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RESUMO

A cerveja é a bebida obtida pela fermentacéo alcodlica de mosto cervejeiro oriundo
de cereal maltado e agua potavel, por acédo das leveduras e com a adi¢ao de lupulo,
sendo que parte do malte pode ser substituido por adjuntos cervejeiros. O consumo
per capta de cerveja no Brasil € de aproximadamente 60 litros/ano. O paladar e as
exigéncias dos consumidores vém se alterando com o tempo devido alguns fatores,
como o aumento do poder aquisitivo, estabilidade econdmica além do prazer em
consumir novos produtos que oferecem novas sensagfes. Essa modificagdo na
demanda dos consumidores dissemina segmentos de mercado que ddo um enfoque
a produtos mais sofisticados como produtos gourmet e premium, com receitas de
apelo regional. Dentro desse contexto o objetivo do trabalho foi elaborar cerveja
artesanal do estilo Kélsch utilizando pinhdo como adjunto. O pinhdo foi escolhido
pelo fato de ser a semente da arvore simbolo do estado do Parana, o “Pinheiro do
Parand” (Araucaria angustifolia). Foram elaboradas trés formulacdes da cerveja
adicionando o pinhdo que passou por um pré-tratamento de gomificacdo do amido
em proporcdes de 0%, 10% e 20% de adjunto em relagdo a massa de malte,
respectivamente. Para avaliar a influéncia do adjunto na formulacdo foram
realizadas analises fisico-quimicas nas amostras, sendo teor alcodlico, extratos real
e primitivo, pH, acidez e cor, além da analise sensorial, na qual, foram aplicados os
testes de aceitacdo e intengdo de compra. Comparando as formulagées com adigc&o
do adjunto com a formulacéo padréo (0%), observou-se que a adi¢do de até 10% de
pinhdo ndo apresentou diferenca estatistica significativa para nenhum parametro
avaliado. Entretanto ao dobrar a quantidade do adjunto (20%), observou-se uma
reducdo nos parametros de teor alcodlico, de 4,65 para 3,37 (%v/v), extrato primitivo
de 7,84 para 5,75 (%m/m), acidez de 2,48 para 1,77 (% v/im), além da reducdo nas
meédias dos atributos cor, aparéncia, sabor, aroma, avaliacdo global e intencdo de
compra da andlise sensorial. Logo, concluiu-se que o pinhdo tem potencial uso como
adjunto cervejeiro quando adicionado em até 10% em relacdo a massa total de
malte por atender a demanda dos consumidores por produtos com apelo regional,
visto que sua utilizacdo nao interferiu significativamente nas caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais da cerveja.

Palavras-chave: Cerveja artesanal. Adjunto amilaceo. Pinhdo. Andlises fisico-
guimicas. Analise sensorial.



ABSTRACT

Beer is the beverage obtained by the alcoholic fermentation of brewer's wort from
malted cereal and drinking water, by the action of yeasts and with the addition of
hops, and part of the malt may be replaced by brewer's adjuncts. The per capita
consumption of beer in Brazil is approximately 60 liters/year. The taste and demands
of consumers have been changing over time due to some factors, such as increased
purchasing power, economic stability and pleasure in consuming new products that
offer new sensations. This change in consumer demand spreads market segments
that focus on more sophisticated products such as gourmet and premium products
with regional appeal revenues. Within this context the objective of the work was to
elaborate craft beer of the style Kdlsch using pinion as adjunct. The pine tree was
chosen because it is the seed of the tree symbol of the state of Parand, the “Pinheiro
do Parand@” (Araucaria angustifolia). Three formulations of beer were prepared by
adding the pinion that underwent a starch gum pretreatment in proportions of 0%,
10% and 20% of adjunct relative to the malt mass, respectively. To evaluate the
influence of the adjunct in the formulation, physical-chemical analyzes were
performed in the samples, being alcoholic content, real and primitive extracts, pH,
acidity and color, besides the sensorial analysis, in which the tests of acceptance and
intention of purchase were applied . Comparing the formulations with addition of the
adjuvant with the standard formulation (0%), it was observed that the addition of up
to 10% of pinion did not present significant statistical difference for any parameter
evaluated. However, when the amount of adjunct was doubled (20%), there was a
reduction in the alcohol content, from 4.65 to 3.37 (% v/v), a primitive extract from
7.84 to 5.75 (% m/m), acidity from 2.48 to 1.77 (% v/m), as well as the reduction in
the averages of color, appearance, flavor, aroma, global evaluation and purchase
intention of sensory analysis. Therefore, it was concluded that the pinion has
potential use as an adjunct brewer when added up to 10% in relation to the total
mass of malt by meeting the demand of consumers for products with regional appeal,
since its use did not significantly interfere in the physical-chemical and sensory
characteristics of beer.

Keywords: Craft beer. Attachment starch. Pinion. Physicochemical analysis. Sensory
analysis.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Decreto n°® 6.871 de 04 de Junho de 2009 (BRASIL, 2009)
“cerveja é a bebida obtida pela fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do
malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com adicdo de lapulo [...]
parte do malte de cevada podera ser substituido por adjuntos cervejeiros”.

O consumo de cerveja no Brasil é de aproximadamente 60 litros per capita ao
ano. A demanda dos consumidores vem se alterando devido a diversos fatores
como o aumento do poder aquisitivo, estabilidade econdémica além do prazer em
consumir novos produtos que oferecem novas sensagdes, acarretando em uma
crescente tendéncia em se consumir produtos considerados mais sofisticados e
diferenciados (CERVESIA, 2016).

Essa tendéncia dissemina as receitas regionais e os produtos étnicos, criando
0 interesse pela harmonizagdo de alimentos e bebidas, que proporcionam novas
texturas e sabores. Os segmentos de consumo de produtos de maior valor agregado
tendem a continuar crescendo, tanto em relacdo aos produtos gourmet e premium,
geralmente destinados a populacao de alta renda, como também para os alimentos
sofisticados que tém preco acessivel para os consumidores emergentes, 0s quais
deverdo representar os grandes mercados para a industria de alimentos no futuro
(BARBOSA et al, 2015).

Nesse contexto, enquadram-se as cervejas artesanais, que sao elaboradas
com matérias-prima selecionadas de alta qualidade, e que fim de atender a
demanda dos consumidores, podem utilizar como adjuntos produtos regionais em
sua formulacéo. Geralmente as cervejas artesanais sao desenvolvidas embasando-
se em estilos, que sdo definidos em guias, 0s quais passam orientacdes de
ingredientes a serem adicionados. Dentro dos diversos estilo de cerveja existentes
escolheu-se o estilo “Kélcsh” por ser considerada de “paladar suave e arredondado”.

O pinhdo é a semente da arvore Pinheiro do Paran& (Araucaria angustifélia),
planta nativa das florestas do Sul do Brasil. Os pinhdes apresentam como principal
constituinte 0 amido e sua obtencdo se da pela coleta extrativista. A coleta € anual e
esta compreendida no periodo entre os meses de abril a agosto, e devido a essa
sazonalidade, os pinhdes exigem estocagem sob refrigeracéo ou congelamento para

7

permanecerem aptos para alimentacdo. Por ser um produto regional, € muito


http://www.jusbrasil.com.br/legislacao/231844/decreto-n-6-871-de-04-de-junho-de-2009#art-36

11

utilizado durante o outono e inverno na elaboragéo de pratos tipicos da regido Sul do
Brasil (PINTO, 2011).
Assim, devido as suas caracteristicas técnicas e seu apelo regional, o pinhdo

apresenta um elevado potencial para uso como adjunto cervejeiro.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir cerveja artesanal do estilo Kdlsch com a utilizagcdo de pinhdo como

adjunto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar testes preliminares com o adjunto.

e Produzir a cerveja adicionando o adjunto em diferentes propor¢des (0%, 10%,
e 20% em relagdo a massa total de malte).

e Realizar analise sensorial para avaliar qual foi a formulagdo mais aceita.

¢ Realizar analises fisico-quimicas a fim de avaliar a influéncia do adjunto no

produto final.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICAS
3.1 BREVE HISTORICO

A producao de cerveja tem uma histéria de longa data, sendo que os registros
apontam que por volta de 7000 A.C. cacadores e coletores ndémades da
Mesopotamia (atual Iraque) ja realizavam a producao da bebida de forma rudimentar
com cereais maltados. No Egito, a bebida era consumida pela populacdo em
momentos importantes, como ritos religiosos. No entanto, a cerveja produzida
naquela época era muito diferente da bebida que tem-se atualmente. Durante a
idade média, a producdo de cerveja ganhou relevancia na Europa por conta dos
mosteiros, local no qual o processo da producéo da cerveja passou a ser similar com
a que conhecemos hoje. Na idade média, por volta do ano de 1400, o lupulo entrou
como matéria-prima da cerveja aprimorando o processo produtivo e permitindo a
producdo da bebida em maiores escalas. O processo de producéo e fermentacao da
cerveja foi realmente aprimorado e controlado com a descoberta feita pelo quimico
francés Louis Pasteur, de que a responsavel pela fermentacdo alcodlica é a
levedura. No Brasil, criou-se o habito de ingerir cerveja com a vinda da familia real
portuguesa, na época de colonizagdo, por volta do século XIX (AQUARONE, 2001;
HUGUES, 2014; VENTURINI FILHO, 2010).

3.2 MERCADO DE CERVEJA

De acordo com Stefenon (2011), a cerveja € a bebida alcodlica mais
consumida no mundo. Em questdes de producdo mundial, o Brasil ocupa a terceira
posicdo, com producdo média anual de 12,4 bilhdes de litros, ficando atrds apenas
da China (45 bilhdes de litros) e Estados Unidos (35 bilhdes de litros), superando a
Russia (1,6 bilhGes de litros) e a Alemanha (10,8 bilhdes de litros). O consumo per
capita € em torno de 60 litros por ano (CERVESIA, 2016).

O mercado brasileiro de cervejas é marcado por um oligopdlio em que as
grandes empresas AmBev, Schincariol, Petrépolis e Heineken representavam uma
participacdo de 98,4% de participacdo no mercado em marco de 2010, conforme

observa-se na Tabela 1, a seguir.
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Tabela 1 - Participacéo (%) no mercado brasileiro de cervejas.

Empresas Participacdo em % no ano de 2010
AmBev 69,5%

Schincariol 11, 7%

Petrépolis 9,3%

Heineken 7,9%

Outras 1,6%

Fonte: (STEFENON, 2011)

Dentro deste contexto as cervejarias artesanais tém a necessidade de
disputar com as concorrentes uma parcela de apenas 1,6% de mercado. Logo, para
atrair os consumidores o foco principal das cervejarias artesanais é produzir um
produto com atributos diferenciados e com maior apelo para a qualidade sensorial.
Se as cervejas especiais sdo consideradas produtos de maior qualidade sensorial,
logo, sugere-se que por consequéncia seus precos ao consumidor sdo mais
elevados quando comparado as cervejas populares. De acordo com Gongalves
(2010), o que define uma cerveja especial € sua producdo baseada em matérias-

primas nobres elaboradas em processos produtivos mais refinados.

“Cabe destacar que ndo ha nenhuma terminologia definida e utilizada como
regra geral. Outros termos como artesanais, premium, super premium e
gourmet também sao utilizados para caracterizar cervejas de qualidade
superior. A auséncia de uma metodologia consistente para este segmento é
explicada por se tratar de um conceito e de uma tendéncia de mercado
ainda recentes. Além disso, devido a todos esses aspectos (auséncia de
metodologia, tendéncia recente), ndo ha nimeros consistentes capazes de
mostrar a trajetéria ascendente do segmento de cervejas especiais. Mesmo
assim, o setor produtivo estima que esse segmento represente cerca de 5%
do mercado total de cervejas, mais que o dobro de dez anos atras, quando
representava cerca de 2%” (STEFENON, 2011).

Por se tratar de um segmento crescente as grandes indUstrias estao
investindo em cervejas premium para alavancar as vendas em 2016 e manter sua
lucratividade (ABIA, 2016). Tradicionalmente, a producdo de cervejas especiais €
vinculada a atuacdo das microcervejarias, sendo assim, € notavel que possam
representar um elevado potencial de crescimento sustentavel (STEFENON, 2011).

Segundo SEBRAE (2015), o fato de os clientes tenderem a valorizar a
sensorialidade e o prazer ao consumir um produto, favorece para a andlise de custo-
beneficio que reflete no lema “beba menos, beba melhor’. Esse lema sugere aos
consumidores a reflexdo de que devem beber moderadamente, mas produtos de

maior qualidade sensorial.
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3.3 INGREDIENTES
3.3.1 Agua

A agua é a principal matéria-prima da cerveja representando
aproximadamente 92% a 95% do seu peso. Por esse motivo é fundamental para
uma cervejaria ter acesso a agua de boa qualidade e composi¢do relativamente
uniforme. A agua é utilizada ndo s6 para o processamento da bebida, como também
para a limpeza das garrafas e da industria, sendo que para esta, o volume de agua
gasto pode ser 4 a 10 vezes do volume de cerveja produzido (AQUARONE, 2001;
VENTURINI FILHO, 2010).

Dependendo da regido em que se encontra, a agua apresenta em sua
composicdo diferentes quantidades de sais dissolvidos, que irdo interferir
diretamente no processamento e consequentemente na qualidade e sabor final da
cerveja. Entretanto, se a agua disponivel ndo apresentar as caracteristicas quimicas
desejadas, podera ser tratada de forma a modificar as concentracfes de sais,
obtendo-se assim, a agua especifica para o produto desejado (AQUARONE, 2001,
VENTURINI FILHO, 2010).

Quando pretende-se produzir um estilo especifico de cerveja, tenta-se
reproduzir a 4gua da regido para obter resultados semelhantes. Por exemplo, o
estilo Pilsen proveniente da Republica Tcheca requer uma caracteristica final limpida
que é resultante da dgua mole do pais, com baixas concentracfes de minerais
(HUGUES, 2014).

Os principais requisito exigidos para se obter agua cervejeira de qualidade
sdo: ser potavel, inodora e incolor, apresentar alcalinidade maxima de 50 ppm e
concentracbes de calcio por volta de 50 ppm (AQUARONE, 2001; VENTURINI
FILHO, 2010).

3.3.2 Malte

“O termo técnico malte define a matéria-prima resultante da germinagéao, sob
condi¢cbes controladas de qualquer cereal (cevada, arroz, milho, trigo, aveia, sorgo,
triticale etc.)” (VENTURINI FILHO, 2010).

O cereal mais utilizado para ser malteado e aplicado na cerveja é a cevada,

por apresentar atributos desejaveis para 0 processamento, que sdo: germinacao
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facil e uniforme, brotamento em mais de 98% dos graos apds a maceracdao, teor de
proteinas entre 9,5% e 11,5%, bom poder diastasico (capacidade enzimética de
converter o amido do grdo e adjuntos em acucares) (AQUARONE, 2001).

O processo de malteacdo consiste em trés etapas: maceragao, germinacao e
secagem. Inicialmente o cereal que foi limpo e classificado € submetido a
maceracao em tanques com agua para que o mesmo absorva umidade. Em seguida
€ controlada a temperatura e umidade e aeracao para que 0 grdo possa germinar.
Nesse processo de germinagcédo o conteudo enzimatico do cereal € elevado, atraves
da sintese de amilases, proteases, glucanases, etc, fazendo com que seu poder
diastésico seja elevado. Por fim 0 processo de secagem ira interromper 0 processo
de germinacéo do grao, finalizando assim o processo de maltagem. Dependendo do
binbmio tempo/temperatura em que essa etapa ocorre, pode-se proceder com
diferentes niveis de torra para obter produtos variados (AQUARONE, 2001;
VENTURINI FILHO, 2010).

A Tabela 2, a seqguir, apresenta as diferencas nas caracteristicas do cereal

antes e apos o processo de transformacao.

Tabela 2 — Composicéo do gréo de cevada e do malte.

Caracteristicas Cevada Malte
Massa do grao (mg) 32-36 29-33
Umidade (%) 10-14 4-6
Amido (%) 55-60 50-55
Acucares (%) 0,5-1,0 8-10
Nitrogénio total (%) 1,8-2,3 1,8-2,3
Poder diastasico, °Lintner 50-60 100-250
a amilase, DU Tracos 30-60
Atividade Proteolitica Tracos 15-30

Fonte: VENTURINI FILHO, 2010 apud CEREDA, 1985.

Os maltes podem ser divididos em dois grupos: maltes base e maltes
especiais. Os maltes base sdo aqueles que constituem a maior parte dos
ingredientes do mosto, fornecendo a maioria dos agucares fermentesciveis. Os
maltes especiais S40 0S que passaram por processos especiais de torra e sao
usados em pequenas quantidades para atribuir principalmente cor e aroma, com
pouca quantidade de acucares fermentaveis (HUGUES, 2014).

A Figura 1 ilustra as caracteristicas visuais de maltes que sofreram diferentes

tratamentos de torra.
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Figura 1 — Diferentes tipos de malte submetidos a diferentes processos de torra.

Fonte: Tipos de malte, 2016.

3.3.3 Lupulo

O lapulo (Humulus lupulis) é a flor cénica da planta fémea de uma trepadeira,
perene, didica, da familia da Cannabinaceae. As flores de lapulo sdo adicionadas no
processamento da cerveja para atribuir amargor, sabor e aroma, pois contém
resinas amargas e 6leos essenciais (HUGUES, 2014; KUNZE,2006).

Além de conferir aroma e amargor, o ldpulo apresenta acdo anticéptica,
devido a acdo bacteriostatica dos alfa acidos. Contribui, também, para a estabilidade
do sabor e espuma da cerveja (AQUARONE, 2001).

As resinas de interesse do lUpulo contém &cidos alfa e beta, que sao
essenciais para a producdo da cerveja. Os alfa acidos que conferem o amargor ndo
sdo sollveis em agua a temperatura ambientes, por isso necessitam de fervura,
sendo que quanto maior o tempo de fervura maior a dissolu¢do dos alfa acidos no
mosto. Os beta &cidos fornecem o aroma a cerveja e nao precisam ser fervidos, eles
contém os 6leos essenciais que sao altamente volateis, logo quanto mais perto do
fim da fervura forem adicionados, menor sera a perda dos compostos. Esses acidos
podem também ser adicionados durante a fermenta¢do, num processo chamado de
dry hopping (lupulagem a seco) (HUGUES, 2014).
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3.3.4 Levedura

A levedura € um organismo unicelular utilizada para transformar o mosto doce
obtido ao fim da mosturacdo, em cerveja. Para a producdo de cerveja utiliza-se
principalmente a espécie Saccharomyces cerevisae, que € dividida em dois
principais tipos: a de alta fermentacao (para produzir cerveja tipo Ale) e de baixa
fermentacdo (para produzir cerveja tipo Lager). As primeiras atuam melhor sob
temperaturas de fermentacdo mais altas, em torno de 16—-24 °C, produzindo grande
quantidade de ésteres complexos, resultando em ampla variedade de aromas e
sabores. Ja as leveduras de baixa fermentacdo atuam melhor sob temperaturas
inferiores, geralmente entre 5-15 °C, e tendem a produzir cervejas de sabor leve e
neutro (HUGUES, 2014).

O etanol é o principal produto de excrecao resultante da fermentacdo das
leveduras, entretanto tem pouco impacto no sabor da cerveja, sendo que sado 0s
demais produtos de excrecdo que irdo determinar primariamente o sabor. A
excrecdo desses compostos secundarios sao afetadas por diversos fatores
relacionados ao balanco metabdlico global da levedura, sendo eles a cepa da
levedura, a temperatura de fermentagdo, a concentracdo do mosto, o pH de
fermentacdo, o modelo de fermentador assim como o tipo e a proporcdo de adjunto
(VENTURINI FILHO, 2010). A Figura 2, a seguir, demonstra de forma ampliada as

células de levedura.

Figura 2 — Células de levedura Saccharomyces cerevisae.

Fonte: KUNZE, 2006.
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3.3.5 Adjunto

O adjunto pode ser definido como uma fonte ndo maltada de carboidratos,
utilizado para melhorar a qualidade fisico-quimica e sensorial da cerveja, e em
muitos casos, dependendo do adjunto, para baratear o processo. De acordo com
sua composi¢ao quimica o adjunto pode ser classificado em amilaceo ou agucarado.
Os adjuntos amilaceos mais utilizados na industria cervejeira séo “grits” de milho e
arroz com caracteristicas de umidade de 12%, proteinas entre 7,5% e 9,5%, lipideos
entre 0,6% e 0,9%. Os adjuntos agucarados geralmente s&o adicionados apenas na
etapa da fervura do mosto, sendo que 0s mais usuais Sao os xaropes de cereais
(AQUARONE, 2001; VENTURINI FILHO, 2010).

O adjunto amilaceo apresenta a necessidade de cozimento, para que haja a
gelatinizagdo do amido, pois segundo Ribeiro (2007) “a4 medida que o amido
gelatiniza, aumenta sua suscetibilidade ao ataque por amilases”.

Como sdo as enzimas do malte que irdo hidrolisar o amido extra, a
guantidade maxima de que pode ser adicionado é de 50% do peso do malte em
adjunto (VENTURINI FILHO, 2010).

3.4 PINHAO

A Araucéria (Araucaria angustifolia) € uma arvore da ordem das coniferas,
que apresenta ampla area de ocorréncia, abrangendo a regido sul do Brasil, assim
como Argentina, Paraguai e Chile. Devido a grande incidéncia no estado do Parana
a planta é conhecida, além de outros nomes por “Pinheiro do Parana”. As sementes,
conhecidas como pinhdo apresentam de 3 cm a 8 cm de comprimento, por 1 cm a
2,5 cm de largura, com peso médio de 8,7 g, apresentam forma cénica-arredondada-
oblonga, com apice terminando com um espinho achatado e curvado para a base,
conforme ilustra a Figura 3 (EMBRAPA, 2016).

De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢éao de alimentos (2011), cada
100 g de pinh&o cozido apresenta 174 kcal, 3 g de proteina, 0,7 g de lipideos, 43,9 g
de carboidrato, 15,6 g de fibra alimentar, 1,8 g de cinzas, 16 mg de calcio, 53 mg de
magnésio, 0,41 mg de manganés, 166 mg de fésforo, 0,8 mg de ferro, 1 mg de
sédio, 727 mg de potassio, 0,18 mg de cobre, 0,8 mg de zinco e 27,7 mg de vitamina
C.
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Figura 3 — Sementes de araucaria.

Fonte: EMBRAPA, 2016.

3.5 ESTILO KOLSCH

Para padronizar os diversos estilos de cervejas existe um manual de estilos
elaborado pelo BJCP (Beer Judge Certification Program, 2008). Essa diretriz
estabelece parametros para alguns atributos da cerveja como 0 aroma, aparéncia,
sabor, sensacdo na boca, impressdo geral, além de dispor quais os ingredientes
tradicionalmente utilizados e as estatisticas de cada estilo. No caso do Estilo Kélsch,

as estatisticas fornecidas sdo apresentadas na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3 — Estatisticas para a cerveja do estilo Kdlsch.

Faixa de valores

Densidade inicial (g/mL) 1,044 — 1,050
Densidade final (g/mL) 1,007 — 1,011
IBUs 20 -30

SRM 35-5

ABV (% v/v) 4,4-52

IBU = International Biterness Unit — Unidade de amargor. SRM= Standard Reference Method —
Unidade de escala de coloracao.
Fonte: BJCP (2008), adaptado pela autora.

Na definigdo de Hughes (2014), “a Kdlsch é uma especialidade alema de alta
fermentacdo, como uma ale, e condicionada em temperaturas baixas, no modo

lager. Tem lapulo sutil e floral e carater limpo”.
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3.6 PROCESSAMENTO

O processamento da cerveja é realizado de acordo com o ilustrado na Figura

4, a seguir.

Figura 4 — Fluxograma do processamento da cerveja.

Preparo do adjunto

Mostura Filtracdo / Clarificacéo

Whirpool e
resfriamento

Fervura e Lupulagem

Fermentacao e Envase e
maturacao carbonatacéao

Fonte: A autora.

3.6.1 Brassagem
3.6.1.1 Moagem

Apesar do termo, a etapa da moagem refere-se ao rompimento do gréo, e ndo
a sua reducdo a p6. Nessa etapa o grdo do malte tera seu endosperma amilaceo
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exposto, para que posteriormente na etapa da mosturagdo as enzimas presentes no
malte possam agir livremente. Se preservadas o mais integras possivel, apenas
expondo o endosperma, as cascas auxiliardo na etapa da filtracdo do mosto. As
caracteristicas desejaveis em um malte moido séo: auséncia de graos inteiros; b)
maioria das cascas rasgadas longitudinalmente; c¢) auséncia de particulas de
endosperma aderidas as cascas; d) endosperma reduzido a particulas pequenas e
de tamanho uniforme; e) quantidade minima de farinha fina (AQUARONE, 2001).

De acordo com Venturini Filho (2010) “a etapa de moagem do malte tem
influéncia direta sobre a rapidez das transformacdes fisico-quimicas, o rendimento, a
clarificagdo e a qualidade do produto final”. A Tabela 4 apresenta os valores de

granulometria utilizados por grande parte das industrias.

Tabela 4 — Valores de granulometria do malte na inddstria.

Componentes da moagem Malha (mm) % massa total
Cascas 1,270 18-30
Sémola grossa 1,010 8-11
Sémolafinal 0,647 35
Sémola finalll 0,253 17-21
Farinha 0,152 3-10
P6 de farinha Fundo 11-15

Fonte: VENTURINI FILHO, 2010 apud TSCHOPE, 2001.

3.6.1.2 Mosturacao

A mosturacdo é o processo de transformacéo do malte moido adicionado de
agua, em mosto. Tem por objetivo solubilizar as substancias do malte prontamente
soluveis (10-15%), e com o auxilio das enzimas presentes no malte, degradar as
macromoléculas de substancias insolaveis (85-90%), promovendo assim, a
gomificacdo do amido para sua posterior hidrélise em acucares. Quando utiliza-se
adjunto amilaceo pré-gomificado, o mesmo é mosturado juntamente com o malte.
Considerando que o processo enziméatico depende de fatores como temperatura, pH
e tempo, a etapa da mosturacdo deve adequar o bindmio tempo/temperatura de
acordo com o estilo de cerveja ou caracteristicas finais desejadas, visto que cada
enzima apresenta faixas de atuacao otima, conforme apresenta a Tabela 5. No geral
as enzimas produzem um mosto que apresenta aproximadamente 70-80% de
carboidratos fermentesciveis, incluindo glicose, maltose e maltotriose (AQUARONE,

2001; VENTURINI FILHO, 2010).
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Tabela 5 - Temperatura e pH de atuacao das enzimas.

Enzimas Temperatura pH 6timo Substrato
6tima (°C)
Hemicelulases 40-45 4,5-4,7 Hemicelulose

Exopeptidases 40-50 5,2-8,2 Proteinas

Endopeptidases 50-60 50 Proteinas
Dextrinase 55-60 51 Amido
Beta-amilase 60-65 5,4-5,6 Amido
Alfa-amilase 70-75 5,6-5,8 Amido

Fonte: VENTURINI FILHO, 2010 apud TSCHOPE, 2001.

Ao final da mosturacéo realiza-se o teste com solucdo de iodo 0,2 N para
conferir se houve a completa hidrélise do amido, verificando pela auséncia da
coloragdo roxo-azulada (cor caracteristica da reacdo do iodo com o amido), e
guando o resultado é positivo o mosto é aquecido até 76 °C a fim de inativar as
enzimas atentando-se para que a temperatura nao ultrapasse os 80 °C para que nao
haja a extracdo de taninos da casca do malte e para que ndo ocorra uma turbidez
permanente do mosto (VENTURINI FILHO, 2010).

3.6.1.3 Filtracao/Clarificacao

O mosto é basicamente constituido pelo extrato do malte e adjunto dissolvido
em agua e o residuo insolivel composto pelas cascas do malte, restos de parede
celular e proteina coagulada. A etapa da filtracdo é a separacdo da parte liquida da
parte sélida insoluvel do mosto, sendo que os proprios sélidos insolUveis servirdo
como o leito de filtracdo (ou torta de filtro). Apés a fracéo liquida atravessar o leito de
filtracdo, o residuo é lavado com agua (denominada agua secundaria) a fim de
extrair todo extrato aderido na torta de filtro. Essa dgua secundaria é adicionada na
mesma temperatura que o restante da solucdo, aproximadamente 75 °C, pois nessa
temperatura a viscosidade do mosto favorece a separagao do residuo. O residuo do
processo de filtracdo, denominado bagaco do malte, é destinado para 0 consumo
animal em funcao do seu alto teor de fibras (AQUARONE, 2001).
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3.6.1.4 Fervura e lupulagem

A fervura do mosto tem varios objetivos como inativar as enzimas do malte,
esterilizar o mosto, evaporacdo da agua excedente, coagulacdo de proteinas e
taninos que se depositam e sédo eliminados do mosto na forma de “trub” (residuo
mucilaginoso semelhante a um lodo), além de extrair os compostos amargos do
[Gpulo. O lupulo geralmente é adicionado ao mosto em trés etapas. No inicio da
fervura aproximadamente um quarto do peso total do lupulo é adicionado para
auxiliar na coagulagcédo das proteinas. Na segunda etapa é adicionada outra carga
com objetivo de conferir o amargor caracteristico a cerveja. E a ultima carga é
realizada com o intuito de conferir aroma a cerveja, elevando assim seu perfil
sensorial (AQUARONE, 2001; VENTURINI FILHO, 2010).

O amargor do lupulo vem dos alfa-acidos, que s@o isomerizados durante a
fervura se tornando sollveis, ja o sabor e aroma vem de outros compostos que se
volatilizam com facilidade, por isso a adicdo deve ser feita em tempos diferente de
modo a obter o resultado esperado no produto final (HOMINI, 2016). As Figura 5 e 6,
apresentam a reagdo de isomerizagdo dos alfa-acidos e a contribuicdo de aroma

sabor e amargor no decorrer da fervura respectivamente.

Figura 5 — Reacédo de isomerizacéo dos alfa-acidos do lupulo.

OH OH OH OH

ICE 3 (a-acids) cls-180-a-acids ICS- I3 (trans-iso-a-acids)

Fonte: LUPULENTO, 2014.
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Figura 6 - Contribuicdo de aroma sabor e amargor do lupulo no decorrer da fervura.

‘ L . . LA

Aroma
08 T

08 o

0.7 .

06 -

0s -

Contribution

0.4 - o

03t E

02 r -

01 -

o p— — A - .
o 10 20 30 40 50 80
Bail Time (minutes)

Fonte: LUPULENTO, 2014.

3.6.1.5 Whirlpool e resfriamento

A etapa do Whirlpool que sucede a fervura consiste em auxiliar na
decantacgé&o do trub por meio de uso e forgas centripetas, ou seja, através da rotacéo
forcada do mosto o trub é decantado no fundo da panela de fervura para que possa
ser retirado (AQUARONE, 2001; VENTURINI FILHO, 2010). A Figura 7 demosntra o
trub decantado.

Figura 7 — Trub decantado no fundo da panela de fervura.

W
Y

Fonte: PELICA I, 2011.
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Posteriormente o mosto devera ser resfriado até a temperatura de inoculacéo
da levedura, sendo que o0os mostos para a elaboracdo de cervejas tipo lager
usualmente sao resfriados entre 7 e 15 °C enquanto que 0s mostos para cervejas
ale utilizam-se temperaturas de 18 a 22 °C (VENTURINI FILHO, 2010).

3.6.2 Fermentacédo e maturacao

O ponto central da producédo de cerveja € o0 processo fermentativo, pois &
quando as leveduras irdo transformar o mosto em cerveja. Ocorre em trés etapas
principais, a primeira € a fase de laténcias da levedura, em que ela esta se
adaptando ao meio e comeca a se multiplicar. A segunda etapa € a fase primaria ou
atenuante que dura alguns dias, e € quando a levedura ira metabolizar o mosto
convertendo os agucares (maltose, maltotriose, glicose, etc.) em alcool, didxido de
carbono além de indmeros subprodutos. A terceira etapa, ou fase secundaria,
também conhecida como maturacdo € quando a levedura ira assimilar os
subprodutos indesejaveis (como ésteres e diacetil), o que resultara na cerveja
limpida e saborosa (HUGUES, 2014).

As leveduras catabolizam os acucares por duas rotas metabdlicas distintas,
sendo gue no inicio do processo a via utilizada é a respiratoria, que tem a finalidade
de promover o crescimento do fermento. A segunda via é a anaerobica, que ir4
promover de fato a transformacédo do mosto em cerveja e pode ser resumidamente

representada pela equacdo quimica a seguir (AQUARONE, 2001).

C6H1206 - 2 CzHSOH + 2 C02 + 2 ATP + Calor

3.6.3 Envase e carbonatacéao

O envase € a operacao de engarrafar a cerveja. O diéxido de carbono (CO2) é
um componente de importancia sensorial na cerveja, sendo responsavel pela
efervescéncia e sensacdo de acidez conferida ao paladar devido as suas
propriedades de gas acido. Logo, sua adicdo na cerveja deve ser controlada de
forma a assegurar a qualidade sensorial final do produto (VENTURINI FILHO, 2010).

A carbonatacdo pode ser forcada, na qual é realizada uma injecdo direta de

COz2, ou pode ser feita pelo processo chamado de primming, no qual € adicionado
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substrato (acucar fermentavel) para que as leveduras realizem uma refermentacao
dentro da garrafa. A quantidade de acUcar a ser adicionada depende de fatores
como o tamanho do lote a ser envasado, e o nivel de carbonatacdo desejado, sendo
gue para cada estilo de cerveja ha faixas especificas de volumes de CO2 (HUGUES,
2014).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 MATERIAIS

A Tabela 6, a seguir, apresenta as formulacdes das cervejas elaboradas com

as quantidades dos ingredientes, bem como as percentagens dos mesmos.

Tabela 6 — Formulacdes das cervejas elaboradas.

. . . Percenta-
Formulacdo 1 Formulagcdo 2 Formulagédo 3
gem
Agua primaria (L) 15 15 15 -
Agua secundaria (L) 12 12 12 -
Lupulo Apollo (g) 9 9 9 -
Lupulo Hallertauer
35 35 35 -
Spalter Select (g)
Malte Pilsen (kg) 3 3 3 88%
Malte Pale Ale (g) 0,2 0,2 0,2 6%
Malte Carapils (g) 0,2 0,2 0,2 6%
Adicéo de adjunto (kg) 0 - - 0%
Adicéo de adjunto (kg) - 0,350 10%
Adicéo de adjunto (kg) - - 0,700 20%

Fonte: A autora.

4.1.1 Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi obtida na Loja do Cervejeiro situada na cidade de
Cascavel - PR, gue é representante da Cooperativa Agraria Agroindustrial Situada
na Praga Nova Patria, s/n°, CEP 85.139-400. Distrito de Entre Rios Guarapuava —
PR, onde se adquiriu os maltes da Pilsen, Pale Ale, Carapils, os lUpulos Polaris e
Hallertau Spalter Select, e a levedura (Saccharomyces cerevisae) S-04 da marca
Fermentis. A agua mineral (Itaipu) o agucar refinado (Alto alegre) e o pinh&o foram
adquiridos no mercado da cidade de Laranjeiras do Sul-PR. O pinhdo foi
transportado para o laboratério de operagcfes unitarias da Universidade Federal da

Fronteira Sul (UFFS) e armazenado em congelador.
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4.2 METODOS
4.2.1 Testes preliminares

4.2.1.1 Rendimento do adjunto

Aferiu-se a massa de certa quantidade de pinhdo e submeteu-se a coccao
com agua em panela de pressédo, em dois tratamentos de tempos 30 e 45 minutos.
Em seguida descartou-se a agua do cozimento, cortou-se o pinhdo ao meio,
separaram-se as cascas do grao, e aferiu-se a massa para obter o rendimento

utilizando a Equacéao 1, a seguir:

massa grédos x100

Rendimento (%) = Equacéo 1

massa pinhdo inteiro

4.2.1.2 Gomificacdo do adjunto amilaceo

Trituraram-se 0s grdos com agua na proporcdo 1:1 e cozinhou-se sob
pressdo por 5 e 15 minutos a fim de verificar visualmente em qual tratamento ha a

melhor gomificagéo do amido.

4.2.2 Preparo do adjunto

O pinh&o congelado (aproximadamente 2 kg) foi transferido para a panela de
pressdo com 2 L de agua e foi cozido por aproximadamente 30 minutos, em seguida
descartou-se a agua do cozimento e os pinhBes foram cortados ao meio para
separar a casca do grao. Os graos foram triturados com agua e cozidos por mais 15
minutos na panela de pressdo. Sendo que para a Formulacdo 2 (10%) utilizou-se
350 g de grdo com 1 L de agua e para a Formulacédo 3 (20%) utilizou-se 700 g de

grdo com 2 L de agua. O caldo obtido foi adicionado a brassagem posteriormente.

4.2.3 Brassagem

Antes do processo de brassagem, o0s equipamentos foram devidamente
higienizados e sanitizados com alcool 70%. Moeu-se 0 malte no moinho (Guzzo de
funil longo), sendo 3 kg de malte pilsen, 0,2 kg de malte pale ale e 0,2 kg de malte

carapils.
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Em seguida adicionaram-se 15 L de agua na panela adaptada com torneira e
filtro tipo bazooka, aferiu-se o pH utilizando um medidor de pH de bancada (HANNA
instruments, HI2221, Calibration Check pH/ORP Meter, Tamboré — SP) previamente
calibrado e o mesmo foi corrigido adicionando-se acido latico até o valor ficar
proximo de 5,5. Apds esta etapa iniciou-se 0 aquecimento da agua. Na temperatura
de 45 °C, adicionou-se 0 malte previamente moido e iniciou-se o processo de
infusdo conforme ilustrado pela Figura 8. Na ultima rampa de aquecimento realizou-
se o teste de iodo, adicionando algumas gotas de iodo 2% no fundo de um copo
plastico branco com algumas gotas do mosto para verificar se a houve a completa
sacarificagdo do amido. Para as 3 formula¢gdes o processo foi 0 mesmo, sendo que
nas formulagdes 2 e 3 o adjunto foi adicionado no incremento de temperatura de 45
para 52 °C.

Figura 8 - Rampas de aguecimento do processo de mosturacao por infusdo de todas

as formulacoes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Apbés a inativacdo das enzimas iniciou-se o processo de filtracdo
convencional, sendo que pela acdo da pressdo atmosférica o mosto foi recirculado
utilizando como elemento filtrante a propria torta de bagago de malte. Apds a

filtracdo iniciou-se a adicdo dos 12 L de agua secundaria, que tem por finalidade de
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extrair da torta de filtragdo os acucares residuais, ou seja, “lavar” o meio filtrante. A
agua foi adicionada a panela com o auxilio da escumadeira para evitar canais de
preferéncia.

Em seguida iniciou-se a fervura do mosto por 60 minutos, e a adicdo dos
lGpulos, sendo que foram adicionados 9 g de Apollo no inicio da fervura, 5 g de
Hallertauer Spalter aos 5 minutos do fim e 30 g do mesmo ao término da fervura.

Terminada a fervura, agitou-se o mosto em movimentos circulares e
aguardou-se 25 minutos até que a operacdo de whirlpool ocorresse e houvesse a
decantacédo do trub. Em seguida adicionou-se o chiller na panela para proceder com
o resfriamento do mosto até a temperatura de 25 °C e a transferéncia do mosto para
0 balde fermentador.

Para controlar a densidade, utilizou-se como ferramenta o valor dos graus
Brix do mosto, com o auxilio de calculadoras online que convertem Brix em
densidade e assim saber a gravidade inicial ou original (OG).

A levedura S-04 foi reidratada conforme instru¢cdes do fabricante, inoculada
no fermentador e o mesmo foi armazenado em geladeira com controle de
temperatura por 7 dias sob 18 °C. Apés o periodo de fermentacdo transvasou-se a
cerveja para o balde maturador e armazenou-se por 13 dias sob temperatura de 12
°C.

A carbonatacéo foi realizada adicionando 7 g/L de acucar refinado na cerveja
antes do envase, que se deu de forma manual em garrafas de vidro de 355 mL. Em
seguida armazenaram-se as garrafas por 10 dias em temperatura ambiente até a

conclusao da operacgéo de primming e a cerveja estar pronta.

4.2.4 Andlises fisico-quimicas

As andlises realizadas na cerveja foram em triplicata com a amostra
descarbonatada. As analises de alcool em volume a 20 °C, alcool em peso, extrato
real, extrato primitivo e pH foram realizadas de acordo com o Instituto Adolf Lutz
(IAL, 2008), pelos métodos de destilacdo seguido de picnémetro, tabela de
conversdo, estufa, calculo considerando o extrato real e alcool em peso, e
eletrométrico respectivamente. A andlise de acidez total segundo Moreto et al.

(2008), por titulagdo e a andlise de cor foi desenvolvida segundo Ferreira e Benka
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(2014), utilizando colorimetro portatil (Chroma Meter CR-400/410, Konica Minolta
Optics, Inc., Japéo), calibrado em placa de porcelana branca .

425 Analise sensorial

A andlise sensorial realizada entre as trés formulacfes da cerveja ocorreu
pelos métodos: 165/1V Testes afetivos — Teste de aceitacdo por escala hedbdnica de
9 pontos e 167/IV Testes afetivos — Testes de escala de atitude ou de intencdo de 5
pontos; Ambas de acordo com a metodologia proposta pelo Instituto Adolf Lutz
(2008).

O trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica de Pesquisa com Seres
Humanos (CEP/SH) com numero de aprovacdo (58368816.10000.5564) no
Laboratorio de Analise Sensorial da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus
Laranjeiras do Sul.

Para o painel sensorial foram recrutados 85 avaliadores aleatdrios nao
treinados de ambos os sexos, utilizando como critérios de inclusédo, o fato de que o
avaliador devesse ter pelo menos 18 anos de idade, devesse gostar de cerveja e
ndo devesse dirigir por pelo menos 60 minutos apdés o término da analise. Foram
excluidos aqueles que tinham algum tipo de alergia aos ingredientes da receita,
incluindo o Glaten. Antes da analise todos avaliadores assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE), apresentado no Anexo B, concordando
com os termos citados acima, apresentados no mesmo. Para cada avaliador foi
servido 30 mL de cerveja na temperatura aproximada de 5 °C, em copos de plastico
transparente e agua mineral em temperatura ambiente para tomar entre as amostras
evitando, assim, interferéncia na analise. Foram avaliados os seguintes atributos:
aparéncia, sabor, aroma e avaliacdo global, além de intencédo de compra.

Os dados obtidos, para cada atributo, foram submetidos a andlise estatistica
de variancia (ANOVA) e teste de média Tukey verificando se ha diferenca entre as
amostras com nivel de significancia de 5% (p<0,05), com o auxilio da ferramenta

Assistat versao 7.7 beta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolveram-se as trés formulacdes com baixas concentracdes de adjunto
pelo fato de outros estudos apontarem que essa adicdo onera o sabor final da
cerveja, logo utilizaram-se concentragbes pequenas (0%, 10% e 20%) a fim de
avaliar em até que nivel o adjunto pode ser adicionado sem causar perdas na
qualidade sensorial final da cerveja.

A Figura 9, a seguir, apresenta a aparéncia final das trés formulacbes da

cerveja elaborada.

Figura 9 — Aparéncia final das trés formulacfes da cerveja, sendo (a), (b) e (c) com

0%, 10% e 20% de adjunto respectivamente.

(a) (b) (c)

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Pode-se observar que visualmente ambas ficaram semelhantes, entretanto a
formulagdo com 20% apresentou a espuma mais fina, contraria do desejavel para a

cerveja.

5.1 TESTES PRELIMINARES

O potencial enzimatico do malte é suficiente para degradar o amido nao
proveniente de cereal maltado, isto é, o adjunto. Alguns paises fazem essa
substituicdo parcial do malte, sendo que geralmente utilizam 20% de adjunto em
relacdo a quantidade de grdos (KUNZE, 2006).

Para utilizar o pinhdo como adjunto ele deve ser preparado de forma a facilitar
0 acesso das enzimas, assim como realizar a pré gelatinizacdo do amido.

Inicialmente calculou-se o rendimento do pinh&o, utilizando a Equacéo 1, e
realizando o teste em duplicata. Apds a coc¢ao do pinhdo e o descarte das cascas e
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graos estragados, o rendimento calculado foi de aproximadamente 59%, conforme
indicado na Tabela 7.

Foram realizados dois tratamentos a fim de estabelecer o rendimento da
amostra, para saber qual a quantidade de pinhdo deve-se preparar antes de

desenvolver a cerveja, evitando assim, desperdicios de matéria-prima.

Tabela 7 — Dados referentes ao rendimento do pinhdo apds coccéo.

Tratamento 1 Tratamento 2
Pinhdes inteiros (g) 1154 1150
Gréos estragados (g) 70 70
Cascas (9) 486 442
Gréos bons (g) 708 654
Rendimento (%) 61 57
Rendimento médio (%) 59

Fonte: A autora.

Em seguida, para elaborar o “caldo de pinh&o” que foi adicionado no processo
da cerveja, foi submetido a coccdo em panela de pressdo em tempos de 5 e 15
minutos para avaliar visualmente em qual dos tempo houve a melhor gelatinizagao
do amido.

A Figura 10, a seguir, demosntra a aparéncia final do “caldo” elaborado com o
adjunto, apo6s a gomificacdo do amido.

Figura 10 — “Caldo de pinh&o” resultante do processo de gomificagdo do adjunto.

Sendo (a) o caldo cozido por 5 minutos e (b) cozido por 15 minutos.

(a) (b)

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Observa-se que na Figura 10 (a), o caldo ainda apresentou fragmentos

grandes dos granulos de amido, enquanto que na Figura 10 (b), o caldo se
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apresentou homogéneo, de forma satisfatoria, visto que dessa forma o amido ficou

mais suscetivel ao ataque das enzimas no processo cervejeiro.

5.2 ANALISES FiSICO-QUIIMICAS

5.2.1 Alcool em volume 20 °C (%v/v) e em peso (%)

Os dados referentes as analises de alcool em volume e em peso estdo

apresentados, a seguir, na Tabela 8.

Tabela 8 — Dados das analises de alcool em volume a 20 °C (%v/v) e alcool em peso

(%) das trés formulacfes de cerveja.

0% de adjunto 10% de adjunto 20% de adjunto
Alcool (%v/v) 4,65 + 0,582 4,61 +0,18% 3,37 +£0,37°
Alcool (%) 3,74 £ 0,472 3,71+0,15% 2,70 £ 0,30°

Os resultados sao apresentados como média * desvio padrdo. As médias seguidas pela mesma letra

nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: A autora.

Quanto ao teor alcoolico, a formulacdo com 10% de adjunto ndo apresentou
diferenca estatistica com relacédo a formulagéo padréao (0%), sendo que a formulacdo
com 20% de adjunto apresentou diferenca estatistica das demais, com médias
inferiores. De acordo com as estatisticas estipuladas pelo BJCP (2008), apenas as
formulac6es com 0% e 10 % de adjunto se enquadraram nos parametros da cerveja
estilo Kolsh, ou seja, apresentaram teores alcodlicos de 4,65 e 4,61
respectivamente, valores que estao entre a faixa de 4,4 a 5,2 % v/v.

Segundo Moreto et al (2008), as cervejas podem ser classificadas de acordo
com o grau alcodlico, sendo que as formulacdes com 0% e 10% de adjunto
classificam-se como de alto teor alcodlico (minimo de 4,5% e maximo de 7,0%) e a
formulag@o com 20% classifica-se como de médio teor alcodlico (minimo de 2,0% e
maximo de 4,5%).

De acordo com Venturini Filho (2010), diversos fatores podem influenciar na
fermentacdo, como a composi¢cdo do mosto, sua concentracdo, temperatura, nivel
de oxigénio, entre outros.

Como as trés formulacbes de cerveja e 0 processo produtivo foram

padronizados, alterando apenas a concentragdo do adjunto, pode-se observar que
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guando adicionado 10% de adjunto n&o houve alteragdes significativas com relagéo
a formulagédo padrdo, entretanto ao dobrar essa quantidade e adicionar 20% de
adjunto houve interferéncia no processo fermentativo, fazendo seu rendimento
diminuir. Essa interferéncia pode ter se dado no processo fermentativo pela
diminuicdo do poder diastéasico das formulagbes, pois como sdo as enzimas do
malte que atuardo no adjunto amilaceo, quanto maior a quantidade de adjunto,
menor o poder diastasico da mistura. Outra hipotese € que o tempo de fermentacao
pode ter sido aumentado com o acréscimo do adjunto. Pois o processo de
fermentacdo da cerveja se da por concluido pelo controle da atenuagdo do mosto,
ou seja, quando ndo ha a variagdo da densidade (ou graus Brix) de um dia para o
outro, entretanto como o processo foi padronizado em 7 dias, talvez a formulagéo
com 20% de adjunto precisasse de mais tempo para chegar a um teor alcodlico que
nao apresentasse diferenca estatistica com relagdo a formulagéo padrao.

Oliveira et al (2015) realizaram testes produzindo cerveja utilizando o milho
como adjunto amilaceo em trés diferentes concentracdes (0%, 22,5% e 45%) e
também observaram essa diminuicdo no teor alcodlico das formulac6es conforme

aumentada a quantidade de adjunto.

5.2.2 Extratos real e primitivo

A Tabela 9, apresenta os dados referentes as andlises de extratos real e

primitivo das trés formulacdes de cerveja elaboradas.

Tabela 9 — Dados referentes as analises de extratos real e primitivo das trés

formulacdes de cerveja elaboradas.

0% de adjunto  10% de adjunto 20% de adjunto
Extrato real (%) 4,20 + 0,102 3,52 +0,05° 3,34 + 0,02°
Extrato primitivo (%em/m) 7,84 + 0,902 7,72 £ 0,282 5,75 + 0,58°
Os resultados sé@o apresentados como média * desvio padréo. As médias seguidas pela mesma letra

nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: A autora.

De acordo com a legislacado (BRASIL, 2009), a cerveja é classificada quanto
ao seu extrato primitivo em: cerveja leve, cerveja comum, cerveja extra e cerveja

forte. A cerveja leve apresenta extrato primitivo maior ou igual a 5% e menor que
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10,5% em peso. Logo todas trés formulacdes de cerveja do trabalho sao
classificadas como cerveja leve, sendo que nenhuma formulagdo com a adicéo do
adjunto apresentou diferenca estatistica significativa da formulacao controle.

O extrato primitivo leva em consideracdo o extrato real e o teor alcoodlico da
cerveja para seu calculo, enquanto que o extrato real leva em consideracao apenas
o residuo seco. Por isso observou-se que 0s extratos reais apresentaram diferenca
estatistica entre si, pois como houve uma adi¢cdo crescente de adjunto, houve uma
diluicdo do residuo seco.

A diluicdo do extrato real é devido a composicdo do adjunto, pois segundo
Pinto (2011), o pinhdo é constituido de aproximadamente 68 a 72% de amido,
engquanto que segundo Venturini Filho (2010), o malte de cevada apresenta de 55 a
60% de amido. Como esse amido sera posteriormente convertido em alcool, quanto
maior a quantidade de amido da matéria-prima, menor sera o residuo seco do
produto final.

No extrato primitivo a formulacdo com a maior adicdo de adjunto apresentou
diferenca significativa por ter apresentado problemas na fermentacéo, ficando com o
menor teor alcodlico.

Segundo Kunze (2006), a cerveja tipo Kdlsch deve apresentar um valor de
extrato real de 4,01%. Observou-se que a formulacdo padrdo apresentou um valor
bem préximo (4,20%), entretanto quanto maior o teor de adjunto adicionado, menor
foi o valor do extrato real. Essa diminuicdo do teor de extrato foi observada também
por Curi et al (2009) e Oliveira et al (2015), ao utilizarem cevada e milho como

adjunto respectivamente.

5.2.3 Determinacdo do pH e acidez

A Tabela 10, apresenta os dados referentes a determinacdo do pH e acidez
das trés formulacdes de cerveja elaboradas.

O valor do pH é inversamente proporcional a quantidade de ions H*
dissociados na mistura (CECCHI, 2003). Os valores de pH da cerveja ndo sofreram
alteracdes significativas ao se adicionar o adjunto no processo, sendo que ficaram
coerentes com a especificagdo mencionada por Kunze (2006), para o estilo Kdlsch,

gue € de 4,44, pois ficaram proximos apresentando valores na faixa de 4,2 e 4,3.
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Tabela 10 - Dados referentes a determinacdo de pH e acidez das trés formulacdes

de cerveja.
0% de adjunto 10% de adjunto 20% de adjunto
Determinacgao do pH 4,29 +0,03% 4,24 +0,02° 4,34 £ 0,022
Acidez (% v/m) 2,48 £ 0,232 2,43 £ 0,212 1,77 £ 0,21°

Os resultados sao apresentados como média + desvio padrdo. As médias seguidas pela mesma letra

nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: A autora

Outros autores que desenvolveram cerveja utilizando diversos tipos de
adjunto também notaram que essa adi¢cdo nao influenciou significativamente no pH,
como € o caso de Buhali et al (2016) que utilizou diferentes concentracdes de caqui,
Nunes Filho et al (2016) que utilizaram as especiarias carcuma e pimenta, e Rosa et
al (2016) que utilizaram pitaya. Entretanto, como era de se esperar, a adicdo de
adjunto interferiu no pH da cerveja quando o mesmo foi proveniente de uma fruta
acida, como é o caso de Micheletti et al (2016) e Rossoni et al (2016), que
perceberam uma diminuicdo no pH ao utilizar as frutas goji berry e maracuja
respectivamente.

Na Tabela 10, nota-se que a acidez total diminuiu com o acréscimo do
adjunto, sendo que ao adicionar 10% do mesmo nao houve uma diminuicdo
significativa, entretanto ao adicionar 20%, houve diferenca significativa comparada a
formulacdo padrdo. Esse declinio na acidez total ja era de se esperar, visto que
segundo afirma Sleiman (2002), o adjunto dilui a acidez total da cerveja, fazendo

com que o mesmo seja reduzido.

5.2.4 Determinacéao de cor

Os dados referentes as analises de cor das trés formulacdes de cerveja estédo
apresentados na Tabela 11.

Os parametros analisados foram: L, a e b, onde L define a luminosidade (L =
0 preto e L = 100 branco) e a e b sdo responsaveis pela cromaticidade (+a vermelho
e -a verde; +b amarelo e -b azul).

De acordo com a Tabela 11, em geral as amostras nao diferiram
estatisticamente entre si, ao nivel de 5 % de significancia. A variagdo de

cromaticidade no parédmetro a apresentou uma diminuicdo progressiva, indicando
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uma tendéncia a diminuicdo da cor avermelhada. Este resultado pode ser explicado
pelo fato de o adjunto adicionado apresentar coloracdo résea apos passar pelo pré-

processamento.

Tabela 11 - Dados referentes a determinacao de cor das trés formulac6es de cerveja

elaboradas, sendo

0% de adjunto 10% de adjunto 20% de adjunto

L 36,39 + 2,962 35,10+ 1,672 36,59 + 0,632
a 9,12 + 1,442 9,11 £ 0,552 8,88 + 0,402
b 33,42 +1,752 30,18 + 1,832 32,67 + 0,532

Os resultados sao apresentados como média + desvio padréo. As médias seguidas pela mesma letra

nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
L=luminosidade (L = 0 preto e L = 100 branco); a e b pardmetros de cromaticidade (+a vermelho e -a
verde; +b amarelo e -b azul).

Fonte: A autora

5.3 ANALISE SENSORIAL

Os dados referentes a analise sensorial das trés formulacdes de cerveja estao

apresentados na Tabela 12, a seguir.

Tabela 12 — Dados referentes a andlise sensorial das cervejas.

0% de adjunto 10% de adjunto 20% de adjunto

Cor 8,00 + 0,962 7,73+1,152 7,58 +1,632
Aparéncia 7,89 + 1,012 7,60+1,17% 7,24 +1,64°
Sabor 6,84 + 1,702 6,68 + 1,852 5,36 + 2,27°
Aroma 7,14 + 1,212 7,27 £1,222 6,46 +1,67°
Avaliacéo global 7,14 + 1,462 7,07 £1,562 5,88 + 1,98°
Intencdo de compra 3,65 + 1,092 3,56 + 0,982 2,67 +1,29°

Os resultados sao apresentados como média + desvio padrdo. As médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: a autora

De acordo com a Tabela 12, para o atributo cor, ndo houve diferenca
estatistica entre as amostras, sendo que de acordo com a escala hedénica da ficha
sensorial (Apéndice A) as meédias ficaram proximas a 8 que referem-se a gostei

moderadamente. Para o atributo aparéncia as amostras com a adicdo do adjunto
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nao diferiram estatisticamente da formulagdo padrdo. Para os demais atributos,
sabor, aroma, avaliacao global e intencdo de compra apenas a formulagdo com 10%
de adjunto ndo apresentou diferenca estatistica da formulacdo padrao, sendo que a
formulacdo com a maior adicdo do adjunto apresentou meédias inferiores as demais.

Considerando que o sabor € um parametro de grande importancia na cerveja,
observou-se que a influencia da adicao do pinhdo como adjunto em concentragéo de
até 10% néo interfere negativamente na cerveja. Esse fato se complementa com os
resultados obtidos nas analises fisico-quimicas, visto que os resultados observados
se refletiram nas notas atribuidas na analise sensorial

A escolha das percentagem das formulacGes foi satisfatéria, visto que foi
observado que uma adicdo de até 10% de adjunto, ndo houve diferenca estatistica
significativa, ou seja, é viavel. Curi et al (2009), realizaram analise sensorial da
cerveja produzida com adicdo de cevada como adjunto em propor¢des maiores, de
0%, 20%, 40% e 50%, e concluiram que as percentagens de cevada adicionadas
nao sdo recomendadas, por obter médias baixas para todas as formulacdes com a

adicao do adjunto.

5.4 CORRELACAO DE PARAMETROS

Apesar de os dados referentes a andlise de cor instrumental e analise de cor
sensorial ndo terem apresentado diferenca estatistica significativa entre as trés
formulacGes da cerveja, observou-se uma tendéncia decrescente das médias das

notas da andlise sensorial, conforme ilustra a Figura 11, a seguir.

Figura 11 — Gréafico com as médias obtidas na analise de cor instrumental contra as

médias obtidas na analise de cor sensorial.

9.2
9.1 » 10% * 0%

9

Cor (a)

8.8
755 76 765 7.7 775 78 785 79 7095 8 8.05

Nota da Analise Sensorial

Fonte: A autora.
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Conforme observado na Tabela 11, a adicdo do adjunto resultou em um
decréscimo no valor do parametro de cromaticidade a, que pode ser atribuido a
coloracdo do adjunto. O mesmo ocorreu com as notas atribuidas ao parametro de
cor, ou seja, quanto maior a quantidade de adjunto adicionado na cerveja, menor foi
a nota atribuida pelo avaliador

Entretanto, o experimento tem poucos tratamentos, entdo & aconselhavel
realizar um estudo avaliando varias concentracfes do adjunto a fim de obter mais

pontos para poder verificar se a correlacdo € realmente verdadeira.
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6 CONCLUSAO

A partir dos dados experimentais obtidos confirmou-se a hipétese inicial de
gue o pinhao tem potencial de utilizacdo como adjunto, em concentracdo de até 10%
em relacdo a massa de malte.

Além de atender a demanda do publico consumidor de ingerir um produto
elaborado com um apelo regional, ou seja, com a semente da arvore simbolo do
estado do Parana, a adicdo de 10% do adjunto ndo apresentou diferenca estatistica
significativa para nenhum parametro avaliado (com excecdo do extrato real que
reduz com a adicdo do adjunto). Entretanto ao dobrar a quantidade do adjunto e
adicionar 20% de pinhdo, observou-se uma reducdo nos parametros de teor
alcoolico, extrato primitivo e acidez, além da reducdo nas médias de todos os
parametros da andlise sensorial.

Logo, os dados das andlises fisico-quimicas se complementaram aos dados
da andlise sensorial, confirmando que a adicdo de 10% de pinhdo como adjunto é
viavel, por ndo sofrer alteracdes significativas ao nivel de 5% de confianca em
relacdo a formulacdo padrdo, bem como ndo apresenta alteracfes sensorialmente

negativas
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APENDICE A - Ficha sensorial

Nome: Idade: Data:

Produto: Cerveja artesanal do estilo Kélsch utilizando pinh&o (Araucaria angustifélia)
como adjunto.
1) Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de cerveja. Anote o nimero da
amostra (que estd no copo) e em seguida prove as amostras da esquerda para a direita,
tomando agua entre cada uma das amostras e, em seguida, utilizando a escala abaixo,

avalie anotando o numero correspondente ao quanto vocé gostou ou desgostou da

mesma.
(9) gostei muitissimo (4) desgostei ligeiramente
( 8) gostei moderadamente ( 3) desgostei regularmente
(7 ) gostei regularmente ( 2) desgostei moderadamente
( 6) gostei ligeiramente (1) desgostei muitissimo

(5) ndo gostei, nem desgostei

Numero da . Avaliagéo
Cor Aparéncia Sabor Aroma
Amostra global
2) Com relagdo as amostras, avalie qual a sua intencdo de compra, anotando o

numero de acordo com a escala abaixo:
(5) Certamente compraria
(4) Provavelmente compraria
(3) Talvez compraria / Talvez ndo compraria
(2) Provavelmente ndo compraria

(1) Certamente ndo compraria

Ndmero da amostra Avaliagcédo

3) Comentérios
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) apresentado

aos voluntarios que participaram da andlise sensorial.

TCLE - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Titulo do projeto: Desenvolvimento de cerveja artesanal do estilo “Kélsch™ utilizando pinhio como adjunto.

O (a) Sr(a). esta sendo convidado (a)) para participar, como voluntario, em uma pesquisa de trabalho de conclusio de
curso cujo objetivo é o desenvolvimento de cerveja artesanal utilizando pinhio como adjunto. Apés ser esclarecido (a)
sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine no final deste documento, que esti em
duas vias. Uma delas é sua e outra & do pesquisador. Vocé podera se retirar da pesquisa a qualquer momento, sem
qualquer prejuizo ou represalia.

A sua participagiona pesquisa consiste em avaliar sensorialmente amostras de produtos e responder duas questdes,
anotar a codificacio dos copos pléisticos descartiveis e atribuir uma pontuagio para os atributos sensoriais, utilizando
as escalas apresentadas nas questdes 1 e 2. Vocé serd esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer caso de duvidas.
Wocé estara livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacio a qualquer
momento. Sera oferecida 4gna mineral na temperatura ambiente, que devera ser utilizada entre as amostras para evitar
mistura das notas entre uma amostra e outra.

Dentre os efeitos adversos que possam ocorrer ao avaliador, incluem: alergia ou intolerincia/sensibilidade aos
ingredientes utilizados (malte de cevada, malte de trigo, hipulo, pinhio), bem como doengas wansmitidas por
alimentares. CONTEM GLUTEN. No entanto, os produtos foram elaberados a partir de matérias-primas de qualidade,
seguindo as Boas Praticas de Fabricagio de alimentos. Caso os (as) participantes observem qualquer efeitos
indesejiveis emum periodo de até 48 horas apés as andlises sensoriais, o (a) encaminharemos para a unidade de saide
mais proxima. Algumas amostras seriomantidas sob refrigeracio por uma semana para uso como contraprova, caso
sejanecessario. Como beneficio, os participantes poderio contribuir com o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios e bebidas, além de se beneficiar pela ingestio de compostos bicativos benéficos 4 satide. Caso apresente
tendéncias ao alcoolismo a ingestio de pequenas doses de cerveja pode despertar o desejo por doses maiores. Para
diminuir este risco, os pesquisadores perguntario aos voluntirios se existe alguma possibilidade da pessoa apresentar
tendéncia ao alcoolismo. No caso de condutores de veiculos, serd orientado previamente que o participante devera
aguardar pelo menos 60 minutos apos a ingestio da cerveja para dirigir.

Caso o (a) senhor (a) tenha dividas ounecessite de maiores esclarecimentos pode contatar a pesquisadora responsavel.
Pesquisadora: Milena Araujo Fossoni — milarossoni{@hotmail com
Orientadora: Leda Batesttin Quast — leda.quast@uffs.edu.br

Endereco profissional da pesquisadora: BR-158, km 07 - Caixa Postal 106. CEP: 85301-970.

Laranjeiras do Sul - PR. Fone: (42) 9900-4458

Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFFS —Av. General Osério, 413D,
Edificio Mantelli, 3° andar, Sala 3-1-B « CEP: 8%802-265 = Bairro Jardim Italia » Chapeco » Santa Catarina. Fone: (49)
2049-3745; E-mail: cep.uffs@uffs edu.br

Eu, , concordo em participar do estudo como
participante. Soumaicr de idade. Fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador sobre a pesquisa de
trabalho de conclusio de curso, os procedimentos nela envolvidos, bem como os beneficios decorrentes da minha
participacdo. Foi me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento.

Assinatura do (a) avaliador (a):

Assinatura da pesquisadora:

Laranjeiras do Sul,




