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RESUMO

O Brasil esta entre os trés maiores produtores de cerveja no mundo, ficando atras da
China e dos Estados Unidos, sendo a cerveja tipo Pilsen a mais consumida pelos
brasileiros. O setor das microcervejarias esta em expansdo devido ao crescente consumo
de cervejas artesanais no Brasil. O presente estudo teve como objetivo avaliar as
caracteristicas fisicas, quimicas e sensorial de cervejas elaboradas com méis de
diferentes floradas. Foram elaboradas quatro formulacdes: Controle (cerveja
convencional, sem adicdo de mel); cerveja com adicdo de mel silvestre; cerveja com
adicdo de mel Flor do Monte; cerveja com adicdo de mel Caraguatd. As cervejas
artesanais foram analisadas quanto a acidez total titulavel, volatil e fixa, extrato seco,
cinzas, glicidios totais, solidos solUveis totais, pH, teor alcodlico, grau de fermentacéo,
grau sacarométrico, cor, compostos fendlicos e atividade antioxidante. Acidez total
variou de 0,11 a 0,14g de 4cido acético.100mL™ de amostra; acidez fixa de 0,10 a 0,119
de 4cido acético.100mL™; acidez volatil de 0,01 a 0,04g de 4cido acético.100 mL™; pH
de 3,78 a 4,14; sélidos soluveis totais de 5,00 a 6,33°Brix; acucares totais de 0,84 a
0,95% em glicose; extrato seco de 3,22 a 4,65% teor alcodlico de 5,03 a 5,53 °GL; grau
sacarométrico de 13,34 a 14,50; grau de fermentacdo de 67,82 a 75,94% e cinzas de
0,002 a 0,12 %; croma 0,67 a 1,25 e angulo Hue de 77,24 a 82,58; compostos fenolicos
de 6,2 a 8,3 mgGAE.L™ e atividade antioxidante de 21,81 a 24,94% de inibicdo do
radical DPPH. Os parametros fisico-quimicos das cervejas apresentaram resultados em
conformidade com a legislacdo vigente, exceto o grau sacarométrico que ficou acima do
preconizado. A adicdo de mel também elevou o teor alcodlico das mesmas,
caracterizando-as com alto teor alcodlico e de alta fermentacdo. Quanto a analise
sensorial observou-se que as cervejas elaboradas neste estudo ficaram na zona de
indiferenca e de gostei ligeiramente necessitando ainda de mais estudos a fim de

melhorar suas caracteristicas sensoriais.

Palavras-chave: Andlise sensorial; Adjuntos; Cor; Atividade antioxidante.



RESUMEN

Brasil estd entre los tres mayores productores de cerveza en el mundo, quedando atras
de China y Estados Unidos, siendo la cerveza de Pilsen la mas consumida por los
brasilefios. El sector de las micro-cervecerias estd en expansion debido al creciente
consumo de cervezas artesanales en Brasil. EI presente estudio tuvo como objetivo
evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y sensorial de cervezas elaboradas con meles
de diferentes floradas. Se elaboraron cuatro formulaciones: Control (cerveza
convencional, sin adicion de miel); cerveza con adicion de miel silvestre; cerveza con
adicion de miel Flor del Monte; cerveza con adicion de miel Caraguata. Las cervezas
artesanales fueron analizadas en cuanto a la acidez total titulable, volatil y fija, extracto
seco, cenizas, glicidios totales, solidos solubles totales, pH, grado alcohdlico, grado de
fermentacion, grado sacarométrico, color, compuestos fendlicos y actividad
antioxidante. La acidez total varia de 0,11 a 0,14 g de &cido acético.100mL-1 de
muestra; acidez fija de 0,10 a 0,11 g de acido acético.100mL-1; acidez volatil de 0,01 a
0,04 g de acido acético.100 mL-1; pH de 3,78 a 4,14; s6lidos solubles totales de 5,00 a
6,33 ° Brix; azucares totales de 0,84 a 0,95% en glucosa; extracto seco de 3,22 a 4,65%
contenido alcohdlico de 5,03 a 5,53 ° GL; grado sacarométrico de 13,34 a 14,50; grado
de fermentacién de 67,82 a 75,94% y cenizas de 0,002 a 0,12%; croma 0,67 a 1,25 y
angulo Hue de 77,24 a 82,58; compuestos fenodlicos de 6,2 a 8,3 mgGAE.L-1 y
actividad antioxidante de 21,81 a 24,94% de inhibicion del radical DPPH. Los
pardmetros fisico-quimicos de las cervezas presentaron resultados de conformidad con
la legislacion vigente, excepto el grado sacarométrico que quedd por encima del
preconizado. La adicion de miel también elevo el grado alcohdlico de las mismas,
caracterizandolas con alto grado alcohdlico y de alta fermentacion. En cuanto al analisis
sensorial se observé que las cervezas elaboradas en este estudio quedaron en la zona de
indiferencia y me gustd ligeramente necesitando alin mas estudios para mejorar sus

caracteristicas sensoriales.

Palabras clave: Analisis sensorial; adjunto; el color; Actividad antioxidante.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de cerveja no mundo, estando atrds da
China e dos Estados Unidos, que ocupam o primeiro e segundo lugar no ranquim
mundial. A cerveja mais consumida pelos brasileiros € a tipo Pilsen. Porém, o consumo
de cervejas artesanais vem crescendo no Brasil e contribuindo para a expansdo de
microcervejarias (CERVBRASIL, 2018; GERLACH, 2016). As microcervejarias
artesanais produzem cervejas com propriedades Unicas, visando proporcionar aos
consumidores produtos com aromas e sabores diferenciados que agradem ao paladar
(KALNIN, 1999 apud MATOS, 2011).

A cerveja é produzida com malte de cevada, lUpulo, leveduras e 4gua, podendo
ser adicionado de outros componentes, chamados de adjuntos, que diferenciam as
caracteristicas sensoriais do produto (BRASIL, 2009).

A matéria-prima utilizada como adjunto pode ser qualquer fonte de carboidrato
diferente do malte de cevada que colabore com acucares fermentesciveis ao mosto
(STEWART, 2000 apud AIZEMBERG, 2015). A propor¢do de adjunto utilizado na
producdo de cerveja depende de cada industria, mas ndo deve ultrapassar o limite
estipulado pela legislacdo vigente que é de 45% (CARVALHO, 2009; BRASIL, 2009).

O mel pode ser uma opcao para ser utilizado como adjunto cervejeiro devido a
conter altas quantidades de acUcares fermentesciveis (glicose e frutose), vitaminas,
minerais, compostos fenolicos, enzimas e substancias aromaticas (SILVA, et al., 2006
apud KEMPKA; THOME; CONTO, 2017). Além de agregar sabor e aroma
diferenciados a bebida, reduz o custo de producdo, pois em comparacao ao malte o mel
é mais barato. Sua adi¢do pode ser na etapa da fervura, como fornecedor de extrato, ou
antes do envase da bebida para adocica-la e aromatiza-la. Este componente vai garantir
ao produto uma dogura residual e um leve aroma caracteristico (KUNZE, 2006 apud
KEMPKA; THOME; CONTO, 2017).

O Brasil esta entre os grandes produtores e exportadores mundiais de mel, sendo
este o principal produto da atividade apicola no pais. Sua composicdo é varidvel, devido
a fatores como as condigdes climaticas, estadio de maturacéo, espécies de abelhas, tipo
de florada, bem como o processamento e 0 armazenamento do produto (SILVA, 2013).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo elaborar cervejas artesanais
utilizando mel de diferentes floradas como adjunto cervejeiro e analisar as
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas

e sensorial de cervejas elaboradas com méis de diferentes floradas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Elaborar cervejas artesanais de alta fermentacéo;
b) Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais das cervejas
elaboradas;

¢) Comparar os dados obtidos com os dados da literatura.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CERVEJA ARTESANAL E MICROCERVEJARIAS

Por lei, a cerveja é designada como uma bebida obtida pela fermentacéo
alcodlica do mosto cervejeiro resultante da mistura de malte de cevada, &gua potavel,
levedura e ldpulo, podendo ainda ser adicionada de adjuntos (BRASIL, 2009).
Atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja no mundo, onde a cerveja
mais consumida é a tipo Pilsen. Porém, o consumo de cervejas artesanais vem se
tornando mais comum ao héabito dos consumidores desta bebida, contribuindo para a
expansédo desse segmento no Brasil (CERVBRASIL, 2018; GERLACH, 2016).

Em relacdo as micro cervejarias, a primeira que surgiu no Brasil foi a Bavarium
Park nos anos 80, posteriormente nos anos 90 em S&o Paulo surgiu a cervejaria Scott
Ashby, no entanto os projetos de sucesso foram a Eisenbahn e a OPA Bier em Santa
Catarina, Baden e Colorado de S&o Paulo e no Nordeste tem-se a Draft Bier no Estado
do Ceard. A finalidade desses estabelecimentos ndo € competir com as lideres de
mercado e sim atrair consumidores que buscam produtos com caracteristicas de sabor e
aroma diferenciados das comumente encontradas no mercado e que estejam dispostos a
pagar os precos acima do mercado convencional (KALNIN, 1999 apud MATQOS, 2011).

O método de elaboracao de cervejas tanto em nivel artesanal como industrial é o
mesmo, mas 0 que ira diferenciar € que a cerveja artesanal é produzida em pequena

escala (EDELBRAU, 2012). Devido as alteracdes durante o processo de fabricagdo da
16



cerveja artesanal, como diferentes tempos e temperaturas utilizados na mosturacéo,
fermentacdo, maturacdo, bem como o emprego de ingredientes diferenciados como
milho, arroz, mel, frutas, mandioca, trigo, dentre outros hd uma grande variedade de
formulacGes de cervejas com sabores e aromas diferenciados (SOARES, 2011 apud
TOZETTO, 2017).

3.2 CONSTITUINTES DA CERVEJA

A agua é o componente em maior abundancia na producdo de cerveja,
correspondendo a mais de 90% do produto final. Desta forma, a qualidade da agua afeta
diretamente nas caracteristicas sensoriais do produto. A agua para o processamento de
cerveja deve corresponder a caracteristicas de agua potavel, ou seja, inodora, insipida,
incolor, além de ser livre de micro-organismos nocivos a saide (BARROS & BARROS,
2010). Além da potabilidade, a agua cervejeira deve apresentar propriedades
especificas, tais como, alcalinidade de 50mg.L™ ou menor (preferencialmente inferior a
25mg.L™) e concentragdo de calcio de 50mg.L™. Qutro fator importante na qualidade da
agua € o pH, o qual deve estar na faixa de 6,5 a 7 para facilitar a atividade enzimatica, e
consequentemente ocorrer um aumento na maltose e no teor alcodlico (VENTURINI
FILHO 2005; CARVALHO, 2007).

Considerado um dos componentes mais importantes na fabricacdo de cerveja, 0
malte é oriundo da germinacao controlada da cevada ou de qualquer outro cereal (trigo,
milho, centeio, etc.) com o propdsito de desenvolver enzimas amilases e proteases que
posteriormente  serdo responsaveis por transformar o amido em acUcares
fermentesciveis, além de contribuir com a cor, aroma e sabor da bebida (CARVALHO,
2007).

Segundo a legislacédo brasileira quando se emprega outro cereal germinado, para
hidrélise do amido de gréos, destinados a producdo de bebidas alcodlicas, deve-se
designa-los por malte, seguido da indicacdo do cereal (BRASIL, 2009).

As leveduras sdo micro-organismos unicelulares, pertencentes ao Reino Fungi,
possuem habilidade de metabolizar e transformar os aglcares fermentesciveis do mosto
em alcool e gas carbdnico. As duas espécies de leveduras mais utilizadas na producgéo
da cerveja sdo Saccharomyces cerevisiae (alta fermentacdo) e Saccharomyces uvarum
(baixa fermentagéo) (CARVALHO, 2007).

O ltpulo (Humulus Lupulus. L) é uma planta natural de regides frias, é dioica,

pois produz flores masculinas e femininas. No entanto, somente as flores femininas séo
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importantes para 0 mercado cervejeiro, pois contém os granulos de lupulina (resinas e
Oleos essenciais), 0s quais Sd0 responsaveis por atribuir o aroma e amargor
caracteristico das cervejas. Ha dois tipos de lupulo utilizados no processamento de
cerveja, o lupulo de amargor e o de aroma. LUpulos amargos sd@o usados no inicio do
processo de fervura para extracdo do amargor e 0s aromaticos sdao empregados como
lGpulos de acabamento sendo misturado ao mosto nos minutos finais da fervura para
conferir aroma a cerveja. Além disso, o lGpulo vai impossibilitar a formagéo de espuma

durante a fervura e atuar como conservante da bebida (CERVESIA, 2017).

3.3 CLASSIFICACAO DAS CERVEJAS

A Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2009) classifica as cervejas quanto a
fermentacdo em Lager e Ale, as quais se diferenciam pelo tipo de levedura utilizada. As
Lager sdo de baixa fermentacdo, cujo micro-organismo responsavel é a levedura
Saccharomyces uvarum, a qual atua no fundo dos tanques de fermentacdo e em
temperaturas entre 6 a 15°C, podendo a fermentacdo levar de 7 a 10 dias. Esse tipo de
levedura é a mais utilizada no processo industrial (MORADO, 2009 apud
CARVALHO, 2015).

A fermentacdo das Ales ocorre em temperaturas de 15 a 25°C, durante um
periodo de 3 a 5 dias. Nesse caso, as leveduras envolvidas sdo Saccharomyces
cerevisiae e ficam em suspensdo na parte superior dos tanques de fermentagédo
(MORADO, 2009 apud CARVALHO, 2015).

Entre os principais tipos de cerveja de baixa fermentacao estdo as Lager, Pilsen,
Export, Bock e Malzbier, e de alta fermentacdo as Ale, Weissbier e Porter
(VENTURINI FILHO, 2005).

3.4 ADJUNTOS

E considerado adjunto cervejeiro, toda matéria-prima diferente do malte de
cevada que forneca agucares fermentesciveis ao mosto, como consequéncia diferencia
as caracteristicas sensoriais da cerveja (STEWART, 2000 apud AIZEMBERG, 2015).

De acordo com o carboidrato predominante em sua composi¢do, os adjuntos

podem ser classificados em amilaceos ou agucarados. Dentre as matérias-primas mais
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utilizadas como adjuntos cervejeiros destacam-se 0 arroz, trigo, cevada, frutas e mel
(VENTURINI FILHO, 2000 apud BRUNELLLI, 2012).

A legislacao brasileira permite que parte do malte de cevada seja substituido por
adjuntos cervejeiros, o qual ndo podera ultrapassar 45% em relacdo ao malte de cevada
(BRASIL, 2009). Conforme o mesmo decreto as cervejas sdo classificadas, quanto a
adigéo de adjuntos, em:

a) puro malte — a cerveja que conter 100% de malte de cevada, em peso, na base
do extrato primitivo, ou seja, 0% da adi¢do de adjuntos, como fonte de agucares;

b) cerveja — aquela adicionada de, no maximo, 45% de adjunto cervejeiro, em
peso, na base do extrato primitivo, como fonte de agucares;

c) cerveja com nome do adjunto predominante — a que possuir mais que 45% e
menos de 80% de adjunto, em peso, na base do extrato primitivo, como fonte de

acucares.

3.4.1 MEL E SUAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

O mel é um produto natural, elaborado pelas abelhas a partir do néctar das
flores, das secrecdes das partes vivas das plantas e excrecfes de insetos que as mesmas
colhem, modificam e combinam com substancias proprias do organismo, armazenam e
deixam maturar em favos (BRASIL, 2000).

Os constituintes majoritarios do mel sdo os monossacarideos e em menores
concentracdes estdo presentes as vitaminas, minerais, enzimas e compostos fendlicos.
As suas caracteristicas podem variar conforme o tipo de florada, clima e espécie de
abelha, 0 manuseio do apicultor também é um fator importante para a qualidade do mel
(LOPES, 2014; ROSA, 2014).

A acidez presente no mel é resultante de varios fatores como a variabilidade dos
acidos organicos devido ao tipo de néctar coletado, atividade enzimética da enzima glicose-
oxidase sob a glicose formando o &cido glucdnico. A normatizacdo vigente preconiza
limites de acidez até 50meq.kg™ de mel (SILVA et al., 2004; BRASIL, 2000). Entre os
acidos encontrados no mel, o &cido gliconico estd em maiores concentragdes e encontra-
se em equilibrio com a glicolactona, o que caracteriza a acidez lactonica, que somando
com a acidez livre tem-se a acidez total do mel (OLAITAN et al., 2007 apud DANTAS,
2016; SILVA, 2017).

O pH do mel pode variar conforme a origem boténica, concentracéo de acidos e
minerais de 3,4 a 6,1, com média de 3,9 (AZEREDO, 2007 apud DANTAS, 2016;
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IURLINA & FRITZ, 2005). A acidez do mel é muito importante, visto que esta
relacionada com a textura, estabilidade e conservagdo do mel, além de realcar seu sabor
(MOURA, 2010).

O hidroximetilfurfural esta presente naturalmente no mel, mas, em pequenas
concentracdes, no entanto, seu armazenamento prolongado em altas temperaturas pode
ocorrer 0 seu superaguecimento e aumentar essa concentracdo, a legislacdo vigente
preconiza que o valor de HMF ndo pode ultrapassar 60mg.kg™ de HMF. Concentracdes
elevadas dessa substancia também pode ser por adulteragdes com xarope de milho,
beterraba e glicose (KOCH, 2015; BRASIL, 2000).

Os solidos soluveis totais correspondem a todas as substancias que se encontram
dissolvidas em um determinado solvente. S&o constituidos principalmente por agucares,
varidveis com a espécie da matéria-prima e condi¢des climaticas e podem aumentar
conforme a maturacdo (CHITARRA, 2005 apud SILVA, 2017).

Os principais agUcares presentes na composicdo do mel sdo 0s monossacarideos
(frutose e glicose), e os dissacarideos (sacarose e maltose). Dos agUcares redutores a glicose
apresenta pouca solubilidade e aponta a tendéncia a cristalizacdo, e a frutose é responsavel
por proporcionar a dogura do mel (CARVALHO et al., 2005). Uma alta concentragédo de
sacarose presente no mel denota que este foi colhido antes de completar seu processo de
maturacdo ou foi adulterado, sendo um acucar ndo redutor e suscetivel a ocorréncia de
hidrolise por meio de acidos diluidos ou enzimas (invertase), transformando-se em
frutose e glicose (VIDAL, 2004 apud DANTAS, 2016). De acordo com a legislacéo
brasileira a concentracdo de acgUcares redutores no mel floral deve ser de no minimo
65%, e de sacarose aparente deve ser de no maximo 6% (BRASIL, 2000).

A umidade e a atividade de dgua sdo fundamentais para preservar a qualidade do
mel, principalmente para evitar que ocorra a degradacdo microbioldgica (FERRAZ,
2015). A &gua é o segundo maior constituinte do mel, podendo variar de 15 a 21% de
acordo com as caracteristicas da matéria-prima que a abelha coleta o néctar e das
condicdes climaticas, podendo alterar a viscosidade, peso especifico, maturidade,
cristalizacédo, sabor, palatabilidade e conservacdo (SEEMANN E NEIRA, 1988 apud
FERRAZ, 2015). Os micro-organismos presentes no mel podem ocasionar a
fermentagdo quando o conteudo da &gua for muito elevado. A Instrucdo Normativa n°
11, de 20 de outubro de 2000, estabelece limites de umidade do mel de até 20%
(FERRAZ, 2015; BRASIL, 2000).

A concentracdo de cinzas demonstra 0s minerais presentes no mel, e geralmente
encontra-se em poucas quantidades e depende do material recolhido pelas abelhas
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durante a coleta de néctar (EVANGELISTA-RODRIGUEZ et al., 2005). Os méis que
apresentam colora¢do mais escura possuem um maior teor de cinzas que os meis claros
(FINOLA et al., 2007 apud SILVA, 2016). A instrugdo normativa permite um limite de
cinzas de 0,6% de mel (BRASIL, 2000).

A reacdo de Fiehe e de lugol, assim como os citados anteriormente s&o
indicativos da qualidade do mel. Se o mel for adulterado com adi¢do de xarope de
acucar ou com amido é possivel a verificacdo através dessas duas analises que sao
consideradas rapidas e simples. Para a reacdo de Fiehe basta colocar certa quantidade da
solucdo de resorcina em contato com o mel e se este apresentar coloracdo vermelha
pode-se considerar a adulteracdo do mel. A reacdo de lugol baseia-se na reacdo
colorimétrica quando o iodo entra em contato com o mel, o qual no caso de adulteracéo
apresentara coloracdo avermelhada (SEEMANN; NEIRA 1988 apud LOPES, 2015;
BERA; ALMEIDA-MUDARIAN, 2007).

3411 UTILIZACAO DO MEL NA INDUSTRIA CERVEIJEIRA

O mel é utilizado para diversos fins, como, propriedades medicinais,
antissépticas e antibacterianas (BRUNELLI, 2012). Também é utilizado na elaboragéo
de bebidas, sendo a mais antiga o hidromel. Outras bebidas como a cerveja também
estdo empregando mel como adjunto cervejeiro, o qual vai contribuir com acucares
fermentesciveis, colaborar com uma docura residual e um leve aroma caracteristico,
além de aumentar o seu teor alcodlico (KUNZE, 2006 apud BRUNELLI 2012).

4 MATERIAL E METODOS
4.1 MATERIAL

O experimento foi desenvolvido no 1 semestre de 2018, nos laboratorios de
processamento de alimentos | e Il e nos laboratdrios de quimicas | e 1l da Universidade
Federal do Pampa — Campus Itaqui /RS.

Para a producdo das cervejas foram utilizados méis de diferentes floradas
(silvestre, flor do monte, caraguata) da regido da Fronteira Oeste do RS, colhidos em
2016, malte tipo Agraria (90%) e malte Carapils (10%), leveduras Nottingham de alta
fermentagdo (Lallemand), lapulo Perle (amargor 67% e aroma 33%) adquiridos de
Castelinho XV — consultoria cervejaria em Pelotas/RS e &gua da rede publica de

abastecimento (Corsan).
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Os méis silvestre claro, flor do monte e caraguata utilizados para a elaboragéo
das cervejas foram caracterizados por Pereira et al., (2017), os quais estavam dentro dos
padrbes da legislacdo com exce¢do da reacdo de Fiehe e dos acUcares ndo redutores
mostrando que os meis foram colhidos antes de terem completado seu processo de

amadurecimento, conforme especificado na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo fisico-quimica dos meis utilizados na elaboracao das cervejas
artesanais.

Analises Amostras

Silvestre claro Flor do monte Caraguata
Acidez livre (meq.kg™) 18,33 48,63 48,12
Acidez lactonica (meq.kg?) 8,32 3,19 3,62
Acidez total (meq.kg™) 26,66 51,82 51,75
Ph 4,68 4,25 4,27
HMF (mg.kg™) 15,10 26,77 26,43
SST 80,4°Brix 80,8°Brix 80,5°Brix
AR (% em glicose) 41,36 46,29 25,66
AT (% em glicose) 59,5 63,83 75,69
ANR (% em sacarose) 18,14 17,54 50,03
Umidade (%) 17 15,8 16,2
Aa 0,6076 0,6079 0,6125
Cinzas (%) 0,18 0,28 0,24
Reacéo de Fiehe Positivo Positivo Positivo
Reacéo de Lugol Negativo Negativo Negativo

HMF: hidroximetilfurfural; SST: sélidos sollveis totais; AR: agUcar redutor; AT: aglcar total; ANR:
acucar ndo redutor; Aa: atividade de agua.

4.2 PRODUCAO DA CERVEJA

4.2.1 FormulacGes

Foram elaboradas quatro formulacgdes, em triplicata: CCC — Controle (cerveja
convencional, sem adicdo de mel); CSS — cerveja com adicdo de mel silvestre; CFM —

cerveja com adicdo de mel Flor do Monte; CCA — cerveja com adicdo de mel
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Caraguatd. Os méis (adjuntos) foram adicionados (separadamente) ap0s a etapa de

clarificacdo na propor¢do de 40% com base no extrato do mosto, ficando os extratos

primitivos com 12°Platos.

4.2.2 Processamento

O processamento das cervejas seguiu conforme o fluxograma da Figura 1.

Figura 1. Fluxograma de processamento das cervejas elaboradas com diferentes méis

Malte Moagem
Mosturacéo Inativacdo enzimatica (76°C)
Filtracdo do mosto Extracdo dos acgUcares residuais do bagaco
|
Fervura Lupulagéo
Resfriamento (20°C)
Clarificacdo — decantacdo do mosto Cerveja padrdo / sem mel

Inoculacdo da levedura

L Adicdo do mel

Fermentacdo 7 dias (20°C)

Engarrafamento

Adicdo do primming

Maturacao e refermentacdo por 17 diasa T 20°C

Pasteurizacdo 60°C/10 minutos

Cerveja
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4.2.2.1 Moagem do malte

Foram moidos 5 kg de malte tipo Agréria (90%) e malte Carapils (10%) com um
moinho para cereais, modelo Guzzo (Figura 2), para expor o material interno do gréo e
possibilitar a acdo enzimatica. Porém deve-se evitar um malte com uma granulometria
muito fina, pois pode ocorrer a formacdo de uma pasta na mosturacdo o que vai
dificultar a transformacdo do amido em acgucares e uma granulometria muito grossa o
que diminuird a superficie de contato das enzimas, dificultando a transformacéo do
amido em acucares (FIGURA 2) (VENTURINI FILHO, 2005).

Figura 2: Etapa de moagem do malte

Fonte: Proprio autor, 2018.

4.2.2.2 Mosturacéo

A mosturacdo foi realizada através da infusdo (Figura 3), do malte moido em
10L de &gua e submetido a um controle de tempo e temperatura visando a ativacdo das
enzimas presentes no malte. Ao final desta etapa foi realizado o teste de iodo para a
verificacdo da sacarificacdo do amido. Adiciona-se uma gota de solucdo de iodo sobre
uma gota do mosto, se apresentar coloracdo amarelo claro indica a completa hidrélise
do amido, se apresentar coloracdo azul escuro para preto indica que ainda tem amido
(VOGEL, 2017). Nesse caso deixa-se 0 mosto em repouso a temperatura de 70°C por
mais alguns minutos, a fim de que ocorra a total sacarificacdo do amido. ApG6s
confirmacdo que o amido foi completamente transformado em aclcares, eleva-se a
temperatura (76°C) do mosto para que ocorra a inativacdo enzimatica e finalizacdo da
etapa de mosturacdo (FIGURA 1).

24



Figura 3. Etapa de mosturagéo

Fonte: Proprio autor, 2018.

4223 Filtragdo do mosto

Esta etapa tem por finalidade a separacdo do mosto do bagaco da cevada. Esse é

lavado com agua para maior extracdo e maior rendimento (FIGURA 4).

Figura 4. Etapa da filtragdo do mosto

.

Fonte: Préoprio autor, 2018.

4224 Fervura e lupulagem

Na etapa de fervura, 0 mosto ja filtrado foi submetido a temperatura de ebuligéo,
por 60 minutos. Nos primeiros 15 minutos apds o comeco da fervura foi adicionado o
lupulo de amargor e 15 minutos antes do final deste processo foi adicionado o lGpulo de
aroma (FIGURA 5).
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Figura 5. Etapa de fervura e lupulagem

Fonte: Préprio auto, 2018.

4225 Resfriamento e clarificagéo

Terminado o processo de fervura, fez-se o wirlpool (consiste em fazer um
redemoinho forte utilizando a forca centripeta para decantar o trub). Posteriormente, a
panela contendo o mosto primitivo foi colocada dentro de uma bacia contendo agua fria
para esfriar (até uma temperatura de 20°C), sem mexer para melhor decantar o trub.
Depois de frio, 0 mosto foi divido em 4 tratamentos, sendo 1 controle sem mel e trés
com os diferentes méis e em seguida transportado para baldes de fermentacdo para
proceder a adicdo de 40% de mel, com base no extrato primitivo que foi padronizado

para 12°Platos.

4.2.2.6 Fermentacéo

O fermento foi previamente hidratado e ativado conforme instrugbes da
embalagem e inoculado no mosto. A levedura utilizada foi a Nottingham (Lallemand)
sendo 28,56% de levedura para cada recipiente contendo 9L de cada mosto (cervejas
com diferentes méis) e 14,33% para 5L de mosto para o controle. Em seguida os gales
foram transportados para Camara de Germinacdo com Fotoperiodo (BOD), modelo
Oxylab, onde ocorreu a fermentacéo durante 7 dias a 20°C (FIGURA 6).
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Figura 6. Etapa de fermentacao

4.2.2.7 Maturacdo, adi¢do do primming e engarrafamento

Concluido os 7 dias de fermentagdo, realizou-se a adicdo do primming com
aclcar (6g.L™"), com o objetivo de refermentar a cerveja na garrafa visando a
gaseificacdo. Apos esse procedimento o mosto foi engarrafado em garrafas de cervejas
com capacidade de 600mL, devidamente higienizadas e esterilizadas, e procedeu-se 0
fechamento das garrafas, com tampas de metal, em engarrafador manual (FIGURA 7).
As garrafas foram armazenadas em estufa BOD por 17 dias a 20°C, a fim de ocorrer a
maturacdo da cerveja, bem como a gaseificacdo. No término do tempo de maturacdo as
cervejas ja estavam com pressdo de 1,85Bar medida em mandmetro especifico para

garrafa de cerveja.

Figura 7. Etapa de engarrafamento

Fonte: Préprio autor, 2018.

4.2.2.8 Pasteurizagdo

Concluida a refermentacdo, as cervejas foram pasteurizadas em banho-maria a

60°C por 10 minutos e imediatamente resfriadas, e em seguida foram acondicionadas
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em temperatura de refrigeracdo (aproximadamente 5°C) e consideradas prontas para o
consumo (FIGURA 8).
Figura 8. Cerveja pronta para consumo

o=

Fonte: Proprio autor, 2018.

4.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

4.3.1 Anadlises fisico-quimicas da cerveja

Foi realizado o acompanhamento do processo de fermentacéo através de analise
de solidos soluveis totais, pH e acidez total titulavel, durante sete dias.

As cervejas artesanais foram analisadas quanto a acidez total titulavel, volatil e
fixa, extrato seco, cinzas, glicidios totais de acordo com o prescrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008).

Solidos soluveis totais por refratometria em refratbmetro de Abbé, pH por
pHmetro digital, teor alcodlico por ebuliometria, grau de fermentacdo e grau
sacarométrico conforme Villavechia (1963 apud SOUSA, 2009), cor por colorimetria
(Croma METER KONICA MINOLTA CR- 400), utilizando o sistema Cie LAB para a
obtencdo dos parametros L= Luminosidade, a* = coordenada vermelho/verde (+a indica
vermelho e —a indica verde), b* = coordenada amarelo / azul (+b indica amarelo e —b
indica azul), angulo de cor (HUE) e cromaticidade.

Compostos fendlicos pelo método de Singleton e Rossi onde os resultados foram
obtidos através da curva padrdo de acido Galico com equacao da reta Y=0,5309X, ou
seja, com coeficiente angular de 0,5309 mgGAE.L™ e intercepto nulo e R?= 0,9928, e
atividade antioxidante por DPPH, cujos resultados foram expressos em porcentagem de
inibicdo do radical DPPH.

Todas as analises foram realizadas em amostras descarbonatadas e em triplicata

e nos laboratdrios de analises quimicas da Unipampa — Campus Itaqui.
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As cervejas foram descarbonatadas em banho de ultrassom por 20 minutos ou
manualmente transportando o liquido de um béquer para outro até completa

descarbonatacao.

43.2 Andlise sensorial

Este estudo faz parte do projeto de pesquisa “Bebidas fermentadas a base de mel,
destiladas e por misturas produzidas em Itaqui — RS”, CAAE n° 8686631.8.0000.5323
com parecer n° 2.713.750 do Comité de Etica em Pesquisa. Para a anélise foram
recrutados 100 provadores ndo treinados, entre os julgadores estavam discentes,
docentes e técnicos administrativos da Universidade Federal do Pampa — Campus
Itaqui, maiores de 18 anos. A anélise foi realizada nos periodos manh& (09:30h-11:00h)
e tarde (15:00h-16:30h), as amostras foram codificadas com ndmeros de trés digitos e
aleatdrias. Para cada provador, foram servidos 15 mL da bebida refrigerada (+ 4 °C) de
cada tratamento, em copos transparentes de plastico com capacidade para 50mL.

Cada julgador recebeu o termo de consentimento livre e esclarecido para
concordancia antes de realizar a analise sensorial (APENDICE A). Posteriormente a
concordancia cada julgador recebeu orientacdo prévia quanto a estrutura e ao
preenchimento da ficha de analise, que incluiu testes afetivos de aceitagdo (cor, odor,
turbidez, sabor, docgura, teor alcodlico e impressao global), teste de preferéncia e teste
de intencdo de compra das amostras em estudo. Os testes de preferéncia por ordenacéo e
aceitacdo foram realizados fazendo-se o uso de escala heddnica estruturada de 9 pontos,
variando de “desgostei muitissimo” (1) a “gostei muitissimo” (9), segundo Minim
(2010) (APENDICE B). Quanto a intencdo de compra, foi solicitado que o julgador
marcasse na escala sua atitude em relacdo a compra do produto, caso eles estivessem a
venda. Para isso, utilizou-se uma escala verbal de 5 pontos, pré-definida em “certamente
compraria” (1) a “certamente N80 compraria” (5), e no ponto intermediario “talvez
comprasse, talvez ndao comprasse” (3) (regido de indecisdo) (MINIM, 2010)

(APENDICE B).
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4.3.3 Analise estatistica

Os resultados foram organizados em programa Microsoft Excel 2013 para
obtencdo das médias e desvios padrdo da média. Os dados fisico-quimicos e sensoriais
foram avaliados pelo programa estatistico R (RCORE TEAN, 2018) através de anélise

de variancia seguida pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO DE FERMENTACAO DAS
CERVEJAS ARTESANAIS COM ADICAO DE MEL

Os dados medios do teor do pH, acidez total titulavel e sélidos solUveis totais,
durante o processo fermentativo (sete dias) das cervejas artesanais elaboradas com
diferentes méis estdo expressos nas figuras 9, 10 e 11, respectivamente.

Quanto ao pH dos mostos, esse variou de 5,46 a 3,70 com algumas oscilagfes ao
longo do processo fermentativo (FIGURA 9). O pH da fermentacdo alcodlica é em
torno de 4,5 a 5,5, podendo variar entre 4 e 6, 0 que indica uma fermentacéo livre de
contaminagdo bacteriana (bactérias lacticas e acéticas) (REGULY, 1998). Segundo o
mesmo autor o pH diminui em funcdo da presenca de &cidos originarios da glicélise

anaerdbia, geralmente estacionando entre os valores na faixa de 4 a 4,5.

Figura 9. Valores médios do pH durante o processo fermentativo (sete dias) das

diferentes cervejas a temperatura de 20°C
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CCC: cerveja controle; CSS: cerveja com adicdo de mel silvestre claro; CFM: cerveja com adigdo de mel
flor do monte; CCA: cerveja com adi¢do de mel caraguata.
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A acidez total titulavel do mosto inicial variou de 1,02 a 0,14g.mL™ de
4cido acético para CCC; 0,5 a 0,13g.mL™ de 4cido acético para CSS; 0,8 a 0,13g.mL™
de 4cido acético para CFM e 0,7 a 0,14g.mL™ de 4cido acético para CCA. Ao longo do
processo fermentativo ocorreu uma diminuicdo da acidez total titulavel, conforme pode-
se observar na Figura 10. Assim como o pH a acidez é importante para evitar
contaminacdo microbiana, visto que em meio acido é mais dificil a proliferacdo dos

mesmos, pois estes se manifestam em meio basico ou alcalino.

Figura 10. Valores médios da acidez total titulavel durante o processo fermentativo (sete

dias) das diferentes cervejas a temperatura de 20°C
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CCC: cerveja controle; CSS: cerveja com adi¢do de mel silvestre claro; CFM: cerveja com adi¢do de mel

flor do monte; CCA: cerveja com adi¢do de mel caraguaté.

Figura 11. Valores médios dos solidos sollveis totais durante o processo fermentativo
(sete dias) das diferentes cervejas a temperatura de 20°C.
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CCC: cerveja controle; CSS: cerveja com adicdo de mel silvestre claro; CFM: cerveja com adigdo de mel
flor do monte; CCA: cerveja com adi¢cdo de mel caraguaté.
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Observou-se que a concentracdo de solidos solUveis totais diminui de 12 para 5°
Brix, até o quarto dia de fermentacdo e apGs se manteve constante, o que indica que o

processo de fermentagdo chegou ao fim (FIGURA 11).

5.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Nas Tabelas 2, 3 e 4 estdo os resultados médios da caracterizagdo fisico-
quimicas das cervejas com adi¢do de mel.

De acordo com os dados apresentados na tabela 2, a acidez total titulavel variou
de 0,11 a 0,149.100mL™ de &cido acético. Todas as amostras obtiveram diferenca
significativa entre si, com excecdo das amostras CSS e CFM, bem como as amostras
CFM e CCA. Observou-se que a amostra CCC obteve uma acidez menor, o que pode-se
inferir que a adi¢do de mel influenciou na acidez das cervejas, pois 0 mel é considerado
um produto &cido, visto que a acidez dos méis utilizados foram 26,66; 51,82 e
51,75meq.kg™ nos méis silvestre claro, flor do monte e caraguata, respectivamente
(TABELA 1). Os resultados encontrados para as cervejas com adicdo de mel foram
maiores que os obtidos por Oliveira, Faber e Plata-Oviedo (2015), que analisaram
cerveja artesanal a partir da substituicdo parcial de malte por mel e obtiveram valor de
0,11g.100mL™ de 4cido acético para cerveja sem mel (controle), o qual se iguala ao
valor de acidez encontrado para a cerveja controle desse estudo. Segundo 0s mesmos
autores a acidificacdo da cerveja ocorre pela reacdo do CO, e a H,O, o que pode
aumentar a acidez das cervejas mais carbonatadas, mas nesse estudo néo foi realizada a
analise de carbonatacdo, a fim de comprovar essa afirmativa. Outros autores como,
Schork (2015), avaliou cerveja artesanal tipo ale com malte de milho e farinha de arroz
e Carneiro (2016), elaborou cerveja artesanal estilo saison ale contendo tamarindo, e
encontraram 0,14 a 0,169.100mL™ de 4cido acético e 0,32 a 0,59g.100mL™ de &cido
acetico, respectivamente. Para Venturinl Filho (2000), as concentracBes de acidos
podem variar em funcdo da matéria-prima, da variedade do malte e das condicGes de
maltagem, pois a maioria dos acidos da cerveja sdo provenientes do mosto.

Os 4cidos fixos variaram de 0,10 a 0,11g.100mL™ de &cido acético (TABELA
2), ndo obtendo diferenca significativa entre si, e quanto aos &cidos volateis estes
oscilaram de 0,01 a 0,04g.100mL™ de 4cido acético (TABELA 2), todas as cervejas
obtiveram diferenca significativa entre si, com exce¢do da CSS e CCA, e CFM e CCA.
Conforme Sousa (2009) o controle da acidez da cerveja € importante para impossibilitar

possiveis alteragdes no sabor e aroma da bebida causada por micro-organismos.
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Tabela 2. Caracterizacdo fisico-quimica das cervejas artesanais com adicdo de
diferentes méis.

Determinacdes Amostras Legislacdo
CCC CSS CFM CCA
Acidez total 0,11° 0114* 013" 0,12° -
(g.100mL" ac. +0  +0,003 #0,001 0,001
Acético)
Acidez fixa (g.100mL"~ 0,10* 0,10 0,11° 0,102 -
!ac. Acético) +0,002 0,004 0,001 0,005
Acidez volatil 0,01° 0,04 0,02° 0,03 -
(9.100m L ac. +0,002 £0,002 0,001 +0,005
Acético)
pH 414* 378" 379" 3,82° -
+0,02 £0,02 0,005 +0,01
Sélidos sollveis totais ~ 6,33* 5,97 542" 5° -
(°Brix) 0,17 0,28 0,24 0,14
AcUcares totais (b em  0,95* 0,90  0,84° 0,952 -
glicose) +0,01 0,01 0,01 +0,004
Extrato seco (%) 465" 359" 336 3,22° 2a7%
+0,02 0,08 0,03 0,02
Teor alcodlico (°GL) 5,03 5,15° 553° 5,262 4,5a 7%
+0,49 0,47 0,21 0,21
Grau sacarométrico  14,50*° 13,49* 13,96° 13,342 112125

+0,91 0,94 0,36 0,38
Grau de fermentagdo  67,82° 73,27° 75,93° 75,942 < 50: baixa ferm.
(%) +188 +129 0,83 0,77 50-60: média ferm.
> 60 alta ferm.
Cinzas (%) 0,12* 0,002° 0,09 0,09 -
+0,001 0,001 0,007  £0,0002

Letras iguais na mesma linha os resultados ndo se diferem significativamente entre si ao nivel de
significancia de 5%. CCC: cerveja controle; CSS: cerveja com adicdo de mel silvestre claro; CFM:
cerveja com adicdo de mel flor do monte; CCA: cerveja com adigdo de mel caraguata. ferm.
Fermentacdo. Legislacdo (BRASIL, 2009).

O pH das amostras variaram de 3,78 a 4,14 (TABELA 2), sendo que a amostra
CCC diferiu significativamente das demais amostras (com adicdo de mel), as quais néo

obtiveram diferenca significativa entre si. Os valores obtidos ficaram préximos ao
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citado por Venturini & Cereda (2001) (3,8 a 4,7) para cervejas puro malte e Sleiman
(2002) (3,93 a 4,22) para cervejas com adjuntos. Valores de pH mais altos (5,10, 4,66 e
4,54) em amostras contendo 0%, 20% e 40% de mel, respectivamente, foram
encontrados em cervejas elaboradas com mel em diferentes propor¢des (BRUNELLI;
MANSANO; VENTURINI FILHO, 2014). Lopes (2016), em seu trabalho com cerveja
artesanal tipo Pilsen com adi¢do de mel de engenho, obteve valores de pH entre 4,74
(controle) a 4,99 (adicdo de 5% de mel). O adicionamento de mel nas cervejas
elaboradas nesse trabalho acarretou na diminuicdo do pH deixando a cerveja mais acida,
0 que € de suma importancia para a conservacao da bebida (REGULY, 1998).

Os solidos sollveis totais variaram de 5,42 a 6,33°Brix no produto final
(TABELA 2). Todas as amostras se diferenciaram entre si, com exce¢do das amostras
CCC e CSS, assim como CSS e CFM; CFM e CCA. Os resultados demonstram que
houve consumo de acgucares fermentesciveis pelas leveduras, pois o extrato primitivo do
mosto das cervejas foi corrigido para 12°Brix, valor indicado pela normatizagdo
(BRASIL, 2009).

Quanto aos acucares totais em glicose, tem-se que estes variaram de 0,84 a
0,95% em glicose, (TABELA 2). As amostras CSS e CFM diferiram significativamente
entre si e das demais amostras (CCC e CCA), as quais ndo se diferenciaram entre si. Os
resultados para agucares totais obtidos neste trabalho sdo inferiores aos valores
encontrados por Pinto (2015), que foi de 1,17 a 2,08% em glicose, mostrando que a
fermentacdo deste estudo obteve éxito. Esta variacdo no teor de agUcares totais pode ser
devido a ndo utilizacdo total do primming pelas leveduras visto que ndo se sabe a
concentracdo de leveduras viaveis presentes na cerveja artesanal, ou da concentracéo de
acucares nao redutores provenientes do mel (TABELA 1).

Para a analise de extrato seco as amostras variaram de 3,22 a 4,65%, (TABELA
2). Todas as amostras se diferenciaram entre si, com exce¢do da CFM e CCA. Alves
(2014) em seu trabalho encontrou valores que variaram de 3,52 a 3,86%, proximos ao
encontrado neste estudo. Quando comparados os valores de extrato seco com a
legislacdo constatou-se que esses estdo de acordo com a legislacdo vigente que permite
um extrato seco que varie de 2 a 7% (BRASIL, 2009).

Quanto ao teor alcoolico as amostras variaram de 5,03 a 5,53°GL (TABELA 2),
ndo havendo diferenca significativa entre as amostras. Com o adicionamento do mel
ocorreu um aumento no teor alcodlico das amostras, o que era esperado devido aos
acucares fermentesciveis do mel. Lopes (2016) obteve resultados para teor alcoolico que

variaram de 3,90 (controle) a 5,15% (adicdo de mel de engenho), assim como Brunelli
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(2012) em seu estudo obteve teor alcoolico de 4,11, 4,29 e 4,91% de alcool em cervejas
elaboradas com 0, 20 e 40% de mel, respectivamente. Mansano (2010) obteve teores
alcodlicos de 5,6, 5,5 e 5,2% para cervejas com adicdo de mel de laranjeira, mel de
eucalipto e mel silvestre, respectivamente. Oliveira, Faber e Plata-Oviedo (2015)
obtiveram 4,9, 5,2, 5,8 e 5,6% de alcool para cervejas elaboradas com 0, 10, 20 e 30%
de mel, respectivamente. Os resultados obtidos neste estudo estdo condizentes com 0s
dados da literatura e com a legislacdo vigente que classifica as cervejas como de alto
teor alcoolico quando o este variar de 4,5 a 7% de alcool (BRASIL, 2009).

Com relacdo ao grau sacarométrico, as amostras variaram de 13,34 a 14,49
(TABELA 2). As amostras ndo obtiveram diferenca significativa entre si. Os valores
encontrados neste estudo estdo acima do estipulado pela literatura que é de 11 a 12,5,
porém, este resultado ndo prejudica o consumo de cerveja, pois 0 grau sacarométrico
indica a quantidade de acUcares presentes no mosto de onde o produto foi obtido
(ALVES, 2014; SOUSA, 2009 apud ALVES, 2014). Silveira (2016) quando avaliou
cervejas comerciais tipo Pilsen, encontrou valores que variaram de 10,892 a 14,484
estando também acima dos dados da literatura.

Quanto ao grau de fermentacdo as cervejas oscilaram de 67,82 a 75,94
(TABELA 2). Todas as amostras obtiveram diferenca significativa entre si, com
excecdo das amostras CFM e CCA. A cerveja CCC obteve menor grau de fermentacao,
estando de acordo com o seu teor alcoodlico que também foi baixo. Os valores
encontrados neste estudo estdo proximos aos obtidos por Brunelli (2012) que foi de
86,27% de fermentabilidade aparente em cervejas com 40% de mel na formulacéo e
Mansano (2010), o qual obteve resultados elevados de fermentabilidade aparente, sendo
87,9% para cerveja com mel de laranjeira, 86,9% para cerveja com mel de eucalipto e
87% para cerveja com mel silvestre. O grau de fermentacdo demonstrou que todas as
cervejas analisadas se enquadram como cervejas de alta fermentacdo estando com
valores maiores que 60 de acordo com a legislacdo (BRASIL, 2009).

As cinzas das cervejas variaram de 0,002 a 0,12% (TABELA 2). As amostras se
diferenciam estatisticamente entre si, com exce¢cdo da CFM e CCA que ndo se
diferiram. A legislagdo vigente ndo preconiza valores para cinzas, mas conforme
Brunelli (2012), o malte é constituido por 1,97% de cinzas, enquanto que o mel
apresenta concentracdes que variam de 0,02% a valores proximos de 1% (CAMARGO;
PEREIRA; LOPES, 2002), estando os valores de cinzas obtidos nesse estudo

condizentes com a literatura.
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Tabela 3. Resultados médios da analise de cor instrumental (parametros L*, a*, b*,

croma e angulo HUE) das cervejas com adi¢do de diferentes meis

Amostras Determinacdes fisico-quimicas
L* a* b* Croma  Angulo Hue
(h°)
cccC 37,19°+0,06  0,19°+0,04 0,81°+0,11 0,83°+0,08 77,24°+1,41
CSS 37,31°+0,23  0,07°+0,01  0,67°+0,07 0,67°+0,07 82,58%+1,49
CFM 37,55%0,05 0,23°+0,05 1,23°+0,09 1,25°+0,08 79,13%*+2,98
CCA 37,54°+0,16  0,24°+0,03  1,12°+0,08 1,14%+0,08 78,17°+1,03

Letras iguais na mesma coluna os resultados ndo se diferem significativamente entre si ao nivel de
significancia de 5%. CCC: cerveja controle; CSS: cerveja com adicdo de mel silvestre claro; CFM:
cerveja com adicdo de mel flor do monte; CCA: cerveja com adi¢do de mel caraguata.

Os valores obtidos para a luminosidade das cervejas com mel variaram de 37,19
a 37,54 e observou-se que as amostras CCC e CSS ndo se diferiram estatisticamente
entre si, mas diferiram das amostras CFM e CCA, sendo que estas Ultimas obtiveram o
mesmo comportamento da CCC. Segundo Santos (2014), quanto mais baixos sdo 0s
valores de luminosidade, mais préximos do preto estdo as amostras e valores mais altos,
mais proximos do branco, sendo assim pode-se inferir que a amostra CFM e CCA sdo
levemente mais claras do que as demais.

Os valores da coordenada ‘a’ e ‘b’ variaram de 0,07 a 0,24 e 0,67 a 1,23,
respectivamente. Verificou-se que as cervejas CCC, CFM e CCA, nao diferiram
estatisticamente entre si, mas todas as amostras diferiram da amostra CSS, para a
coordenada ‘a’. Para a coordenada ‘b’ observou-se que todas as amostras diferiram
entre si, com excecdo das amostras CFM e CCA (TABELA 3). Percebe-se a intensidade
de coloracdo amarela em todas as amostras, devido os valores de b* serem positivos.
Ferreira e Benka (2014), ao analisarem Cerveja artesanal a partir de malte germinado
pelo método convencional e tempo reduzido de germinagdo, obtiveram valores que
variaram de 2,20 a 5,98 para o parametro ‘b’. De acordo com 0 mesmo autor as cervejas
artesanais possuem coloragdo amarela que é caracteristico.

O croma variou de 0,67 a 1,25, conforme a Tabela 3. As amostras CCC e CSS
ndo obtiveram diferenga significativa entre si, mas se diferenciaram estatisticamente das

amostras CFM e CCA, as quais nao obtiveram diferenca entre si. Neiro et al., (2013),
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dizem que o croma expressa a saturacdo ou intensidade da cor, assim, todas as cervejas
produzidas nesse estudo obtiveram intensidade de coloragdo amarela.

O Angulo HUE de acordo com a Tabela 3 variou de 77,24 a 82,58°. Todas as
amostras obtiveram diferenca significativa entre si, com excecdo das amostras CCC e
CSS, bem como as amostras CSS e CFM. De acordo com Ramos e Gomide (2009), o
angulo Hue (H°) indica a tonalidade de cor, desta forma, através da analise dos valores
de H° pode-se observar que para todas as amostras a coloragdo com maior tonalidade foi
amarela como pode-se observar na figura 12, segundo 0 mesmo autor a cor amarela
varia de 70 a 100°.

Figura 12. Cervejas artesanais com adicao diferentes méis

Fonte: Proprio autor, 2018.

Tabela 4. Valores médios dos compostos fendlicos e antioxidantes das cervejas com
adicdo de diferentes méis

Determinagdes Amostras
cccC CSS CFM CCA
Compostos fendlicos (mg ~ 8,3%+0,07 6,2°+0 7,6°+0,05 6,8°+0
GAE.L?

Atividade antioxidante (%) 24,94°+0,24 21,81°+9,27 24,36°+3,34 22,31°+1,40

Letras iguais na mesma linha os resultados ndo se diferem significativamente entre si ao nivel de
significancia de 5%. CCC: cerveja controle; CSS: cerveja com adicdo de mel silvestre claro; CFM:
cerveja com adigdo de mel flor do monte; CCA: cerveja com adi¢do de mel caraguatd. GAE: acido galico.

De acordo com a Tabela 4, os compostos fendélicos variaram de 6,2 a 8,3mg de
GAE.L™, onde as cervejas apresentaram diferenca significativa entre si. A cerveja
controle (CCC) sem adicdo de mel obteve maior concentracdo de compostos fendlicos
em relacdo as cervejas adicionadas de mel (CSS, CFM e CCA). Gerhauser (2005)
menciona que os compostos fenolicos diversificam em razdo da qualidade e quantidade
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das matérias-primas utilizadas, bem como o processamento utilizado, sendo cerca de 20
a 30% provindos do lupulo e 70 a 80% do malte. Freitas et al., (2006), em seu trabalho
avaliaram a capacidade antioxidante de diferentes cervejas aplicando os métodos ABTS
e DPPH, verificaram que o teor de compostos fendlicos é maior em cervejas escuras.
Pode-se inferir que as cervejas adicionadas de diferentes méis obtiveram menor
concentracdo de compostos fendlicos do que a cerveja padrdo devido a estas terem
sofrido diluicdo quando foram adicionados os diferentes meis nos mostos.

A capacidade antioxidante das cervejas variou de 21,81 a 24,94% conforme a
Tabela 4, observando que cervejas ndo obtiveram diferenca significativa entre si. Os
resultados obtidos no presente estudo estdo proximos aos encontrados por Weiller e
Bezerra (2017), que ao analisaram atividade antioxidante de cervejas artesanais
incorporadas de especiarias, obtiveram valor de 23,83% para cerveja controle. A
amostra que obteve maior concentracdo de atividade antioxidante foi a controle (CCC),
0 que confirma com o resultado obtido para compostos fenolicos, uma vez que estes
estdo relacionados.

O consumo moderado de cerveja pode ser benéfico para a saude devido aos
compostos fenolicos e atividade antioxidante, provindos do lupulo e da cevada, bem
como da matéria-prima utilizada como adjunto. Podendo esses compostos estar presente
em maior quantidade nas cervejas escuras. Ainda, a cevada, considerada essencial para
elaboracdo de cervejas, apresenta alto contetdo de compostos fenolicos, sendo apontada

como a principal fonte de atividade antioxidante na cerveja (FREITAS, 2006).

5.3 ANALISE SENSORIAL

Na tabela 5 estdo descritos os resultados médios da analise sensorial realizada
nas cervejas com adi¢cdo de mel.

De acordo com os dados apresentados na tabela 5, os resultados para o atributo
cor oscilaram de 5,93 a 7,19. As amostras CCC e CSS ndo obtiveram diferenca entre si,
mas se diferenciaram das amostras CFM e CCA, as quais néo se diferiram. Maia e Belo
(2017) e Pinto (2015), ao analisarem sensorialmente cervejas com adic¢do de frutas e
frutadas comercializadas e cerveja com acerola e abacaxi como adjuntos, constataram

valores médios para o atributo cor entre 7 a 8 e 6,7 a 7,54, respectivamente, valores
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préximos aos encontrados no presente estudo, mostrando que a adi¢do de adjuntos na
elaboragéo de cervejas influencia na coloragéo da mesma.

Os avaliadores escolhneram como a amostra mais preferida a cerveja elaborada
com mel caraguata, pois esta apresentou coloracdo amarela mais intensa (dourada)
frente as demais (FIGURA 12). A coloracdo das outras cervejas (CCC, CSS e CFM)
ndo ficaram tdo limpidas quanto a amostra CCA, sendo a cerveja CCC menos
satisfatoria segundo a opinido dos avaliadores, esta afirmacdo € ancorada na tabela 5,

pois esta obteve menor nota em relacdo as demais.

Tabela 5. Andlise sensorial das cervejas com adicdo de diferentes méis, para 0s
atributos avaliados através da escala hed6nica

Atributos Amostras
ccC CSS CFM CCA

Cor 5,93%+1,97 6,34°+1,96 6,09°+1,83 7,19°+1,38
Odor 5,91°+1,71 6,09°+1,70 6,28°+1,69 6,82°+1,41
Turbidez 5,75°+1,89 6,33°+1,90 6,56%°+1,81 7,01%£1,31
Sabor 5,84°+2 20 5,72°+2,07 6,2°+2,16 7,11%+1,62
Docura 5,66"+2,09 5,54°+1 94 5,82%°+1 97 6,37°+1,79
Teor alcodlico 5,88°+1,92 5,96°°+1,85 6,39%°+2,02 6,86°+1,51
Impresséo global 6,11°+1,93 6,09°+1,94 6,55"+2,01 7,16°+1,46

Letras iguais na mesma linha os resultados ndo se diferem significativamente entre si ao nivel de
significancia de 5% pelo teste de Tukey. CCC: cerveja controle; CSS: cerveja com adi¢ao de mel silvestre
claro; CFM: cerveja com adicdo de mel flor do monte; CCA: cerveja com adi¢do de mel caraguata.

O odor das cervejas variou de 5,91 a 6,82, conforme Tabela 5. Apenas a cerveja
CCA se diferenciou significativamente das demais amostras, que ndo se diferenciaram
entre si. A amostra CCA foi a cerveja que mais agradou os avaliadores em relacdo ao
atributo odor, recebendo a maior nota ficando na zona de gostei ligeiramente. De acordo
com os comentarios deixados nas fichas de avaliacdo, os julgadores alegam que a
amostra CCA estava mais suave do que as demais cervejas.

A turbidez das cervejas variou de 5,75 a 7,01, conforme a Tabela 5. Todas as
amostras obtiveram diferenca significativa entre si, com excec¢do das amostras CSS e
CFM, bem como as amostras CFM e CCA.

Na Tabela 5, observa-se que os avaliadores deram notas na zona de gostei

ligeiramente para a amostras CCA; a cerveja controle se apresentou mais turva que as
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cervejas adicionadas de mel. Constatou-se que a adicdo de mel empregado nas
formulacdes das cervejas reduziu a turbidez, deixando-as mais limpidas (transltcidas) e
claras, sendo que a amostra com adicdo de mel caraguatd (CCA) se destacou em
comparacdo das demais, conforme pode-se observar na Figura 12.

De acordo com a Tabela 5, os valores de sabor variaram de 5,84 a 7,11. Apenas
a amostra CCA se diferenciou significativamente das outras cervejas, obtendo nota
maior para este atributo. A partir das notas expressas na tabela 5 pode-se observar que o
mel caraguatd agregou melhor sabor a cerveja em relacdo as demais formulagdes, onde
utilizou-se os méis silvestre claro e flor do monte. Brunelli (2012) em seu estudo com
producdo de cerveja com mel: caracteristicas fisico-quimicas, energética e sensorial,
obteve notas para o atributo sabor que variaram de 5,93 a 6,38 em cervejas com 0 e 40%
de mel, respectivamente. O mesmo autor menciona que a adicdo de 40% de mel
influenciou no sabor da bebida, pois esta recebeu maior nota que a puro malte. Ainda
segundo 0 mesmo autor, ha uma interagdo de gosto (na lingua) e aroma (no nariz), sendo
provavel que as cervejas com 40% de mel carreguem componentes de aroma e possam ser
percebidos pelos provadores.

A docura das cervejas oscilou de 5,54 a 6,37, obtendo diferenca significativa
entre si, com ressalva das amostras CFM e CCA, de acordo com a Tabela 5. A amostra
CCA recebeu a melhor qualificacdo do atributo sabor segundos os avaliadores, pois a
amostra se encontrou em uma dogura menor do que as demais, de acordo com 0s
solidos sollveis expressos na tabela 2, assim indicando que 0s mesmos aceitam cervejas
com amargor mais ressaltado, tendo em vista que os avaliadores tem por afinidade o
consumo de cervejas industriais Pilsen.

O teor alcodlico dos produtos analisados variou de 5,88 a 6,86, obtendo
diferenca significativa entre todas as amostras, com excecdo das cervejas CCC e CSS;
CSS e CFM, bem como CFM e CCA, segundo a Tabela 5. A cerveja CCA se sobressaiu
no atributo teor alcodlico em relagdo as demais cervejas, sendo caracterizada pelos
avaliadores como a mais suave, obtendo teor alcodlico intermediario, ndo muito forte e
nem muito fraco.

Segundo os dados expressos na tabela 5, a impresséo global das cervejas variou
de 6,19 a 7,16. Apenas a amostra CCA se diferenciou significativamente das demais
cervejas. Brunelli (2012) obteve avaliacédo global de 6,37 a 6,63 para cervejas com O e
40% de mel, respectivamente. Estes valores estdo proximos aos obtidos no presente
estudo, mostrando que a adicdo de mel nas cervejas influenciou na caracteristica da
bebida, melhorando os seus atributos.
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De um modo geral, todas as cervejas foram bem aceitas pelos avaliadores, pois
obtiveram notas entre 5, 6 e 7 que de acordo com a ficha de avaliacdo (Anexo 1), refere-
se a indiferente, gostei ligeiramente e gostei regularmente, respectivamente,

considerando que os avaliadores sdo apreciadores da cerveja industrializada tipo Pilsen.

53.1 Testes de aceitacdo, preferéncia e intencdo de compra das cervejas

artesanais elaboradas com diferentes méis.

Nas figuras 13, 14, 15 e 16 estdo expressos a frequéncia de consumo de bebidas
alcoolicas pelos avaliadores, tipos de bebidas mais consumidas, teste de preferéncia
para as cervejas artesanais elaboradas com diferentes méis, e a intencdo de compra para

as cervejas elaboradas no presente estudo, respectivamente.

Figura 13. Frequéncia que os avaliadores consomem bebidas alcodlicas
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Figura 14. Tipos de bebidas mais consumidas pelos avaliadores

Tipos de bebidas mais consumidas

eR 100%
s 80%
P 60%
. 40%
t 20%
a 0%
S Cerveja Vinho Destilados

41



Pode-se observar nas Figuras 13 e 14 que o perfil dos avaliadores que
participaram da andlise sensorial do presente estudo, foram que 35% dos julgadores
consomem bebidas alcoolicas frequentemente e que a bebida mais consumida é a
cerveja. Assim 0 grupo que apontam a cerveja CCA como mais preferida é

representativo.

Figura 15. Frequéncia de preferéncia das cervejas artesanais com e sem adicdo de
diferentes méis
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S 1-Mais 2- 3- 4-Menos
preferida preferida

CCA, cerveja com mel caraguata; CSS, cerveja com mel silvestre claro; CCC cerveja padrdo; CFM,
cerveja com mel flor do monte.

Figura 16. Intencdo de compra dos avaliadores para as cervejas artesanais com e sem
adicéo de mel
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1:Certamente compraria; 2:Provavelmente compraria; 3:Talvez comprasse, talvez ndo comprasse;
4:Provavelmente ndo compraria; 5:Certamente ndo compraria. CCA, cerveja com mel caraguata; CSS,
cerveja com mel silvestre claro; CCC cerveja padréao; CFM, cerveja com mel flor do monte.
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Ao observar as figuras 15 e 16, percebe-se que 47% dos avaliadores preferiram a
cerveja CCA, bem como a amostra CSS foi a menos preferida por 34% dos avaliadores.
E 45% dos julgadores certamente comprariam a cerveja CCA e 20% certamente ndo

comprariam a amostra CCC.

6 CONCLUSAO

Para os parametros fisico-quimicos conclui-se que todas as cervejas apresentam
resultados em conformidade com a legislacdo vigente, exceto o grau sacarométrico que
fica acima do estipulado para todas as cervejas.

A adicdo de mel elevou o teor alcodlico das cervejas, caracterizando-as como de
alto teor alcoodlico e de alta fermentacdo, além de contribuir para uma coloracdo mais
clara.

Através da analise sensorial verifica-se que as cervejas elaboradas neste estudo
obtiveram notas na zona de indiferenca a gostei ligeiramente, necessitando ainda de

mais estudos a fim de melhorar suas caracteristicas sensoriais.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Titule do projeto: Bebidas fermentadas a base de mel, destiladas e por misturas produzidas em Haqui, RS
Pesquisador responsavel: Angelita Machado Leitio
Pesquisadores participantes: Angelita Machado Leitio, Franciéle Rodrigues Pereira
Instituigio: Universidade Federal do Pampa — Unipampa
Telefone celular do pesquisador para contato (inclusive a cobrar): (55) 999113102 ou (55) 981494477

Voce esta sendo convidado(a) para parficipar, como voluntariofa), no projeto intitulado "Bebidas fermentadas a base
de mel, destiladas e por misturas produzidas em Hagqui, RS", que inclui os Cursos de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e
Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia da UMIPAMPA. A pesquisa tem por objetive produzir e avaliar a
qualidade de bebidas fermentadas. destiladas e licorosas, a base de mel e se justifica na importincia de desenvolver produtos
com ingredientes regionais, de forma a incentivar e diversificar a produgio local em pequena escala. A importincia da presente
etapa esta na avaliagio sensorial das bebidas alcodlicas produzidas, para que os julgadores avaliem os atributos sensoriais
dos produtos e a intengio de compra.

Por meic deste documento e a qualquer tempo vocé podera solicitar esclarecimentos adicicnais sobre o estudo em
qualquer aspecto que desejar. Também podera refirar seu consentimento ou interromper a parficipagio a qualguer momento,
sem sofrer qualquer tipo de penalidade ou prejuizo.

Apos ser esclarecido(a) sobre as informagies a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste
documento, que estd em duas vias. Uma delas & sua e a outra serd amuivada pelo pesquisador responsavel.

A metodologia da pesquisa consistird na produgdo das bebidas fermentadas, destiladas e licorosas, a base de mel e,
avaliagio laboratorial prévia da qualidade das bebidas fabricadas. A presente etapa consiste na avaligBo sensorial por
julgadores ndo treinados, sendo vedada a participagie de menores de 18 (dezoito) anos, bem como de individuos que estejam
tomando algum fipo de medicagSo, em fungdo de serem bebidas alcodlicas (4 a 14°GL). Sua participagio consistira em provar
as bebidas e avaliar os atributos sensoriais e a intengdo de compra, registrando sua avaliagio em ficha especifica. Vocé néo
devera ingerir as amostras, mas caso faga por um descuido, vocé devera consumir &gua mineral, que sera ofertada, e devera
pemanecer no laboratério por algum tempo, até que seu organismo tenha se hidratado e decomposto o dlcool ingerido. Para
informagdo o organismo humano decompde em média cerca de 0,15 gramas de alcool no sangue por hora. Vocé ndo ira
consumir mais de 100 mL de bebida alcodlica, ou seja, vocé n3o ird consumir mais de 14 gramas de alcool, durante a analise
sensorial. E vooé ira consumir menos gque a Organizagdo Mundial da Sadde (OMS) recomenda que individuos saudaveis ndo
ultrapassem a 30g de alcool por dia.

Os beneficios estio relacionados & possiblidade de aprimorar as formulagies, contribuinds na orentagio sobre
aspectos a melhorar, e verificar a viabilidade de produgio das bebidas em escala artesanal. Coma ja fioi explicade acima wocé
nao ira ingerir mais do que 30g de Alcool por dia, mas se por ventura vocé tiver algum problema estara a sua disposigio um
veiculo com motorista para lhe acompanhar até sua residéncia ou até o pronto socomo municipal.

Os resultados obtidos serdo utiizados pelos pesquisadores para definir os produtos com melhor qualidade sensorial e
viabilidade de comercializagio, posteriormente beneficiando produtores das bebidas em pequena escala. O retomo dos
resultados sera em publicagies cientificas para divulgar a investigagio, bem como elaboragio de fichas técnizas e manuais
que auxiliem produtores interessados nesta atividade.

Para participar deste estudo vocé devera se dinigir ao laboratdnio de analise sensorial da Unipampa — Campus ftaqui no
dia e horario pré-agendado e ndo terd nenhum cusio, nem recebera qualquer vantagem financeira. Os gastos necessarios para
a sua participagio na pesquisa estdo relacionados com a produgSo das bebidas e serlo assumidos pelos pesquisadores.

Seu nome e identidade serdo mantidos em sigilo, & os dados da pesquisa sero amazenados pelo pesquisador
responsavel. Os resultados poderdo ser divulgados em publicagfes cientificas ou outra forma de divulgagdo, entretanto, ele
meostrara apenas os resultados obtidos como um todo, sem revelar seu mome, instituigio a qual pertence ou qualguer
informagdo que esteja relacionada com sua privacidade.

Mome do Participante da Pesquisa / ou responsavel

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Local e data

Se voce fiver alguma considerag3o ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/Unipampa — Campus Uruguaiana — BR 472, Km 582, Prédio Administrative — Sala 23,
CEP: 97500-270, Uruguaiana — RS. Telefones: (55) 3911 0200 — Ramak 2289, (55) 3811 0202. Telefone para
ligagies a cobrar: (55) 8454 1112. E-maik cep@unipampa.edu.br
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APENDICE B

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA — CAMPUS ITAQUI - CURS0 DE CIENCIAE TECHNOLOGIA DE
ALTMENTOS — ANATISE SENSORIATL DE CERVETA ELABORADA COM DIFERENTES MEIS

Mome: Diata: Idade: Sexo:
TESTE DE ACEITACAD

Estamwos realizando uma pesquisa com cerveja elaborada com diferentes méis & gostariamos que vocé avaliasse cada
amostra com relagdo aos ainbutos selecionados. Uthze a escala abamxo para expressar o quanto vocé gostou ou
desgoston das bebidas elaboradas com mel, malte de cevada, lopulo, levedura & agua.

Ezcala Amasiras | Cor | Odor | Saber Tear Docura | Turbidez | Impressio
Alcodlico slobal
{ 1 } Desgostel extremamente | 123
{ 2} Desgosted mmito
{ 3 ) Despostea regularmente | 1040
{ 4 Desgostea hgewramente
{ 5 ) Indiferente 225
{ 6) Goste: hgeiraments
{ 77 Gostes regularmente 389
{ 8 Goster mufo
{ 9) Gostes muifissimo
Comentinios adicionais:

TESTE DE PREFERENCIA
Utihze a escala para expressar a sua preferéncia. Indique sua preferéncia em ordem decrescente (mas prefenda para a
prefenida) ordenando atraveés do codigo das amostras.

ESCALA CODIGO DA AMOSTRA
1 — Mais prefarida
2
3

4 — Menos prefarida

Indique a razio de sua preferéncia:

Responda: Chuzl & a frequéncia de consumo de bebadas alcoohcas.
{ ) consumo frequenfemenie
{ )} Consumo ocasionalmente

{ )} mmea consumo

Se caso consuma bebida aleoohea, que fipo de bebida voceé consonse:

H\—I'ENC.i;D DE COMPEA
Indique com um “x™ na escala abaixo sua mtengio de compra caso este produto ja estivesse 3 venda no comercio.

AMOSTEAS

EsC 123 100 235 389

Certamente comprana

Provavelmente compraria
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