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PRODUCAO E CARACTERIZACAO DE CERVEJA ARTESANAL ESTILO WEIZENBIER
ADICIONADA DE CUMARU (Dipteryx odorata)

Fabiano Freitas Medeiros?

Carolina Resmini Melo Marques?

Resumo: A industria da cerveja é um mercado milionario tanto no exterior quanto
nacionalmente, a necessidade de inovacdo e padronizacdo estdo sempre presentes
neste negocio. Com o desenvolvimento de um método para producéo e caracterizagdo
de uma cerveja adicionada de uma leguminosa brasileira, pode-se contribuir para este
mercado cada vez mais competitivo. A producao da cerveja foi realizada obtendo-se
10,2 litros de cerveja, que passaram por analises de minerais, teor alcodlico, cor,
aceitabilidade entre outras. Os resultados obtidos demonstraram a necessidade de
alguns ajustes no método de fabricacdo para melhorar a influéncia do cumaru sobre
0 produto, diminuir teor alcodlico e reduzir o sabor acido notado no produto final. A
aceitabilidade do produto foi semelhante a de outros trabalhos que propdem
inovagBes no ramo cervejeiro. A cerveja agradou ao publico que consome cervejas
artesanais, porém para maior competitividade do produto seria interessante realizar
pequenas producdes para refinar o método proposto.

Palavras-Chave: Cerveja. Cumaru. Dipteryx odorata. Weizenbier. Artesanal.

1 INTRODUCAO

A indUstria cervejeira brasileira, responsavel por aproximadamente 2% do
Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, conta com mais de 1209 empresas registradas,
ndamero que cresce com uma taxa meédia de 19,6% ao ano (MAPA, 2020). Assim como
0 numero de empresas, o consumo de cerveja também aumentou nos ultimos anos,
principalmente o interesse do consumidor por produtos de maior valor agregado e
ingredientes mais selecionados.

Neste contexto, apesar da quantidade de cervejarias existentes, tanto a Lei
n° 8.918 que dispde sobre producdo, fiscalizacdo, padronizagdo, classificacéo,
registro e inspecao de cervejas, quanto o Decreto n° 6.871 que regulamenta a lei, ndo
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diferenciam cervejarias artesanais de microcervejarias (BRASIL, 2009; BRASIL,
1994).

Apesar do grande numero de cervejarias, alguns produtores ainda
trabalham sem padrdao em seus rétulos, obtendo suas receitas por métodos empiricos.

Muitas das receitas artesanais incluem ingredientes diversificados dos
utilizados na produgédo das cervejas mais comuns. Dentre estes ingredientes, se
destacam frutas, flores, temperos e especiarias bastante curiosos. Dentre eles, a
améndoa do cumaru.

Assim, mesmo que ja existam alguns rotulos de cervejas que utilizam
cumaru em sua formulacao, estabelecer um método para a producéo de uma cerveja
weizen com adicdo de cumaru se justifica ndo s6 pelo método em si, mas também
pela possibilidade de contribuir para o0 mercado cervejeiro.

Portanto, a producdo e caracterizacdo de uma cerveja com adicdo da
améndoa do cumaru, semente de uma leguminosa tipica da floresta amazobnica, que
possui aroma semelhante ao da baunilha, pode contribuir com o estabelecimento do
método de producdo e com 0 mercado cervejeiro caso apresente bons resultados de
aceitacao.

Assim, conforme o que foi apresentado, o objetivo geral desta pesquisa é
produzir e caracterizar cerveja ale do estilo weizenbier com adicdo da améndoa do

cumaru (Dipteryx odorata).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA E RELEVANCIA ECONOMICA

De acordo com Aquarone et al (2001) as primeiras bebidas fermentadas a
partir de cereais surgiram entre 6000 e 8000 anos a.C. na Babilénia e no Egito.
Bebidas semelhantes eram produzidas por mulheres sem intencdo de
comercializacdo até a Idade Média, passando também a serem produzidas por
monges no século VIII, que adicionaram o ldpulo a receita (MELLO, SIQUEIRA, 2017).

Apenas em 1516, na Alemanha, a producgéo de cerveja foi padronizada pela
Lei da Pureza (Reinheitsgebot), que permitia a fabricacdo de cerveja somente com
agua, malte de cevada e lupulo (MELLO, SIQUEIRA, 2017).
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No Brasil, a cerveja chegou durante a ocupacdo de Pernambuco que
ocorreu entre 1634 e 1654, com a vinda de Mauricio de Nassau e Dirck Dicx. Em 1640
implantaram uma cervejaria em Recife, porém com a expulsdo dos holandeses, a
cervejaria foi esquecida, em vista da cultura de consumo de vinhos trazida pelos
portugueses paralelamente ao consumo de cachaca ja bem estabelecido (GIORGI,
2015).

Apods 1990, tem-se notado um aumento na procura de produtos alimenticios
mais sofisticados independente do consequente maior valor. Entre esses produtos
estao as cervejas especiais (CARVALHO, 2015).

Segundo o sindicato nacional da industria da cerveja (SINDICERV) nos
ultimos anos, a producao de cerveja no Brasil alcangou o terceiro lugar no mundo com
aproximadamente 133 milhdes de hectolitros no ano de 2016, representando por volta
de 2% do PIB nacional.

No anuario da cerveja, realizado pelo ministério da agricultura, pecuaria e
abastecimento (MAPA) é relatado uma crescente taxa de crescimento no nimero de
cervejarias e de rotulos de cerveja no Brasil. Se for considerar os dltimos 5 anos, a

taxa de crescimento de cervejarias chega a 36,4% ao ano.
2.2 MATERIA-PRIMA

Em suma, a cerveja € uma solucdo aquosa carbonatada e de baixo teor
alcodlico, que possui em sua composi¢ao, agua, malte de cevada, adjuntos maltados
ou ndo maltados, ltpulo e leveduras, podendo conter outras especiarias (CARVALHO,
BENTO, SILVA, 2006).

2.2.1 Agua

A agua é o ingrediente de maior abundancia presente na cerveja,
representando mais de 90% de sua composicao. Influenciando, por exemplo, na cor,
sabor e espuma da cerveja (SALIMBENI, MENEGUETTI, ROLIM, 2016).

Na industria cervejeira a agua nédo € utilizada apenas na receita da cerveja

como também em etapas do processo, uso geral na fabrica (limpeza) e em caldeiras
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(Tab. 1), somando aproximadamente 6L de agua utilizada para cada 1L de cerveja

fabricada.

Tabela 1: Utilizacdo da dgua em industrias cervejeiras.

Tipo de agua Utilizacéo Tratamento

Fabricacéo Ingrediente Necessita de
tratamento.

Processo Esterilizacéo de Potavel.

equipamentos,

pasteurizacao,

refrigeracao.
Uso geral Tarefas cotidianas -
Servico Em caldeiras Desmineralizada.
Fonte: Baseado em Salimbeni, Meneguetti, Rolim (2016, p. 28).

Em relacdo a sua dureza, a agua pode ser dura ou mole. Na agua dura,
encontram-se sais de calcio e magnésio em forma de sulfatos ou bicarbonatos
dependendo da sua fonte de extracdo. Em contraste, a &gua mole apresenta baixa
concentracdo de minerais (SALIMBENI, MENEGUETTI, ROLIM, 2016).

2.2.2 Malte

O malte é obtido por meio da germinacdo das sementes de cevada, uma
planta da familia das gramineas, pelo processo de malteacédo, no qual, inicialmente o
gréo é submerso em agua para atingir os requisitos de umidade para a germinacao
(maceracdo), em seguida é ativado o complexo enzimatico, no qual as principais
enzimas sao a-amilase, B-amilase, maltase e protease, responsaveis pela quebra das
cadeias poliméricas do amido, resultando em carboidratos de cadeia menor
(germinacdo), e por fim é feita a reducdo da umidade para impedir seu
desenvolvimento vegetal (secagem). Pode também ocorrer uma etapa de torrefacédo
do malte, originando uma variedade de maltes, por conseguinte dando origem a uma
variedade de tipos de cervejas (HENDGES, 2014; MELLO, SIQUEIRA, 2017,
MATSUBARA, PLATH, 2014).

Sua principal funcdo na elaboracdo da cerveja é o fornecimento de
carboidratos fermentesciveis e outros nutrientes a serem consumidos pelas leveduras,

resultando primordialmente na formacdo de alcool e gas carbbnico. Além disso, 0



O UnigaTe

malte influencia fortemente o gosto, cor e a formacdo e manutencdo da espuma da
cerveja (MATSUBARA, PLATH, 2014; MELLO, SIQUEIRA, 2017).

2.2.3 Lapulo

O lapulo (humulus Lupulus L.) é uma planta trepadeira originaria de climas
temperados. A mesma possui flores macho e fémea, todavia, na producao de cerveja
€ utilizada apenas a flor fémea pela presenca da lupulina. Na lupulina estéo presentes
as resinas a-acidos e B-acidos. O a-acido, durante a fervura torna-se iso-a-acido,
substancia responsavel por propiciar amargor e estabilidade biol6gica. O ldpulo
também auxilia na manutencéo da espuma e no aroma por meio de 6leos essenciais
(HENDGES, 2014).

2.2.4 Leveduras

Leveduras sao fungos predominantemente unicelulares que se reproduzem
por gemulacdo ou brotamento, 0os quais, na producdo de cerveja visam consumir 0s
acucares presentes no mosto, gerando etanol e outras substancias a fim de garantir
gualidade e estabilidade ao produto (CARVALHO, BENTO, SILVA, 2006).

Se tratando de leveduras para a producéo de cerveja, existem duas cepas
gue sdo mais utilizadas, uma delas, a Saccharomyces pastorianus (hibrida entre S.
cerevisiae e S. Eubayanus), utilizada para fabricacdo de cervejas lager, fermentam
idealmente entre 7 °C e 15 °C. Uma de suas caracteristicas € a formacao de diacetil,
dimetilsulfureto e sulfureto de hidrogénio, substancias indesejadas na cerveja (off-
flavours), resultando em um tempo de maturagdo maior. A fermentacdo de cervejas
lager (baixa fermentagc&do) duram mais (aproximadamente 14 dias) e ocorrem em
menor temperatura (8 °C) (GARCIA, 2017).

Paralelamente, a levedura Saccharomyces cerevisiae que se utiliza na
fabricacdo de cervejas do tipo ale (alta fermentac&o), apresenta crescimento até a
temperatura de 45,4 °C e temperatura ideal de crescimento de 32,3 °C. O processo
de fermentacdo com a mesma acontece em torno de 5 dias em temperatura por volta
de 20 °C (CARVALHO, BENTO, SILVA, 2005; TEIXEIRA, 2009).
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Em sintese, as leveduras também produzem varios compostos que
influenciam nos sabores e aromas da cerveja, por exemplo, o diacetil que proporciona
sabor amanteigado e os ésteres que geram notas frutadas. A escolha de qual levedura
usar deve levar em consideracdo o tipo de carboidrato que serda metabolizado,
potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio dissolvido e densidade do mosto (SALIMBENI,
MENEGUETTI, ROLIM, 2016; CARVALHO, BENTO, SILVA, 2005).

2.3 LEGISLACAO

Segundo o Decreto n® 6871 que possui a finalidade de regulamentar a Lei
n° 8918 que dispbe sobre inspecao, fiscalizagédo, producgdo, registro, classificagéo e
padronizacao de bebidas (2019, art. 36):

Cerveja € a bebida resultante da fermentacéo, a partir da levedura cervejeira,
do mosto de cevada malteada ou de extrato de malte, submetido previamente
a um processo de cocgédo adicionado de IGpulo ou extrato de lUpulo, hipétese
em que uma parte da cevada malteada ou do extrato de malte podera ser
substituida parcialmente por adjunto cervejeiro.

Anteriormente a legislagéo classificava a cerveja por meio do art. 38,
guanto a sua cor, extrato primitivo, quanto a propor¢géo de malte de cevada e quanto
a fermentacéo, entretanto todas essas classificacdes foram revogadas pelo Decreto
n° 9902 de 2019 (BRASIL, 2019).

2.4 WEIZENBIER

Weizenbier € uma cerveja de origem alema do tipo ale, de alta fermentacgéo,
cor clara, turva e teor alcodlico médio. Em sua receita possui entre 50 a 60% de trigo
maltado, além disso, se caracteriza por apresentar notas frutadas e de cravo
(AQUARONE, 2001; SINDCERYV).

Segundo Carvalho (2015), a cerveja de trigo € um dos estilos de cervejas
artesanais que mais agradam o consumidor brasileiro, ficando atras apenas das Pale
Ales e Pilsners respectivamente.

2.5 PROCESSO PRODUTIVO
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2.5.1 Moagem

Nessa etapa, 0 malte € moido, quebrando sua casca com o fim de facilitar
a solubilizacdo do amido nas etapas posteriores. E interessante que a casca seja
preservada o maximo possivel, pois auxiliara como elemento filtrante no processo de
filtracdo (COSTA, 2018, apud SILVA, 2017).

2.5.2 Mosturacao

Na mosturacdo, o malte moido € misturado com agua e aquecido, visando
a quebra do amido em carboidratos fermentesciveis. Para isso, a mistura inicialmente
€ mantida em uma temperatura de 45 °C, fazendo a ativacdo de proteases que pela
sua acdo has proteinas, fornecera nitrogénio para as leveduras durante a
fermentacdo. A mistura € aquecida até 62-64° C, onde B-amilases quebram o amido
em maltose, entdo aquecida até 72 °C, temperatura que as a-amilases hidrolisam o
amido obtendo entre outros polissacarideos a dextrina, substancia que da corpo a
cerveja (THESSELING et al, 2019; GOMES, 2014).

2.5.3 Filtracao

Processo que visa a separacdo da parte insoluvel do extrato soluvel do
mosto (THESSELING et al, 2019). Em pequenas producdes, ocorre com 0 uso de uma
panela de fundo falso para a mosturacdo, esse fundo falso, somado as cascas
restantes do malte formam o meio filtrante (COSTA, 2018).

2.5.4 Fervura

Nesse processo ocorre a adicdo do lupulo. Lupulos utilizados para amargor
séo inseridos no inicio do processo, pois sao ricos em a-acidos, que durante a fervura
sao convertidos em iso-a-acidos, substancia que contribui para o amargor da cerveja.
Lapulos para aroma séo adicionados no fim da fervura, para que seus 6leos essenciais
nao volatizem (THESSELING et al, 2019; BAMFORTH, 2006).
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Em decorréncia da fervura ocorre a concentracdo do mosto, coagulacao e
precipitacdo de proteinas de alto peso molecular, volatilizacdo de componentes
indesejaveis (dimetil sulfeto) e consequente higienizacdo do mosto (THESSELING et
al, 2019).

2.5.5 Fermentacao

Nessa etapa sdo adicionadas as leveduras ao mosto, elas sdo as
responsaveis por transformarem os acUcares fermentesciveis em CO: e etanol.
Paralelamente varias substancias que contribuem para o aroma e sabor da cerveja
séo formadas (THESSELING et al, 2019; COSTA, 2018).

Tipicamente as cervejas do tipo Ale, fermentam entre 15-25 °C, e por um
periodo menor que as lagers, que fermentam entre 6-15 °C. O tempo de fermentacéo
varia de 3 até 14 dias (BAMFORTH, 2006).

2.5.6 Maturacao

Na maturacdo, processo que ocorre entre -1 °C e 5 °C, as leveduras
restantes na cerveja, com a diminuicdo da temperatura, reduzem sabores
desagradaveis, como o causado pelo diacetil. O tempo de maturacdo varia entre
alguns dias ou até algumas semanas (THESSELING et al, 2019).

2.5.7 Carbonatacao e envase

A carbonatagéo pode ocorrer de duas maneiras, de maneira forcada, na
qgual se utiliza algum equipamento (keg, post mix) para injecdo direta de gas na
cerveja. Também pode ocorrer com a adi¢cdo de concentrado de acucar diretamente
na garrafa que ird armazenar a cerveja (primming), as poucas leveduras ainda ativas
na cerveja utilizam este agucar, formando mais alcool e didxido de carbono. No envase
o cuidado com a sanitizacdo de tudo que entra em contato com a cerveja € certamente
de grande importancia, para que ndo ocorra contaminacdo do produto (MELLO,
SIQUEIRA, 2017).
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2.6 CUMARU

Cumaru é uma (Dipteryx odorata) leguminosa que no Brasil encontra-se
nos Estados do Para, Maranh&o, Acre, Amazonas, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e Rondbénia (CARVALHO, 2009).

Por meio da extracao do Gleo essencial (cumarina) presente na améndoa,
sdo produzidos perfumes, cosméticos, herbicidas, anti-inflamatérios, bebidas,
comidas e mais uma variedade de produtos. O Para é o maior responsavel pela
producdo das améndoas, representando 87,4% do todo (PORTELA, PAULETTO,
2020).

Segundo Araujo, Echeverria e Junior (2004), a cumarina possui sabor
amargo e odor semelhante a baunilha. Além disso, possui densidade de 0,935 g/cm3,
ponto de fuséo entre 69 e 72 °C, se apresenta solivel em alcool e em agua, neste

ultimo em proporc¢ao de até 1 para 500.
2.7 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E SENSORIAIS

Muitos componentes sdo formados durante o processo de fazer cerveja,
portanto, a medi¢do de algumas substancias e caracteristicas € necessaria para se
manter um padréo de qualidade também para cumprir regulamenta¢cées (BAMFORTH,
2006).

Alguns dos atributos que normalmente se analisam na cerveja sao, teor
alcodlico, cor, turbidez, amargor, pH, extrato seco total e grau Brix. Podem ser feitas
também andlises da composicdo quimica (COSTA, 2018; BAMFORTH, 2006).

Como os atributos de qualidade sensorial de um alimento favorecem a
fidelidade do cliente em um mercado cada vez mais exigente, a analise sensorial se
justifica (TEIXEIRA, 2009).

Andlise sensorial define-se como “a disciplina cientifica usada para evocar,
medir, analisar e interpretar reacfes das caracteristicas dos alimentos e materiais
como sdo percebidos pelos sentidos: visao, olfato, gosto, tato e audicao” (ABNT,
1993).
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3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Neste tdpico serdo apresentados os materiais utilizados, o procedimento

de produgédo da cerveja bem como as analises realizadas.
3.1 METODOLOGIA UTILIZADA NA EXECUCAO DO TRABALHO

Na Fig. 1 é apresentado um fluxograma que resume as etapas de

producdao, sinalizando algumas analises e insumos.

Figura 1: Fluxograma de producao artesanal da cerveja e analises fisico-quimicas.

Envase
Maturacao
Moagem
8 4 N By g )
Fermentacdo Analises
4 N » Estimativa teor de * Teor de alcool,
Mosturagdo alcool calorias,
* Teste iodo *pH detn51tdade 5
A , * Adicao da levedura ex. rd O,S
e Agua + malte \ J o .m
i i » Aceitacao
\ < Fervura 4
e Adicdo \_ )
Filtracdo lipulo e
cumaru
. J

Fonte: Do Autor (2020).
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3.2 PRODUCAO DA CERVEJA

Antes de iniciar a producdo, todos os equipamentos utilizados foram
sanitizados com alcool 70% para diminuir o risco de contaminagdo da cerveja. O
processo foi realizado com a finalidade de produzir aproximadamente 20 litros de
chope. Para o controle da temperatura foi utilizado o termémetro digital tipo espeto da
marca Lotus e para as medicbes de massa uma balanca digital da marca Marte,
modelo AD3300.

3.2.1 Moagem

Inicialmente 4,428 kg de malte foi moido em um moedor de cereais funil
curto da marca Botini, sendo 2,214 kg (50%) de malte de trigo claro Weyermann, 2,214

kg (50%) malte pale ale Weyermann.
3.2.2 Mosturacao

O malte moido, juntamente com 72 g de aveia em flocos da marca Jasmine,
foram adicionados a uma panela cervejeira de 32 L da marca Brew Head, com 11,1 L
de &gua previamente aquecida até 43 °C. O mosto foi mantido nesta temperatura por
15 min, para que ocorresse a producgéo do &cido ferulico, substancia responsavel pela
formacéao do 4-vinil-guaiacol que proporciona o aroma de cravo, tipico para cervejas
do estilo weizen. Sob agitacdo, o mosto foi aquecido por 10 min até atingir 45 °C, e
mantido nessas condi¢gdes por 15 min.

Durante mais 10 min aqueceu-se 0 mosto até 62 °C, temperatura mantida
por 75 minutos com agitacdo e ajuste da temperatura a cada 15 min. Na etapa
seguinte o mosto foi aquecido por 10 min até 72 °C e mantido em repouso por 20 min.

Antes de finalizar a mosturagao, realizou-se o teste do iodo para verificar
se ocorreu a sacarificagdo do amido, utilizando-se uma solugéo de iodo 2% da marca
ADV e uma placa de porcelana. Nesta analise algumas gotas do mosto foram
depositadas sobre a placa de porcelana e sobre a mesma foi adicionada uma gota da
solucéo de iodo. Se a cor da solugdo mudar para algo proximo de roxo indica que o
amido presente ndo foi totalmente hidrolisado, neste caso seria necesséario que o
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mosto fosse mantido por mais tempo em aquecimento, entretanto, como a cor pouco
se alterou com a adicéo do iodo, significa que o amido foi bem hidrolisado, podendo
ser encerrado o processo de mosturagao.

Finalmente aqueceu-se o mosto a 78 °C por 10 min para a inativagdo das

enzimas, totalizando cinco rampas de temperatura.

3.2.3 Filtragcédo

Com o auxilio de uma peneira conica de a¢o inox posicionada na saida da
torneira da panela cervejeira, o mosto foi retirado da panela e filtrado,
simultaneamente, 16,65 L de agua previamente aquecida a 68 °C foi despejada aos
poucos sobre o mosto nao filtrado e o bagagco de malte, para retirada de agucares

retidos.

3.2.4 Fervura

Aqueceu-se 0 mosto até atingir a temperatura de fervura, momento em que
12 g (75%) de lapulo Hallertau gold em pellets foram adicionados. Apos atingir a
fervura, o mosto continuou fervendo por uma hora, sendo que 20 min e 5 min antes
do término desse tempo foram adicionados 4 g do lUpulo Saaz em pellets e 20 g de
améndoas de cumaru, respectivamente. As améndoas foram adicionadas ao mosto
dentro de um saco de algodao, com as mesmas quebradas.

Ao fim da fervura retirou-se o cumaru da panela. Com o mosto ainda quente
e com o auxilio de uma colher, o mosto foi agitado com movimentos circulares, de
maneira que as particulas mais pesadas do mosto (trub) se concentrem no centro da

panela, esta técnica é chamada de whirpool. A técnica foi executada durante 10 min.
3.2.5 Fermentacao
O mosto foi transferido para um balde fermentador de 24 L da Brew Head,

sendo filtrado por uma peneira cbnica durante o processo. A levedura utilizada na

etapa de fermentacao foi a teckbrew 68 da marca Levteck.
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Com o objetivo de fornecer mais oxigénio para as leveduras, é feita a
aeracdo do mosto com o auxilio de um compressor de ar da marca Master, modelo
Junior, mangueira de silicone atdxica, pedra porosa e filtro esterilizador.
Simultaneamente o mosto é resfriado com um chiller de imersédo de aluminio da Brew
Head até atingir 25 °C.

Mediu-se o potencial hidrogeniénico (pH) do mosto com phmetro de
bancada marca Simpla modelo PH140 e a densidade com um refratdmetro da marca
Manufacturer modelo 2030007.

Antes de dar inicio a fermentacdo do mosto, foram separados 200 mL do
mosto em uma proveta de 250 mL, mediu-se a temperatura do mosto, e utilizando-se
de um densimetro Gay-Lussac da marca HG foi verificada a densidade do mosto. A
gravidade original do mosto (OG) pode ser encontrada utilizando a Fig. 2, que corrige
a densidade do mosto pela temperatura medida. Apdés a fermentacao foi executado o
mesmo processo para se encontrar a gravidade final do mosto (FG), com essas

informag@es calcula-se o teor alcodlico estimado da cerveja pela Eq. 1.

ABV = (0G — FG) * 131,25 (1)

Onde:

ABV = porcentagem de alcool por volume [% (VIV)];
OG = gravidade original [g/cm?];

FG = gravidade final [g/cm3].

Apos a adigédo das leveduras ao mosto, instalou-se a valvula airlock tipo S
preenchida com alcool 70% ao balde fermentador, de maneira que o CO: liberado no
processo de fermentacdo tenha uma rota de saida, aliviando a pressao dentro do
balde.

O mosto fermentou por sete dias em temperatura de 20 °C. A densidade foi
medida uma vez por dia com auxilio do refratbmetro, até que néo ocorresse alteracao
na leitura por dias seguidos, indicando a atenuacdo da quantidade de acucar da

cerveja.
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Figura 2: Correcao de leitura do densimetro.

Temperatura Comregdo Temperatura Comregdo Temperatura Comregdo

1°C -0,0017 30°C +0,0025 59 °C +0,0143
2°C -0,0017 31°C 40,0028 60 °C $0,0148
3°C -0,0018 32°C +0,0031 61°C $0,0153
4°C -0,0018 33°C +0,0034 62°C +0,0158
5°C -0,0018 34°C +0,0037 63 °C +0,0164
6°C -0,0017 35°C +0,0041 64 °C 40,0169
7°C -0,0017 36 °C +0,0044 65 °C 40,0175
8°C -0,0016 37°C +0,0048 66 °C 40,0180
9°C -0,0016 38 °C +0,0051 67 °C 40,0186
10°C -0,0015 39°C +0,0055 68 °C +0,0191
11°C -0,0014 40C +0,0059 69 °C 40,0197
12°C -0,0013 a1°c +0,0062 70°C +0,0203
13°C -0,0012 42°C +0,0066 71°C 40,0208
14°C -0,0011 a3"C +0,0070 72°C $0,0214
15°C -0,0009 aa°c +0,0074 73°C $0,0220
16°C -0,0008 a5°C +0,0078 74°C +0,0226
17°C -0,0006 46 °C +0,0083 75°C $0,0232
18 °C -0,0004 47°C +0,0087 76 °C 40,0238
19°C -0,0002 48°C +0,0091 77°C +0,0244
20°C +0,0000 49°C +0,0095 78°C $0,0250
21°C +0,0002 50 °C +0,0100 79°C 40,0257
22°C +0,0004 51°C #0,0104 80°C 40,0263
23°C +0,0006 52°C +0,0109 81°C +0,0269
24°C +0,0009 53°C +0,0114 82°C +0,0276
25°C 40,0011 54 °C 40,0118 83°C 40,0282
26°C +0,0014 55 “C +0,0123 84°C +0,0289
27°C +0,0016 56 "C +0,0128 85 °C $0,0295
28°C +0,0019 57°C +0,0133 86 °C +0,0302
29°C +0,0022 58 °C +0,0138 87°C +0,0309

Fonte: Graugl, (2020)

3.2.6 Maturagéo e envase

Terminada a fermentacéo, transferiu-se a cerveja para um balde de
maturacéo, deixando as leveduras e sedimentos do fundo no balde fermentador, para
evitar formacao de sabores indesejaveis (off-flavors) durante a maturagao.

Para este processo, o0 chope foi mantido em uma geladeira a
aproximadamente 4 °C e por 7 dias.

Obtendo-se 10,2 litros de chope ao final desses processos, objetivando-se
atingir uma melhor carbonatagéo, foram adicionados 2,5 mL de acucar invertido em
17 garrafas de 600 mL previamente sanitizadas com &alcool 70%. Apos o
envasamento, para o fechamento das garrafas utilizou-se o arrolhador tipo VIK da

marca BHS.
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3.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Para obter o teor de alcool, calorias da cerveja, extrato primitivo e
densidade, foi utilizado o equipamento Alex 500 da marca Anton Paar, cedido pela
cervejaria Lohn Bier.

A analise de minerais foi realizada pelo Laboratério Biolégico da unidade
de Floriandpolis.

3.4 ANALISE SENSORIAL

Para realizagdo da andlise sensorial, foram fornecidos 50 mL da bebida
para cinquenta participantes em copos plasticos. Para obtencdo de dados, foram
entregues fichas (Fig. 3), que permitiu aos participantes avaliarem a cerveja em
relacdo a sua cor, odor e sabor, além de declararem sua intencdo de compra em

relagéo ao produto fornecido.

Figura 3: Ficha de avaliacdo sensorial e intencdo de compra.

Nome: Data: __ /|
Idade: Sexo:
1) Vocé costuma consumir cerveja artesanal? Sim[_] Nao[_]

2) Avalie aamostra que vocé recebeu quanto ao sabor, odor e cor,
utilizando a escala de ] até 5.

(1) Desgostei extremamente (2) Desgostei moderadamente
(3) Indiferente (4) Gostei moderadamente
(5) Gostei extremamente]

Sabor,( )

Odor(,,.)
Cor(,..)

3) Sobre a amostra, avalie quanto a intencdo de compra utilizando a escala
abaixo.

(5) Certamente compraria

(4) Provavelmente compraria

(3) Talvez gcompraria

(2) Provavelmente ndo compraria
(1) Certamente ndo compraria

Intencdo de compra_( )

Fonte: Do Autor (2020)
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Para o levantamento da aceitabilidade, foi calculado o indice de

aceitabilidade (IA) utilizando a Eq. 2, utilizando-se a média das notas obtidas.

Onde:
A = nota média obtida para o produto;

B = nota maxima na escala utilizada.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados obtidos por meio da anéalise de minerais e das analises fisico-
guimicas estado apresentados na Tab. 2. O valor de densidade encontrado foi de
1,0104g/cm3, proximo aos valores encontrados por Gomes (2018) no seu estudo

sobre a densidade do mosto durante o processo de fermentacéao.

Tabela 2: Resultados das andlises
fisico-quimicas.

Anélise Resultado
Alcool (% vol.) 9,74
Densidade (g/cm3) 1,0104

Valor Energético (kcal/100mL) 76,11

Extrato Primitivo (%) 20,49
Ferro Total (mg Fe/L) <1,117
Magnésio (mg Mg/L) 59,900
Potassio (mg K/L) 355,800
Zinco Total (mg Zn/L) 1,172

Fonte: Do Autor (2020).
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Em relacdo aos minerais ndo existe um padrédo, porém Tozetto (2017), em
seu trabalho, analisou vinte e nove amostras de cervejas distintas. Para melhor
visualizagdo, a Tab. 3 apresenta os resultados minimos e maximos encontrados por

ele.

Tabela 3: Valores minimos e maximos da
concentracdo de minerais em cervejas
adquiridas no comércio.

Mineral Menor Valor Maior Valor
Analisado Encontrado Encontrado
Eg;{j Total (mg <0,06 1,94
mg‘%ésm (mg 45,07 96,66
Ef’l_t;;‘SSio (mg 325,00 850,00
?r?/CL()) Total (mg <0,03 0,29

Fonte: Baseado em Tozetto (2017, p. 49).

As concentracdes de ferro (Fe) e zinco (Zn) encontradas na cerveja com
cumaru foram abaixo do limite de deteccdo do método de analise utilizado, assim
como os resultados obtidos por Tozetto (2017).

Os resultados das concentracbes de magnésio (Mg) e potassio (K)
apresentaram valores dentro do range exposto por Tozetto (2017), demonstrando que
a quantidade desses minerais na cerveja com cumaru ndo destoam dos valores
encontrados em cervejas presentes no COmercio.

Apesar do art. 38 da Lei n°® 8918 ter sido revogado pelo Decreto n® 9902, o
MAPA, pela Instrucdo Normativa n°® 54 de 5 de novembro de 2001, apresenta
parametros para classificagdo da cerveja quanto ao extrato primitivo, graduacéo
alcodlica entre outros quesitos. Qualquer cerveja que apresente mais de 0,5% do
volume de alcool é classificada como alcodlica, portanto, com um teor de 9,74% do
volume em alcool, a cerveja produzida nesse trabalho é considerada alcodlica.

A Instrucado Normativa n°® 54, define extrato primitivo como a quantidade de
substancias dissolvidas no mosto. Para o resultado obtido de 20,49%, a cerveja pode
ser classificada como forte, pois apresenta extrato maior que 14%.

Para o valor energético encontrado de 76,11kcal/100mL, a cerveja nao

pode ser classificada como light, para isto, teria de apresentar valor energético inferior
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a 35 kcal/100mL. Supondo um consumo de uma garrafa de 600 mL (uma garrafa),
seriam ingeridas 456,66 kcal.

4.2 ANALISE SENSORIAL

Trinta e sete pessoas participaram da analise sensorial. A Fig. 4 apresenta
a distribuicdo de género dos participantes, onde se observa que a quantidade de
participantes do género feminino e masculino foram bem proximas. A Fig. 5 apresenta
a distribuicéo por faixa etaria dos participantes, apresentando a maior parcela de 30%
para jovens entre 18 e 25 anos, 13% entre 26 e 30 anos, 30% entre 31 e 40 anos e

27% com 41 anos ou mais.

Figura 4: Distribuicdo dos participantes da analise sensorial
em relacdo ao género.

Género dos degustadores

W Feminino ® Masculino

Fonte: Do Autor (2020).

Em relag&o ao sabor, 54% dos participantes gostaram moderadamente ou
extremamente, sendo 85% destes pertencentes ao grupo que costuma consumir
cervejas artesanais. Dos julgadores, 33% foram indiferentes ao sabor e 13%
desgostaram moderadamente. O indice de aceitabilidade para sabor resultou numa
média de 70,81%.

J& para o odor, 76% dos degustadores gostaram extremamente ou

moderadamente, sendo 71% pertencentes ao grupo consumidor de cerveja artesanal.
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21% foram indiferentes quanto ao odor e 3% desgostou moderadamente. Sendo que
o indice de aceitabilidade para odor deu 79,45%.

Figura 5: Distribuicdo dos participantes da analise sensorial
em relacao a faixa etaria.

Idade dos degustadores

BEntre 18225 mEntre26¢e30 Entre31e 40 ® Mais de 41

Fonte: Do Autor (2020).

Para a cor, 82% (73% consumidores de cerveja artesanal) gostaram
extremamente ou moderadamente, 13% se declararam indiferentes e 5%
desgostaram moderadamente ou extremamente. O indice de aceitabilidade para cor
foi de 83,24%.

Se tratando de intencdo de compra, 47% certamente ou provavelmente
comprariam a cerveja, sendo 82% destes interessados pertencentes ao grupo
consumidor de cerveja artesanal; 34% talvez compraria e 19% provavelmente ou
certamente n&o comprariam.

Para melhor visualizac&o dos resultados, a Fig. 6 apresenta graficamente
os resultados informados acima.

Observando os resultados fica claro que o sabor foi o fator menos
agradavel, provavelmente devido ao gosto acido presente na cerveja que alguns

degustadores mencionaram.
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Figura 6: Distribuicdo em porcentagem da avaliacdo de sabor, odor, cor e intencéo
de compra.

Sabor Odor
3%
54%
33%
BMNotaS5oud4 ® Nota3 = Nota2 M NotaSoud4 ®m Nota3 ® Nota2
Cor Intencao de Compra

5%
13%
82%

ENotaS5oud4 ® Nota3 ® Nota2oul ENotaSoud4 ® Nota3 W Nota2oul

Fonte: Do Autor (2020).

Tanto odor quanto cor obtiveram uma boa aceitagéo, entretanto o cheiro de
alcool pode ter influenciado negativamente a avalicdo do odor j4 que pela Eg. 1,
estimou-se um teor alcoolico de 6,93% e 9,74% pelo Alex 500. Para reducéo do teor
alcodlico, em uma proxima producao, bastaria diminuir o tempo de mosturacédo a 62
°C, produzindo menos carboidratos fermentaveis.

E possivel notar também que entre as avaliagdes positivas,
percentualmente estdo mais presentes o0s degustadores que alegam beberam

cervejas artesanais, indicando que a cerveja produzida é, assim como outras cervejas
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artesanais, uma cerveja voltada para um publico especifico, que busca maior
complexidade de sabores e odores ao beber uma cerveja.

Quando comparado com o trabalho de Matsubara e Plath (2014), que
propuseram uma cerveja de trigo com gengibre, o indice de aceitabilidade foi
semelhante para os critérios em comum nos trabalhos (cor, odor, sabor).

Comparado ao trabalho de Hendges (2014), que prop6s uma cerveja
utilizando quinoa maltada como adjunto, o indice de aceitabilidade (IA) para intencéo
de compra foi menor. Hendges conseguiu um IA de mais de 80% em intencéo de
compra, valor bem maior quando comparado aos 66,48% conseguidos pela cerveja

com cumaru.

5 CONCLUSOES

A cerveja produzida apresentou alguns desvios comparada a sua
idealizacao, o alto teor alcodlico, retrogosto &cido e a pouca influéncia do cumaru sédo
desvios desta idealizagdo, entretanto podem ser melhorados com pequenas
alterac6es no método de fabricacéo.

As analises fisico-quimicas e de minerais foram coerentes com o esperado
e apresentou resultados similares aos encontrados em trabalhos anteriores sobre o
assunto.

A aceitabilidade do produto foi satisfatéria se for levado em consideracéo
gue alguns participantes da analise sensorial ndo costumam beber cervejas
artesanais. Portanto, para o mercado das microcervejarias, ou cervejarias artesanais,
0 método de producdo descrito neste trabalho é viavel, entregando uma ideia
diferenciada para o setor, entretanto fica como sugestdo fabricacbes em escalas

menores com o objetivo de alcancar um método padréo ainda melhor.
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