas mais altas, consolidando a sua superioridade em termos de
aceitacao por este publico mais jovem. Em contrapartida, a amostra extrema de
6% (em azul) exibiu as menores medianas e caixas visivelmente mais alongadas,
0 que evidencia ndo apenas uma avaliacao global inferior, mas também uma
maior divergéncia de opinides entre os avaliadores desta idade em relagdo aos
atributos da bebida
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Grafico 12 — Avaliacdo sensorial da bebida tipo /qinger beer por provadores da faixa etéaria
de 21 a 40 anos, para as concentragoes de 2%, 4% e 6% de gené;lbre. Nota: As letras
representam os atributos sensoriais avaliados: Cor (A%, Aroma (B), Sabor (C), Gaseificacao
(D) e Nota Geral (E).
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Fonte: elaboracao propria (2026).

O gréfico 12 ilustra a distribuicdo das notas atribuidas pelos provadores
na faixa etaria de 21 a 40 anos. O diferencial mais expressivo no comportamento
deste grupo, em comparagao ao publico mais jovem, é a notavel receptividade a
formulacéo intermediaria de 4% de gengibre. As medianas desta concentragéao
elevaram-se significativamente, equiparando-se em diversos aspectos a amostra
de 2%, com destaque para o excelente desempenho no atributo Aroma (A) e na
Nota Geral (E).

Esse resultado indica que o paladar adulto maduro demonstra uma
apreciacao superior por bebidas com maior complexidade sensorial, tolerando e
até valorizando uma pungéncia mais pronunciada da raiz. Adicionalmente,
embora a formulacdo extrema de 6% (caixas) continue figurando com as
menores medianas, a dispersdo das suas notas revela uma rejeicdo menos
severa do que a observada em outras faixas, estabilizando as avaliagcées em um
patamar mediano e sem um alongamento tao drastico das caixas para as notas

minimas
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Grafico 13 — Avaliacao sensorial da bebida tipo ginger beer gor provadores da faixa
etaria acima de 40 anos, para as concentragoes de 2%, 4% e 6% de gen ibre. Nota As
letras representam os ‘atributos sensoriais avaliados: Cor (A), Aroma (B), Sabor (C
Gaseificacao (D) e Nota Geral (E)
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Fonte: elaboracéao propria (2026).

O grafico 13 apresenta o diagrama de caixa referente as avaliacbes do
publico com mais de 40 anos. O aspecto mais singular deste recorte
demogréfico, que o diferencia substancialmente das faixas etarias mais jovens,
é o fenbmeno de extrema polarizacdo de opinides frente a formulagdo mais

concentrada.

Ao analisar a amostra com 6% de gengibre, observa-se um alongamento
atipico de toda a morfologia do grafico, especialmente nos eixos de Sabor (C) e
Gaseificacao (D). Enquanto nos publicos anteriores essa amostra apresentou
uma rejeicdo mais uniforme (caixas rebaixadas), no publico sénior as notas
variam drasticamente desde os limites inferiores do estudo (proximos a 3,5) até
os patamares mais altos de exceléncia (acima de 8). Essa dispersao expressiva
caracteriza um efeito de "ame ou odeie", indicando que a alta pungéncia, a
acidez elevada e a adstringéncia dividem fortemente as preferéncias deste
nicho, havendo um grupo de consumidores maduros que nao apenas tolera, mas

valoriza os atributos extremos da raiz.
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Destaca-se a excelente receptividade olfativa da amostra de 4%, que
obteve a maior mediana isolada no atributo Aroma (A). Por outro lado, a amostra
de 2% manteve o comportamento visual mais compacto, reafirmando seu papel
como a formulacdo de "consenso seguro”, com baixa divergéncia de opinides,

independentemente da idade.

Logo observou-se uma forte subjetividade: a rejeicdo a amostra de 6%
ocorreu tanto em provadores de 18 anos quanto de 50 anos, enquanto nichos de
aceitacdo maxima foram registrados em individuos de 20 e 62 anos. O fator que
demonstrou maior influéncia comportamental foi a escolaridade. Provadores com
nivel de Pés-Graduagéo apresentaram maior criticidade técnica e intoleréncia a
extremos, rejeitando sistematicamente o desequilibrio provocado pela
formulacao de 6% e preferindo a harmonia entregue pela formulacéao de 2%.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacao fisico-quimica e sensorial da bebida tipo ginger beer
elaborada com extrato de malte e mel permitiu identificar que a concentragéo de
gengibre atua como variavel limitante tanto para a estabilidade tecnologica
quanto para a viabilidade comercial do produto.

Verificou-se que o uso de teores elevados de gengibre (Amostra B - 6%,
correspondente a 60 g/L) compromete gravemente a qualidade fisica da bebida,
promovendo o colapso precoce da espuma (28 segundos) e impondo estresse
inibitério a levedura, o que resulta em maior °Brix residual e queda acentuada do
pH (3,0). Sensorialmente, esta formulacdo mostrou-se demasiadamente
agressiva, gerando alta polarizacéo e rejeicao, especialmente entre o publico

feminino e consumidores com perfil analitico mais exigente.

Conclui-se, portanto, que a Amostra C, formulada com 2% de gengibre
(20 g/L), é a versao ideal e estrategicamente mais promissora para inser¢cao no
mercado. A aplicacdo do método de extragcdo aquosa a quente garantiu a
conversao de compostos pungentes em aromas agradaveis, permitindo que esta
concentracao entregasse o maior consenso de aceitacdo global (média 7,36).
Ela provou ser capaz de oferecer a refrescancia e as notas condimentadas da
especiaria sem mascarar os atributos do malte e do mel, e sem colapsar a
estabilidade da bebida. Como recomendacdo para trabalhos futuros, a
formulacao de 4% pode ser otimizada (com ajustes no priming para melhorar a
gaseificacao e a retencao de espuma), servindo como uma alternativa de nicho

voltada para o publico com alta toleréncia a especiarias intensas.
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