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RESUMO

Na fabricacdo de cerveja destaca-se entre os ingredientes o malte, proveniente de
cevada germinada. Durante o processo de germinacédo da cevada a acao da enzima
B-glucanase promove a reducgédo do teor de B-glucanas. A germinacéo incompleta
pode acarretar em um excesso de [-glucanas, resultando em problemas
indesejaveis nas propriedades coloidais da cerveja, como turvagdo e aumento de
viscosidade. Com o objetivo de otimizar a producdo de malte para cervejas, propde-
se neste estudo a reducdo do tempo de germinacdo da cevada de 96 para 64 h,
juntamente com a aplicagdo de enzima B-glucanase em concentracfes de 0, 25, 50
e 100 mg.kg™. Para comparar a aplicabilidade do malte produzido, foram elaboradas
cervejas artesanais com caracteristicas que diferem entre o tempo de germinacao e
a adicao ou nado de enzima [B-glucanase, e avaliadas suas caracteristicas fisico-
quimicas, microbiolégicas e sensoriais. A turbidez esperada para as formulacdes
com menor concentracdo de enzima nao foi percebida na determinagcdo deste
parametro fisico-quimico, por uma provavel suspensdo de sélidos na amostra pela
auséncia de processos de clarificacdo na elaboragéo de cervejas artesanais. A partir
do perfil sensorial das amostras, realizado apo6s analise de variancia de médias para
p £ 0,05, constatam-se semelhangas entre as cervejas com tempo normal de
germinacao (96 h) e a formulacdo com tempo reduzido de germinacao (64 h) mais
adicdo de 50 mg.kg™ de enzima, viabilizando a producdo de malte germinado com
um menor periodo de tempo, sem alterar a qualidade do produto final.

Palavras-chave: Cevada; Enzima; Malteagdo; Fermentacéo; B-glucanase.



ABSTRACT

In brewing stands out among the ingredients malt, from germinated barley. During
the germination process of barley, the action of the enzyme B-glucanase promotes
the reduction of B-glucans content. Incomplete germination can result in an excess of
B-glucans, resulting in undesirable problems in colloidal properties of beer, such as
turbidity and viscosity increase. In order to optimize the production of malt beer, it is
proposed in this study reducing the germination of barley time from 96 to 64 h with
application of the enzyme 3-glucanase at concentrations of 0, 25, 50 and 100 mg.kg
!, To compare the applicability of the produced malt, handmade beers were prepared
with characteristics that differ between the time of germination and the addition or
absence of p-glucanase enzyme, and evaluated their physical-chemical,
microbiological and sensory characteristics. The expected turbidity for formulations
with lower concentrations of enzyme was not seen in determining this physical-
chemical parameter, for a probable suspension of solids in the sample by the
absence of clarification processes in the development of handmade beers. From the
sensory profile of the samples, performed after statistical analysis of mean variance
for p < 0.05, we observe similarities between beers with normal germination time (96
h) and formulation with reduced germination time (64 h) plus addition of 50 mg.kg™
enzyme, allowing the germinated malt production with a smaller period of time,
without changing the quality of the final product.

Keywords: Barley; Enzyme; Malting; Fermentation; 3-glucanase.
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1 INTRODUCAO

A producédo e o consumo de bebidas alcoodlicas é uma das atividades mais
antigas da humanidade. Sendo a cerveja, originada do latim bibere, que significa
beber, uma bebida produzida a mais de 6000 anos (DRAGONE; SILVA, 2010). Sua
producdo representa uma importante atividade na geracdo de economia para
diversos paises (VARNAM; SUTHERLAND, 1997).

O Decreto n° 2.314, de 4 de setembro de 1997 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), define cerveja como “a bebida obtida pela
fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua
potavel, por acado da levedura, com adi¢ao de lupulo” (BRASIL, 1997).

Dentre os ingredientes para a fabricagcdo da cerveja destaca-se a cevada
malteada, que serve como fonte de carboidratos, proteinas, minerais, etc. O lUpulo
gue € responsavel pelo amargor da cerveja (sabor caracteristico) e agua de boa
qualidade. Em paises como a Alemanha, a cerveja somente pode ser produzida com
cevada, lapulo, levedura e 4gua Ja em outros paises pode-se adicionar adjuntos
(fonte de carboidratos) que podem fazer a substituicdo de parte da cevada malteada,
caramelo com corante, etc. (DRAGONE; SILVA, 2010).

Para avaliar e classificar as cervejas produzidas no Brasil, o MAPA
estabeleceu legislacao especifica, a lei n°® 8918 de 1994, conhecida como Lei de
Bebidas, que regulamenta as especificacdes necessarias para sua producao, desde
matérias-primas até a composicéo final da cerveja, e ainda a classifica quanto ao
tipo de fabricacéo, cor, teor alcodlico, padrées de rotulagem, analises de controle, e
outras variedades. A IN 54 de 2001 do MAPA, define ainda, os padrées de
identidade e qualidade dos produtos de cervejaria destinados ao consumo humano.

Com o objetivo de otimizar a producdo de malte cervejeiro, uma cooperativa
do Parana propde a reducdo do tempo de germinacéo da cevada de 96 para 64 h e
a aplicacdo a enzima [(-glucanase no malte produzido com tempo de germinacao
reduzido. Esta alteracdo do processo de malteacdo pode trazer economia no
processo, reduzindo o tempo do processo de malteacdo. No entanto, 0s possiveis
impactos no produto final ndo foram avaliados. Desta forma, este trabalho tem como
objetivo avaliar possiveis diferencas na qualidade fisico-quimica e sensorial entre

cerveja artesanal produzida com tempo de malteacédo convencional (96 h), reduzido
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(64 h) e tempo reduzido com diferentes concentragcdes da enzima [(-glucanase

aplicada.
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2 OBJETIVOS

2.10bjetivo geral

Elaborar cervejas artesanais produzidas a partir de malte processado com
tempo de germinacdo convencional (96 horas), tempo reduzido (64 horas), e tempo

reduzido adicionado de diferentes concentracdes de enzima -glucanase.

2.2 Objetivos especificos

e Produzir cervejas artesanais com malte produzido pelo método convencional,
com tempo reduzido e com tempo reduzido e diferentes concentragbes de
enzima B-glucanase aplicada;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das cervejas produzidas;

¢ Realizar andlise microbiolégica das cervejas produzidas; e

e Comparar a qualidade sensorial das cervejas artesanais.
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3 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracteristicas gerais da cerveja

O Brasil j4 esta entre os trés maiores produtores de cerveja do mundo,
produzindo cerca de 13 milhGes de L/ano. Em relagdo ao consumo, o brasileiro
consome em média 57 L/ano, ocupando o 4° lugar em consumo, atras apenas dos
EUA, China e Alemanha (EMBRAPA, 2014).

Para se produzir uma cerveja de qualidade sdo necessarios muitos cuidados
que vao desde condicbes de higiene adequadas até a escolha correta dos
ingredientes, que devem ser de boa procedéncia e de alta qualidade. A qualidade
do produto final € influenciada pela qualidade da matéria prima, mas também pode
ser influenciada por varidveis que podem ser o tipo de malteacdo, o método de
preparacdo do mosto, tipo de ldpulo, tipo e qualidade das leveduras, tempo de
fermentacdo, maturacdo, utilizacdo ou ndo de pasteurizacdo e filtracdo, dentre
outras (PASTORE et al., 2013).

A 4gua, que representa cerca de 92 a 95 % do peso total da cerveja, deve ser
de boa qualidade. Entre os demais ingredientes que compdem a cerveja, inclui-se o
malte, que tem por objetivo a solubilizacdo do amido e desenvolvimento enzimatico;
a levedura, responsavel pelo processo fermentativo; e o lUpulo que tem em sua
composicdo 6leos essenciais, 0s quais conferem aroma ao produto e alguns
adjuntos, ou seja, as fontes de carboidratos (PASTORE et al., 2013).

Algumas alteracbes podem ocorrer no produto, sendo de origens
microbioldgicas e/ou quimicas. Dentre as alterac6es microbioldgicas pode-se citar o
aumento da viscosidade, excesso de gas e acidez, desenvolvimento de odor e sabor
nao caracteristico, dentre outras. Sobre as altera¢cdes quimicas a mais comum € a
formacao de turbidez, mas também pode ocorrer a formacdo de sabores estranhos
devido a escolha de matéria-prima de ma qualidade, armazenamento inadequado,
etc. (PASTORE et al., 2013).

Segundo a legislacdo brasileira em sua Instrucdo Normativa 54, de 5 de
novembro de 2001 do MAPA (BRASIL, 2001), a cerveja pode ser classificada como

mostra o quadro 1 a seguir.



Quadro 1 — Parametros e caracteristicas das cervejas
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Parametro Caracteristica

Quanto ao extrato primitivo

Cerveja leve Extrato primitivo maior ou igual a 5 % e menor que 10,5 %
Cerveja comum Extrato primitivo maior ou igual a 10,5 % e menor que 12,5 %
Cerveja extra Extrato primitivo maior ou igual a 12 % e menor ou igual a 14 %
Cerveja extra forte Extrato primitivo maior que 14 %

Quanto a cor

Cerveja clara > 20 unidades EBC
Cerveja escura < 20 unidades EBC

Quanto ao teor alcodlico

Cerveja sem alcool < 0,5 % de alcool, ndo sendo obrigatorio declarar no rétulo o
teor alcodlico
Cerveja com alcool 20,5 % de alcool, sendo obrigatério declarar no rétulo o

teor alcodlico

Quanto a proporcao de malte de cevada

Cerveja puro malte 100 % de malte de cevada como fonte de acucar
Cerveja > 50 % de malte de cevada como fonte de agucar
Cerveja com nome do

vegetal predominante > 20 e <50 % de malte de cevada como fonte de agucar

Quanto a fermentacéo

Baixa fermentagéo Processo de fermentacéo que utiliza leveduras ativas a
temperaturas baixas (9 a 15 °C) com fermentacdo mais lenta
e maior producdo de aromas

Alta fermentacao Processo de fermentacao que utiliza leveduras ativas a
temperaturas mais elevadas (15 a 25 °C) com aromas tipicos
frutados e, por vezes, condimentados

Fonte: BRASIL, 2001.

O quadro 1 mostra os parametros e as caracteristicas das cervejas quanto ao

extrato primitivo, teor alcodlico, quanto a propor¢cdo de malte e cevada e quanto a

fermentacdo. As cervejas também nao devem apresentar substancias que possam

causas danos a saude dos seres humanos, bem como deve ser isenta de

microrganismos patogénicos (LIMA; FILHO, 2011).
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3.2 Malte

Para o processo de fabricacdo de cervejas, o0 malte € obtido da cevada, onde
logo apos a colheita € armazenado em silos sob condi¢cdes favoraveis de
temperatura e umidade para posterior envio para a industria de transformacao. Para
que os graos de cevada se transformem em malte é preciso que 0s mesmos sejam
colocados sob condicdes favoraveis de germinacdo, controlando temperatura,
aeracdo e umidade, sem esquecer que se deve interromper o processo de
germinacdo, caso contrdrio podera haver a formagdo de uma nova planta
(DRAGONE; SILVA, 2010).

O processo de malteacdo esta diretamente ligado a qualidade da cerveja,
afetando as caracteristicas sensoriais desta (DRAGONE; SILVA, 2010). O Processo
de germinagéo controlada da cevada envolve a umidificagédo, a germinagdo em si e
a secagem, e cujos propositos sdo: amolecer os graos para facilitar a moagem;
desenvolver as enzimas responsaveis pela quebra do amido durante a brassagem; e
introduzir cor e aromas desejaveis a cerveja (LIMA; FILHO, 2011).

Segundo Embrapa (2012), cerca de 75 % da cevada que é produzida no
Brasil € destinada para fabricacdo do malte, sendo que 95 % deste malte é
destinado para fins cervejeiros. Existem no pais trés maltarias que com sua
producdo conseguem suprir aproximadamente 38,2 % da demanda nacional de
malte, sendo as maltarias: Agromalte-Agraria (Guarapuava-PR), IMBEV (Porto
Alegre-RS) e Maltaria do Vale (Taubaté-SP).

3.2.1 Cevada

A cevada é o cereal mais utilizado na industria cervejeira devido a sua alta
capacidade de maltagem, além de possuir um alto teor de amido, baixo teor de
lipidios, contém enzimas que auxiliam na producdo do mosto, contém também
proteinas que auxiliam na formacéo de espuma e equilibrio coloidal do produto, além
de ser mais barata e mais facil de maltear do que cereais como trigo, arroz, milho e
aveia (LIMA; FILHO, 2011).

Estima-se que a producdo mundial de cevada atinja 145,24 milhdes de
toneladas na safra 2013/2014, e entre os maiores produtores destacam-se a Unido
Européia, Russia e Canada (EMBRAPA, 2014).
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A tabela 1 aponta os trés maiores Estados produtores de cevada do Brasil,
em relacdo a &rea colhida, producao e rendimento do produto, no periodo de 2011 a
2014. Destaca-se o0 Parana, com producdo de 181,7 mil toneladas na safra
2013/2014 e uma area colhida de 43,7 mil hectares.

Tabela 1 — Area, producéo e rendimento de cevada na regido sul do Brasil

Estado Area colhida (ha) Producéo (t) Rendimento (kg/ha)
2013 2014 2013 2014 2013 2014

PR 43.612 45.700 131.269 185.072 4.156 4.050

SC 2.120 2.100 6.696 6.073 3.158 2.892

RS 39.637 39.673 129.530 99.568 3.268 2.512

Fonte: LIMA; FILHO, 2011.

A tabela 2 mostra os municipios do Brasil que obtiveram a maior area
plantada, quantidade de producdo e rendimento de cevada na safra de 2012,
mostrando que 0 municipio com maior area de producdo € o municipio de
Guarapuava-PR, com uma area colhida de 14.500 ha, quantidade produzida de
49.155 toneladas e um rendimento de 3.390 kg/ha.

Tabela 2 - Relagdo de seis municipios que apresentam maior area colhida, quantidade
produzida e rendimento de cevada na safra 2012 no Brasil

Area colhida Quantidade produzida Rendimento

Municipio ha Municipio t Municipio kg/ha
Guarapuava Guarapuava Guarapuava

(PR) 14.500 (PR) 49.155 (PR) 3.390
Candoi (PR) 6.400 Candoi (PR) 24.640 Canddi (PR) 3.850
Pinhdo (PR) 5.800 Pinhédo (PR) 18.850 Pinhdo (PR) 3.250
Mangueirinha Reserva do Iguacu Reserva do Iguacu

(PR) 4.460 (PR) 12.180 (PR) 3.900
Reserva do Iguacu Mangueirinha Mangueirinha

(PR) 4.200 (PR) 10.000 (PR) 2.242
Julio de Castilho Palmeira (PR) 8.500 Palmeira (PR) 3.400
(PR) 3.000

Fonte: EMBRAPA, 2014.

O processamento da cevada deve obedecer algumas etapas que devem ser

realizadas de maneira correta para que o produto final (cerveja) saia da melhor

qualidade possivel. Dentre as etapas pode-se ressaltar a maceracado, germinacéo e

secagem.

No processo de maceragdo, a cevada € molhada com o objetivo de reter

umidade até que os graos deste cereal alcancem um teor de umidade entre 35 a 45
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%, além de lixiviar e limpar os gréos de substancias indesejadas (TSCHOPE, 1999).
Faz-se ainda necessario o processo de umidificagdo da cevada para que possa
ocorrer a germinacao dos graos (ZSCHOERPER, 2009).

A germinacdo nada mais € que a transformacédo da semente em uma nova
planta, sendo que, para que este processo ocorra, € necessaria a elevacdo da
porcentagem de umidade nos grdos de cevada, além de ser necessario o
fornecimento de oxigénio e calor suficientes. As industrias cervejeiras vém utilizando
este processo com o intuito de aproveitar as transformacgfes naturais ocorridas
durante este processo em favor da tecnologia (TSCHOPE, 1999).

Um dos principais objetivos da germinacdo € a producdo de enzimas,
utilizadas na producéo de cervejas (KUNZE, 1999) sendo que se faz necessario o
controle de umidade dos gréos, devido que os mesmo perdem umidade para o ar
durante o processo. Aproximadamente 0,5 % de umidade é perdida por dia, e
geralmente este controle é realizado por aspersdo de agua. Além do controle de
umidade é de extrema importancia o controle da temperatura do processo, que deve
ficar entre 16 e 20 °C. Sob temperaturas mais elevadas o processo se da mais
rapidamente, sob temperaturas mais baixas ocorre uma maior produgéo de enzimas.
Devido a este fato, a industria cervejeira comeca o processo de germinacao sob
temperaturas mais baixas, aumentando a temperatura ao término do processo, 0
gue possibilita a producdo de uma quantidade de enzimas suficiente para a
fabricacéo de cerveja (BAMFORTH, 2001).

Durante o processo de germinacdo ocorrem muitas transformacdes, dentre
elas, as enzimaticas que ocorrem pela acdo de horménios (constituidos de &cido
giberélico) que sao distribuidos pela dgua que penetra nos graos (KUNZE, 1999).

A B-glucanase é a primeira enzima a ser produzida, seguida da a-amilase e
das proteases. A a-amilase € muito importante para o processo de fabricacdo de
cervejas, pois degrada o amido na mosturacao (KUNZE, 1999). A formacdo de
enzimas depende do tipo e da variedade da cevada utilizada, do teor de umidade,
tamanho dos graos, temperatura, entre outros (TSCHOPE, 1999).

A secagem, por fim, € um processo que consiste na passagem de ar quente
sob os gréos de cevada até que os mesmos figuem secos, possibilitando o
armazenamento e estabilidade dos graos (BRIGGS, 1995). Cerca de 90 % de toda

energia requerida no processo de malteacdo € utilizada nesta etapa (GIBSON,

2001). A secagem pode ser dividida em quatro etapas, a primeira com temperaturas
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mais baixas entre (50 e 60 °C) para se reduzir a umidade dos graos verdes para
aproximadamente 23 %; a segunda etapa objetiva reduzir a umidade para 12 %
reduzindo-se o fluxo de ar, mas aumentando a temperatura do mesmo; a terceira
visa diminuir a umidade de 12 para 6 %, onde a umidade relativa cai muito; e na
quarta etapa aumenta-se a temperatura do ar para 80 - 110 °C dependendo do
malte utilizado (BAMFORTH, 2001).

Durante a secagem pode ocorrer a deshaturacdo enzimatica devido a
exposicao dos gréos a altas temperaturas, causando a diminuicdo da quantidade de
enzimas no malte. Por exemplo, a B-glucanase e a B-amilase sdo inativadas quando
0s graos sao submetidos a temperaturas de 80 °C, ja as a-amilases séo inativadas
em temperaturas superiores a 90°C. Geralmente o que se faz na industria cervejeira
€ secar 0s graos sob temperaturas mais baixas sob fluxo de ar mais elevados, o que
pode reduzir a perda enzimética (BRIGGS, 1995).

3.3 Lupulo

O lgpulo (Humulus lupulus L.), que geralmente é adicionado ao final do
processo de mosturagao, é responsavel por proporcionar o sabor amargo da cerveja
(HUGHES; SIMPSON, 1993; SANDRA, 1976). Na industria cervejeira usa-se uma
guantidade pequena de lupulo, geralmente de 40 a 300 g de lapulo para cada 100
litros de cerveja produzida (LIMA; FILHO, 2011).

O lapulo possui 6leos essenciais que apresentam mais de 200 compostos, 0s
quais propiciam sabores variados a cerveja (SHARP; LAWS, 1981).

Estes 6leos essenciais sao altamente volateis, sendo que cerca de 96 % dos
mesmos sdo perdidos ao decorrer do processo de fabricacdo da cerveja
(DRAGONE; SILVA, 2010).

3.4 Levedura

O sabor e aroma de qualquer tipo de cerveja estdo diretamente ligados a
levedura escolhida para se fabricar a bebida. O que determina o sabor especifico de
cada cerveja séo os produtos de excrecdo do processo fermentativo, sendo que este
sabor geralmente depende do balangco metabdlico global do cultivo de levedura

escolhida, que pode ser afetada pelo pH da fermentacédo, pelo tipo de cepa da
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levedura, temperatura, tipo e concentracdo do mosto, etc. (DRAGONE; SILVA,
2010).

As leveduras, porém, podem ocasionar a turvacao da cerveja, pois participam
do processo fermentativo, como é o caso da Sacharomyces pasterianus. Mas além
da turvacdo, outras alteragcdes podem ocorrer na cerveja, tais como alteracdes
referentes ao odor, onde a cerveja pode apresentar cheiro de mel, que geralmente é
ocasionado por espécies dos géneros Acetobacter, Lactobacillus e Pediococcus, e
odores estranhos e cheiro de frutas, podendo ser ocasionado por contaminacéo de
leveduras. Podem ainda ocorrer alteracdes nas cervejas referentes ao sabor, quase
sempre provocadas pela acidificacdo da bebida, onde pode ocorrer a oxidacao do
etanol transformando-se em acido acético, geralmente pela acdo de algumas
bactérias (Acetobacter), além de gostos estranhos que geralmente as leveduras séo
responsaveis (EVANGELISTA, 1987).

3.5 Agua

A agua para a producdo de cerveja deve ser de extrema qualidade, sendo
que o gasto da mesma em uma industria cervejeira pode ser de 4 a 10 vezes em
relacdo ao volume de cerveja produzida (LIMA; FILHO, 2011).

Cerca de 92 a 95 % do peso da cerveja € constituido de agua. Para se obter
uma cerveja de boa qualidade alguns requisitos devem ser seguidos, dentre eles
seguir padrdes de potabilidade, a agua deve apresentar alcalinidade
preferencialmente inferior a 25 mg/L e possuir concentracdo de calcio aproximada
de 50 mg/L (DRAGONE; SILVA, 2010).

Antes da utilizacdo da dgua em uma industria cervejeira, a mesma deve
passar sob uma série de analises, dentre elas pode-se citar: analise de pH, dureza,
turbidez, dentre outras, ndo importando a fonte que se obteve esse recurso hidrico
(BRIGIDO; NETTO, 2006).

E muito importante que se tenha um controle sobre o pH da agua utilizada
para a fabricacdo da bebida, sendo que o pH ideal para a fabricacdo varia
dependendo do tipo de cerveja. O pH mais indicado gira em torno de 6,5 a 7,0
(BRIGIDO; NETTO, 2006).
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3.6 Enzimas

Na industria alimenticia as enzimas contribuem muito para a obtencdo de
novos produtos, devendo-se levar em conta uma boa selecéo e controle de atividade
das mesmas, possibilitando um controle de sua inativagdo quando ndo se alcanca
0s objetivos desejados e possibilitando sua acdo quando util ao produto requerido
(EVANGELISTA, 1987).

Nos processos atuais de fabricacdo de cerveja, faz-se inicialmente a
germinacao da cevada para que a mesma possa se transformar em malte. Neste
processo, serdo produzidas algumas enzimas devido a inducdo do metabolismo,
formando enzimas como as a-amilases e as B-glucanases (BELETI et al., 2012), e
ainda peptidases, que sdo responsaveis por atuar nas proteinas e polissacarideos
que ajudardo com um padrao de acUcar e aminoacidos no processo fermentativo.
Um dos eventos iniciais nesta germinagao € a degradagao pelas -glucanases das
paredes celulares do endosperma amilaceo. Estas hidrolisam os glucanos em suas
ligacdes glicosidicas e liberam glicose (BAUERMEISTER et al., 2010). Os glucanos
estdo presentes entre os principais polimeros que compdem a parede celular do
endosperma da cevada (BELETI et al., 2012).

As B-glucanas também séo produzidas por fungos leveduriformes, mas ainda
podem ser produzidas por bactérias, apresentando ligagdes tanto § quanto a, com
predominancia de B. Nos fungos, sua sintese ocorre em trés etapas, de iniciacéo, de
alongamento da cadeia e de ramificacdo, visto assim que sua principal fungcédo é
auxiliar a rigidez da parede celular dos fungos e de leveduras (BAUERMEISTER et
al., 2010).

Devido a esta composicao, alguns problemas indesejaveis podem ocorrer na
cerveja, por exemplo, as [(-glucanas de alto peso molecular podem causar
problemas nas propriedades coloidais da cerveja, outros problemas como turvacgéo
podem ser ocasionados por proteinas nao hidrolisadas (FUJITA; FIGUEROA, 2003).
B -glucanas residuais podem ainda acelerar um aumento da viscosidade do mosto e
da cerveja, causando problemas de filtragcdo do produto em processos industriais
(BELETI et al., 2012).

A reducdo do tempo de germinagdo pode resultar em um malte com
concentracdes elevadas de 3-glucanas, devido ao tempo insuficiente para acao das

B-glucanases presentes na cevada. Uma das alternativas € a adigdo da enzima -
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glucanase no malte, reduzindo o teor de B-glucanas para valores aceitveis pela
industria cervejeira (BRAZIL, 2014).

3.7 Processamento da cerveja

A moagem tem por finalidade reduzir o tamanho dos gréos para facilitar o
rompimento da casca e uma melhor extracdo do endosperma, além de evitar a
formacdo excessiva de farinha com granulometria fina 0 que poderia ocasionar a
formacdo de uma pasta dentro da solucéo. Esta etapa tem grande influéncia nas
transformacdes fisico-quimicas, no rendimento e na qualidade do produto final,
devendo ser feita de maneira adequada (DRAGONE; SILVA, 2010).

O tipo de mosturacdo depende do tipo e da composicdo da cerveja que se
deseja obter, agregando conhecimentos da quantidade de componentes que se
deseja obter no corpo da cerveja, como por exemplo, a quantidade desejada de
acucares, substancias proteicas, consisténcia da espuma, dentre outras
(DRAGONE; SILVA, 2010).

A fermentacdo € uma das principais etapas da fabricacdo de qualquer bebida
alcodlica, tendo por objetivo principal a conversédo de acucar em etanol pela acdo de
leveduras (DRAGONE; SILVA, 2010). A fermentacdo da cerveja € uma fermentacao
alcoolica, onde 0s micro-organismos responsaveis por esta etapa sao os do género
Saccharomyces, sendo a principal espécie Saccharomyces cerevisae
(EVANGELISTA, 2005).

Muitos aspectos devem ser levados em conta na elaboragdo de uma cerveja
de boa qualidade, dentre estes aspectos pode-se citar: o tipo de cepa a ser utilizada,
o tipo de fermentacao (se alta ou baixa), tempo de fermentacdo e como determinar
seu término, dentre outras (BRIGIDO; NETTO, 2006).

Na industria cervejeira o processo de fermentacéo se da pela transformacgao
da levedura (fermento) em etanol e gas carbénico, isso sob condi¢cdes anaerbbicas
(BRIGIDO; NETTO, 2006).

ApoGs realizado este processo o produto deve ser maturado, finalizando o
processo fermentativo, além de melhorar as caracteristicas da qualidade da cerveja

como sua carbonatacéo e formacao de ésteres responsaveis pelo aroma e sabor.
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4 METODOLOGIAS

4.1 Material

Foram elaboradas quatro formulagbes de cervejas artesanais, codificadas
conforme a tabela 3, que diferiam nas amostras de malte que foram processados
com tempo de germinacédo diferentes e com concentracdes diferentes da enzima -
glucanase ap0s a malteacdo. A aplicacdo da concentracdo de enzima € objeto de
estudo de uma cooperativa localizada na regido de Guarapuava — PR, conforme
demonstrado na tabela 4.

Tabela 3 — Codificacdo aplicada as cervejas artesanais produzidas

Codificacéo Tempo de germinagao Concentracdo de enzima aplicada
C96-00 96 horas 0 mg.kg™

C64-00 64 horas 0 mg.kg™

C64-25 64 horas 25 mg.kg™

C64-50 64 horas 50 mg.kg™

Tabela 4 — Teor de B-glucanas nos maltes produzidos a partir da cultivar BRS-Caué em tempos
de germinacdo de 96 e 64 horas com e sem adi¢ao de B-glucanase

Amostra B-glucanas (mg/L)
C96-00 90,67%
C64-00 320,00°
C64-100 74,672
C64 50 116,33°
C64-25 172,67°

Médias com letras diferentes ha mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).
Fonte: Brazil, 2014.

As amostras de malte utilizadas para o processamento da cerveja foram
selecionadas, baseadas principalmente no teor de B-glucanas final. Os maltes com
adicdo de enzima utilizados para as cervejas artesanais foram os que obtiveram
uma reducdo de [B-glucanas pela B-glucanase ideal ao parametro aplicado pela
industria cervejeira, 178 mg/L (BRAZIL, 2014). Assim, conclui-se que 0s maltes com
concentracBes de 50 e 25 mg.kg™, apesar de diferirem estatisticamente do malte
oriundo do processo tradicional (96 h), estdo apropriados para a producdo de
cerveja. O malte com adicdo de 50 mg.kg™ obteve ainda um teor de B-glucanas
muito préximo ao teor encontrado no malte com tempo de germinacao de 96 h,
quando comparado ao malte com 25 mg.kg™ ou, ainda, o malte sem adicdo de
enzima (BRAZIL, 2014). N&o foi processada a cerveja com malte C64-100 devido a

falta de amostras para tal.
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4.2 Elaboragéo da cerveja artesanal

As cervejas artesanais foram processadas no periodo de setembro a
novembro de 2014, com uma diferenca de 3 semanas entre a primeira fabricacdo
(onde foram realizadas as formulagbes C96-00 e C64-00) e a segunda producao
(formulagbes C64-25 e C64-50), no Laboratério de Bebidas da UTFPR — Campus
Francisco Beltréo, sob coordenacdo do mestre cervejeiro Rafael Duarte.

Primeiramente foi realizada a higienizacdo de todos os equipamentos com
agua e detergente e posterior higienizagcdo com alcool 70 %, em seguida foi coletado
10 litros de &gua livre de cloro para cada cerveja. Pesou-se aproximadamente 3 kg
das amostras de malte com diferentes tempos de germinagédo e concentracdes de
enzima, e em seguida os mesmos foram moidos em uma granulometria que expde o
interior do gréo e forma a menor quantidade de farinha possivel. Os 10 litros de a4gua
de cada cerveja foram colocados em recipientes de inox distintos para a
mosturacao.

A mosturacao seguiu 0s seguintes procedimentos, a agua foi aguecida até 40
°C e em seguida adicionou-se as amostras de maltes triturados (para o inicio da
gelatinizacdo do amido) em seguida elevou-se a temperatura para 50 °C para
ativacdo das proteases, a mistura foi submetida a esta temperatura por 30 minutos.
Neste momento realizou-se a mensuracdo do pH em cada formulacdo. Este pH foi
ajustado com acido fosférico 0,1 M até 5,4.

Em seguida elevou-se a temperatura para 60 °C (temperatura ideal para
desativar as proteases e Otima para as beta amilase que quebram as ramificacées
beta da amilopectina e quebram amido em acuUcar fermentativo), apds 20 minutos a
esta temperatura mediu-se o indice de refracdo em graus Brix, e posteriormente
realizou-se o teste de iodo (que se definiu negativo para todas as formulacoes,
mostrando que todos os amidos produzidos foram degradados em acucares
fermentesciveis).

Em seguida foi realizada a brassagem, a temperatura foi elevada em 1 °C por
minuto até atingir 72 °C (temperatura necessaria para que as alfa amilases
pudessem comecar a agir e liberar as dextrinas). Neste momento observou-se que
0s mostos de 64 horas apresentaram-se menos fluidos que a cerveja de 96 horas.

Depois de 1 hora a 72 °C, elevou-se a temperatura para 76 °C , mantendo-a

por 15 minutos, para inativagcdo enzimatica. Depois deste tempo fez-se uma
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clarificacéo das cervejas re-circulando o mosto, seguindo de filtragcado adicionando 12
litros da agua uniformemente aquecida a 80 °C em cada mosto chegando a um
volume de 18 litros em cada panela.

Em seguida adicionou-se 5 gramas de lupulo de amargor (Magnum) em cada
mosto aos 15 minutos de fervura e depois que as mesmas foram submetidas a
fervura por uma hora, foi adicionado 10 gramas de lupulo de aroma e sabor
(Mittelfriih) em cada amostra, esta etapa foi feita e em seguida foi realizado o
"whipool" (agitando o produto uniformemente em movimento espiral), e, em seguida
0 mosto foi mantido em repouso por 15 minutos.

Depois deste tempo foi realizado o resfriamento dos mostos em trocador de
calor e acondicionou-se os produtos em galdes previamente esterilizados, fazendo
também a oxigenacdo das mesmas por 5 minutos em cada galdo. Em seguida
adicionou-se 10 gramas de fermento liofilizado de Saccharomyces carlsbergensis da
marca Diamond Lager Yeast. Os gal6es foram acondicionados em ambiente com
temperatura controlada de 12,5 °C para fermentacdo (com duracdo de
aproximadamente 10 dias para as formulacdes C96-00 e C64-00 e 12 dias para as
cervejas C64-25 e C64-50). Apds finalizacdo da fermentacdo as cervejas foram
levadas para o envase, sendo as garrafas higienizadas previamente com agua e
detergente e posterior higienizacdo com &cido peracético 0,1 %. Antes do envase do
produto, foi adicionada uma mistura de suco de limdo com sacarose
(aproximadamente 15 mL de suco de limdo para 500 g de sacarose) para garantir a
producdo de gas no produto final. Depois de envasadas, as cervejas foram deixadas
a uma temperatura de 17 °C por aproximadamente 7 dias para a carbonatacdo, apos
o periodo realizaram-se as andlises microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais. A

figura 1 demonstra o fluxograma geral de elaboracéo das cervejas artesanais.
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Figura 1 — Fluxograma de elaboracéo das cervejas artesanais.
Fonte: Autoria propria. Elaboragéo por mestre cervejeiro.

4.3 Andlises fisico-quimicas

Para as analises das cervejas artesanais foram realizadas as analises em
triplicata de extrato seco total, acidez total, acUcares redutores em glicose, teor
alcoolico, densidade, turbidez, pH, soélidos soluveis e cor. Todas as determinacdes
foram realizadas na amostra descarbonatada. Para remover o CO,, as amostras
foram transferidas para um béquer de 500 mL e agitadas com um bastdo de vidro,

mantendo a temperatura da cerveja entre 20 e 25 °C (IAL, 2004).
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4.3.1 Extrato seco total

Foram transferidos 20 a 25 mL de amostra de cerveja para uma capsula
metalica de fundo chato, sendo que a mesma foi previamente aquecida em estufa a
105 °C, por uma hora, resfriada em dessecador e pesada. A amostra foi evaporada
em banho-maria até o residuo estar aparentemente seco, posteriormente o residuo
foi aquecido em estufa a 105 °C por uma hora, sendo resfriado em dessecador e
pesado posteriormente. Esta operacao foi repetida até obter-se um peso constante

da amostra.

4.3.2 Acidez total

Pipetou-se 10 mL de amostra de cerveja descarbonatada em um erlenmeyer
de 250 mL contendo 100 mL de agua. Em seguida foi adicionado 0,5 mL de
fenolftaleina e posterior titulacdo com hidréxido de sodio padronizado, para
neutralizacdo dos acidos com a solucdo alcali, até atingir a coloracdo résea
persistente (pH 8,2-8,4).

4.3.3 Aclcares redutores em glicose

Transferiu-se uma aliquota de 50 mL de amostra para um béquer de 150 mL,
em seguida foi neutralizada a amostra com hidréxido de sédio 0,1 M, de acordo com
o resultado de acidez total. Evaporou-se a amostra em banho-maria até a eliminacao
completa do &lcool, logo apés a mesma foi resfriada e transferida com agua para um
baldo volumétrico de 100 mL. Foi misturado bem e completou-se o volume com
dgua destilada para posterior filtragem. Logo apds foi adicionado oxalato de
potassio, foi novamente filtrado, e este filtrado foi transferido para bureta. Enquanto
isso, em um erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se 10 mL de Fehling A e B e 40 mL
de agua, aquecidos até ebulicdo. Titulou-se com o filtrado da bureta até que a

solucéo passasse de azul a incolor.
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4.3.4 Teor alcodlico

Transferiu-se 100 mL de amostra de cerveja para o conjunto de destilacdo, onde
foram acrescentadas 1 a 2 gotas de solugéo anti-espumante de silicone para evitar a
formacdo de espuma durante a destilacdo. O destilado foi recolhido em proveta,
contendo 10 mL de &gua destilada, sendo que foi destilado aproximadamente % do
volume inicial completando o restante com agua destilada para a determinacdo da

densidade relativa a 20 °C através de Aerbmetro de Baumé.
4.3.5 Densidade

Em uma proveta de 250 mL, transferiu-se aproximadamente 200 mL da
amostra de cerveja, e a densidade foi medida através de densimetro, onde o
resultado foi expresso no préprio equipamento.

4.3.6 Turbidez

A determinacgédo de turbidez foi realizada em turbidimetro digital de bancada, e
o resultado expresso no préprio equipamento em unidades NTU.

4.3.7 pH

A determinacdo de pH foi feita em equipamento pHmetro digital da marca
Cap-Lab modelo MCAP-210.

4.3.8 Solidos soluveis

O teor de sdlidos soluveis foi mensurado em refratrémetro digital de bancada,

e 0 resultado expresso no proéprio equipamento em °Brix.

4.3.9 Cor

A determinacgéo de cor foi realizada em colorimetro digital da marca Chroma

Meter modelo CR-400/410. A cor das cervejas artesanais foi avaliada através da
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andlise dos valores de L, a*, b*, c* e h. Para a analise de dados, utilizou-se apenas
oS parametros L, a* e b*.

Segundo o padrao, a coordenada L* expressa o grau de luminosidade da cor
medida (L* = 100 = branco; L* = 0 = preto), enquanto a coordenada a* expressa o
grau de variacao entre o vermelho e o verde (a* mais positivo = mais vermelha; a*
mais negativo = mais verde) e a coordenada b* expressa o grau de variagao entre o
amarelo e o azul (b* mais positivo = mais amarelo; b* mais negativo = mais azul),

conforme exemplifica a figura 2.

L* =100

+a*

Figura 2 — Padrdo de coordenadas de cores e luminosidade.

Fonte: Autoria propria.

4.4 Andlises microbiolbgicas

Entre as andlises microbioldgicas das cervejas artesanais, foram realizadas
contagem de Staphylococcus aureus, mesoéfilos a 30 °C, contagem de coliformes
totais e termotolerantes e enumeracdo de bolores e leveduras, por metodologias

oficiais reconhecidas internacionalmente.

4.4.1 Contagem de Staphylococcus aureus

Uma aliquota de 25 mL da amostra de cerveja foi adicionada em 225 mL
de solugao salina peptonada 0,1%. Partindo desta dilui¢&o inicial, transferiu-se em
triplicata, 1 mL em 3 placas com meio de cultura Baird-Parker (respectivamente,

0,4 mL, 0,3 mL e 0,3 mL). Com auxilio de alca de Drigalski, o in6culo foi



espalhado cuidadosamente por toda a superficie do meio até sua completa
absorcdo. As placas foram incubadas invertidas por 48 h + 2 horas a 37 = 1 °C.
Apos selecao de colbnias, estas foram transferidas para caldo BHI, e incubadas a
37 £ 1 °C por 24 + 2 horas. ApoOs este periodo, foram adicionados 0,3 mL de
plasma de coelho, e os tubos foram reincubados por 4 a 6 horas a 37 + 1°C (ISO
6888-1, 1999).

4.4.2 Contagem de mesodfilos a 30 °C

Uma aliquota de 25 mL da cerveja foi diluida em 225 mL de solugéo salina
peptonada 0,1%. Transferiu-se para duas placas de Petri 1 mL de amostra, e
adicionou-se cerca de 12 a 15 mL de meio de cultura para contagem padrdo em
placa (PCA). Homogeneizou-se cuidadosamente o in6culo com o meio de cultura
através de rotacbes das placas de Petri e esperou-se a mistura solidificar
deixando-as repousar sobre uma superficie horizontal fria. Inverteu-se as placas e
as mesmas foram colocadas em uma estufa a 30 °C £ 1 °C durante 72 h £ 3h. em
seguida foram contadas as colbnias das placas, usando o0 equipamento de
contagem de col6nias, os resultados foram expressos em UFC/mL (ISO 4833,
2003).

4.4.3 Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Transferiu-se 1 mL da amostra de cerveja diretamente no centro da placa
Petrifiim® para Contagem de Coliformes (CC). A placa Petrifim®* CC é um
sistema pronto de meio de cultura que contém nutrientes modificados do meio
Vermelho Violeta Bile (VRBA), um agente gelificante soluvel em agua fria e um
indicador tetrazoOlico que facilita a enumeracdo das colonias, permitindo a
enumeracéao tanto de coliformes totais como de coliformes termotolerantes.

Em seguida, a amostra foi distribuida com auxilio de um difusor plastico,
com o lado rebaixado voltado para baixo, e deixou-a em repouso por 1 minuto
para permitir a solidificacdo do gel. Para contagem de coliformes totais, foram
incubadas as placas em estufa a 35 °C + 1 °C por 24 + 2 horas. Para coliformes
termotolerantes, a temperatura foi de 44 °C + 1 °C por 24 + 2 horas. Os
resultados foram expressos em UFC/mL (AOAC, 2002).
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4.4.4 Contagem de bolores e leveduras

Um volume de 25 mL da cerveja foi adicionado em 225 mL de solucao
salina peptonada 0,1%. Apés homogeneizou-se, em seguida transferiu-se 0,1 mL
de amostra para a superficie de uma placa com agar DRBC (Agar Dicloran Rosa
de Bengala Cloranfenicol). Espalhou-se o liquido sobre a superficie da placa com
agar com auxilio de alca de Drigalski, até que o liquido foi completamente
absorvido pelo meio. Foi incubado aerobicamente, com a tampa para cima, em
uma regido alta da estufa a 25 °C £ 1 °C por 5 a 7 dias, e os resultados foram
expressos em UFC/mL (1ISO 21527-1, 2008).

4.5 Andlise sensorial

Para a andlise sensorial, as etapas para selecdo, monitoramento e
treinamento de julgadores seguiram as recomendacdes da ISO 8586 (2012).

Primeiramente foram recrutados 30 julgadores, onde foi realizado um
processo de selecdo que teve por objetivo principal a identificacdo de pessoas com
as habilidades necessarias para a avaliacdo de cervejas, lembrando que todos os
recrutados eram maiores de 18 anos.

A selecao dos julgadores respeitou aspectos como a analise das respostas
dadas a respeito da saude, habitos alimentares e outras relevantes obtidas no
questionario individual, e a habilidade em descrever e classificar caracteristicas
visuais (qualitativo). A partir de tais respostas, foram selecionados 25 julgadores
para a etapa de treinamento, onde eram necessarios pelo menos 20 participantes.

O treinamento se deu em um Workshop de Analise Sensorial em Cerveja,
ministrado no dia 20 de novembro de 2014 na Universidade Tecnolégica Federal do
Parana — Campus Francisco Beltrdo, estando presentes membros da comunidade
académica da universidade.

Os julgadores foram treinados no uso de escalas através de testes de
percepcdo durante o Workshop, a fim de avaliar a capacidade de identificar
proporcdes. Também foi realizado o desenvolvimento da terminologia descritiva,
pelo método de Rede (Kelly’s Repertory Grid) descrito por Moskowitz (1983), e foram

definidos os materiais de referéncia para os atributos selecionados.
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Posteriormente, os julgadores avaliaram quatro amostras dos produtos em
questdo, considerando os atributos e materiais de referéncia ja definidos, e
receberam informacdes a respeito da importancia do produto que esta sendo
avaliado, bem como, quantificaram caracteristicas de cor, brilho, corpo, turbidez,
formacdo de espuma, estabilidade de espuma, aroma, sabor, efervescéncia (efeito
frisante) e avaliagdo global. A quantificacdo de valores se deu por escala estrutural
horizontal de 9 cm, onde o julgador delimitava a intensidade percebida de cada
atributo correlacionando a escala com a nota pretendida (com nota minima 0 e
méaxima 9). Nos testes finais, a equipe avaliou as amostras segundo 0s termos
descritivos definidos anteriormente, tragando assim o perfil sensorial das amostras.

O projeto foi submetido e esta em avaliacdo pelo Comité de Etica e Pesquisa

envolvendo seres humanos da UTFPR (CEP).

4.6 Analise estatistica

Para as analises fisico-quimicas, foi aplicado teste de média de Tukey (para p
< 0,05). Na analise sensorial, o desempenho individual foi avaliado por meio de
Analise de Variancia e teste de média de Tukey (para p < 0,05), considerando 2
fatores, amostra e julgador (ISO 8586, 2012), analisados pelo software Statistica
versao 7.1.

Para a elaboracdo do perfil sensorial das amostras, foi elaborado gréafico

aranha com os dados obtidos na analise sensorial em Excel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anélises fisico-quimicas

A tabela 5 apresenta os resultados das médias obtidas nas analises de
acidez total e pH das cervejas artesanais produzidas.

Tabela 5 — Acidez total e pH das cervejas artesanais elaboradas de malte com diferentes
tempos de germinagao e concentragdes de B-glucanase

Formulacéao Acidez total (mEq/L) pH

C96-00 31,36° 4,26°
C64-00 28,97° 4,35°
C64-25 41,522 4,48°
C64-50 38,83" 4,51°

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).

Na tabela 5 pode-se verificar que os valores de acidez total variaram entre
28,97 da amostra C64-00 e 41,52 da amostra C64-50. Ja os valores de pH pouco
variaram, sendo a amostra C96-00 com o menor pH, de 4,26, e a amostra C64-50
com o pH mais alto, 4,51.

A acidez foi maior na formulacéo de cerveja C64-25 (germinada em 64 com
concentracdo de 25 mg.kg' de enzima aplicada). Estatisticamente, as quatro
formulacdes diferem quanto ao teor de acidez total. E importante destacar que o0s
maiores resultados deste parametro sdo das formulacdes com menor adicdo de
enzima B-glucanase (C64-50 e C64-25).

A determinacdo de pH, em contrapartida, apenas apresentou semelhancas
entre as formulacdes com concentracdes de enzima de 25 e 50 mg.kg™, em um nivel
de significancia de 5 %.

A tabela 6 apresenta as médias obtidas nas determinacdes de soélidos

soluveis, teor alcoolico e agucares redutores em glicose.
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Tabela 6 — Sélidos sollveis e teor alcodlico das cervejas artesanais elaboradas de malte com
diferentes tempos de germinagdo e concentragdes de B-glucanase

Formulacéo Sélidos soluveis Teor alcéolico Acucares redutores
(°Brix) (mL/100mL) em glicose (g/L)
C96-00 7,00 5,15 1,51°
C64-00 7,05 4,32° 1,28°
C64-25 8,40° 6,87° 2,92°
C64-50 6,48° 5,12 2,51°

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).

A tabela 6 nos mostra os valores obtidos de sélidos soluveis, teor alcodlico e
acucares redutores em glicose. Os valores de soélidos solUveis variaram de 6,48 a
8,40 sendo respectivamente para as amostras C64-50 e C64-25. Os valores de teor
alcoolico variaram de 4,32 da amostra C64-00 a 6,87 da amostra C64-25, enquanto
os resultados de acucares redutores em glicose variaram de 1,28 da amostra C64-
00 a 2,92 da amostra C64-25.

Houve uma maior producéo de etanol durante a fermentacdo na amostra cujo
teor de sdlidos solluveis é mais elevado (C64-25). As formulacfes C96-00 e C64-50
apresentaram semelhanca estatistica entre o teor de sélidos soluveis e, juntamente
com a paridade das formulagbes C96-00 e C64-00 nesta determinacado, todas as
demais diferiram a um nivel de significancia de 5 % nas demais determinagdes.

O elevado teor de acucares redutores em glicose presente nas quatro
formulaces pode ser explicado pela adicdo de xarope de sacarose ao mosto da
cerveja artesanal apos a fermentacéo, adicionada para garantir uma carbonatacéo
adequada, o que resultou em um teor residual de aglcares em todas as cervejas.

O teor alcodlico da formulacdo C64-25 em comparacdo com a acidez elevada
demonstrada na tabela 5 pode ser produto de uma oxigenacao demasiada do mosto
antes da adicao do inéculo, oxigenacéo esta que favoreceu maior multiplicacdo das
leveduras e consequentemente a atividade aerébica em maior quantidade quando
comparada as demais formulacbes, resultando em mais células vidveis para a
producéo de acidos metabolitos e, consequentemente, a maior producdo de etanol.

A tabela 7 apresenta ainda os resultados obtidos nas determinacdes de
densidade, extrato seco total e turbidez.
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Tabela 7 — Densidade, extrato seco e turbidez das cervejas artesanais elaboradas de malte com
diferentes tempos de germinagdo e concentragdes de B-glucanase

Formulacéo Densidade Extrato seco total Turbidez
(g/mL) (g/100mL) (NTU)
C96-00 1,1233° 5,01 379,67°
C64-00 1,1325° 5,17% 389,33°
C64-25 1,1517% 5,272 458,33°
C64-50 1,1233° 4,97° 449,00

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).

A tabela 7 indica que os valores de densidade variaram de 1,1233 das
amostras C96-00 e C64-50 até 1,1517 da amostra C64-25. O extrato seco variou de
4,97 a 5,27 das amostras C64-50 e C64-25 respectivamente, e os dados da turbidez
indicam que os valores ficaram entre 379,67 da amostra C96-00 a 458,33 da
amostra C64-25.

Estatisticamente, a turbidez das cervejas artesanais permaneceu semelhante.
Com excecdo da formulacdo C64-25, a densidade também foi condizente entre as
formulagbes. Esperava-se, em contrapartida, que a maior turbidez se daria entre as
formulacbes C64-00 e C64-25, por conterem menor ou henhuma concentracao de
enzima aplicada, visto que o maior teor de B-glucanas, que seriam degradadas pela
B-glucanase, causariam a turbidez em excesso na cerveja. Outros fatores também
podem ter alterado a quantificacdo de turbidez, tal como a ineficiéncia da
padronizacdo do processo de filtracdo em cervejas artesanais, que podem resultar
em um numero elevado e impreciso de células em suspenséo, interferindo na
determinacao deste parametro.

A determinacdo de extrato seco formou pares estatisticos entre todas as
formulacbes, mas nem todas as formulagdes foram pareadas entre si. Fator este
onde deve ser considerada a quantidade de células de levedura provenientes da
fermentacdo ndo precipitadas durante o envase, pela auséncia de um processo de
clarificacédo e/ou centrifugacdo nas cervejas artesanais elaboradas.

Para a andlise de cor das cervejas, utilizou-se apenas os parametros L, a* e
b*. Os parametros obtidos das cervejas artesanais foram representados conforme

demonstra a tabela 8.
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Tabela 8 — Cor das cervejas artesanais elaboradas de malte com diferentes tempos de
germinagio e concentragoes de B-glucanase

Formulacédo L* a* b*
C96-00 15,30° 2,05° 5,14°
C64-00 30,62° 0,51° 2,20°
C64-25 35,40° 0,34° 3,01°
C64-50 13,81° 2,942 5,98°

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).

A tabela 8 demonstra as variacdes de resultados obtidos para os parametros
de cor definidos. As amostras C64-00 e C64-25 resultaram valores entre 30 e 36
para o parametro L*, 0 e 1 para a* e 2 e 3 para o parametro b*. As cervejas C96-00
e C64-50, em contrapartida, apresentaram resultados diferentes das variacdes onde
as anteriores se encontram, obtendo variacGes entre 13 e 16, 2 e 3, e 5 e 6,
respectivamente, para os parametros L*, a* e b*.

Apesar dos parametros serem estatisticamente diferentes para todas as
amostras, pbde-se verificar uma maior intensidade de coloracdo vermelha e, em
especial amarela, nas formulacdes C96-00 e C64-50, cores estas caracteristicas de
cervejas artesanais. A andlise ainda determinou que estas formulacdes possuem
maior grau de luminosidade, quando comparadas com as demais. As formulagbes
C64-00 e C64-25, portanto, apresentaram menor luminosidade e menor intensidade
das coloragdes caracteristicas de cerveja.

Com a menor concentracdo de enzima [-glucanase aplicada nos maltes das
formulagcbes C64-00 e C64-25, era esperado que estas formulagdes apresentassem
maior turbidez, e ainda menor luminosidade, devido a maior presenca de B-glucanas
nao degradadas pela auséncia da enzima. A producdo de cervejas artesanais e sua
caréncia na padronizacdo de producdo e de etapas de clarificacdo podem levar a
suspensao de células de levedura no produto final, células estas que podem ter
interferido na determinacdo de cor pelo colorimetro. Ainda assim, é possivel notar
uma diferenca significativa neste parametro quando comparado as formulacdes C96-
00 e C64-50.
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5.2 Analises microbioldgicas

Conforme demonstra a tabela 9, as cervejas artesanais apresentaram
contagem apropriada de microrganismos para o consumo humano, possibilitando a
realizacdo de analise sensorial. A legislagdo brasileira define, portanto, que “os
contaminantes microbiolégicos (...) ndo devem estar presentes em quantidades
superiores aos limites estabelecidos no Regulamento Técnico MERCOSUL
correspondente” (BRASIL, 2001).

Tabela 9 — Resultados das analises microbioldgicas das cervejas artesanais

Micro-organismos (UFC/mL)

Amostra Mesdfilos  S.aureus Bolores Leveduras  Coliformes Coliformes
totais termotolerantes
C96-00 <1,0x10° <1,0x10" <1,0x10° <1,0x10" <1,0x10° <1,0x10°
C64-00 <1,0x10°  <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10° <1,0x10°
C64-25 <1,0x10°  <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10° <1,0x10°
C64-50 <1,0x10°  <1,0x10* <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10° <1,0x10°

5.3 Anélise sensorial

A tabela 10 apresenta a Analise de Variancia realizada com os resultados
obtidos dos julgamentos. A avaliacdo do desempenho individual dos julgadores
(para p < 0,05), considerando 2 fatores (amostra e julgador), obteve um p = 0,1676
(p > 0,05), garantindo a reprodutibilidade e a repetitividade entre os julgamentos

obtidos dos julgadores.

Tabela 10 — Analise de Variancia do desempenho individual dos julgadores

Efeito Teste Valor F Efeito df Erro df p
Julgador Wilks 0,186728 1,1500 30 339,0914 0,167657
Amostra Wilks 0,029056 13,781 230 576,5266 0,000000

A tabela 11 apresenta os resultados obtidos dos atributos corpo, turbidez,
formacdao e estabilidade da espuma, aroma e sabor.
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Tabela 11 — Corpo, turbidez, formacao e estabilidade de espuma, aroma e sabor das cervejas
artesanais segundo analise sensorial

Formulacéao Corpo Turbidez Formacao Estabilidade Aroma Sabor
de espuma de espuma

C96-00 7,17° 0,87° 7,71° 7,84° 7,52° 6,94%

C64-00 5,93° 1,43° 5,95° 5,23° 5,80° 4,20°

C64-25 5,73° 1,44° 6,09° 5,34° 6,59° 2,67°

C64-50 6,92° 0,94° 7,63° 7,74° 4,43° 7,33%

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).

A tabela 11 expressa as variacOes obtidas entre as formulacfes analisadas,
onde para o atributo corpo encontra-se em aproximadamente 5,8 para as
formulacbes C64-00 e C64-25, e 7,0 para as cervejas C96-00 e C64-50. Tais
pareamentos repetem-se nos outros atributos, com um destaque especial ao atributo
sabor, onde obteve-se variacédo de 2,0 a 8,0 distribuida entre as amostras.

Entre os atributos corpo, turbidez, formacéo e estabilidade da espuma, foram
feitos pareamentos estatisticos entre as amostras C96-00 e C64-50, e entre as
amostras C64-00 e C64-25, assim como nos resultados obtidos da determinacao
fisico-quimica de turbidez (tabela 7), onde todas as formulacdes apresentaram-se
semelhantes. Define-se, assim, a amostra de cerveja artesanal com malte
adicionado de 50 mg.kg™t de enzima B-glucanase estatisticamente igual a cerveja
artesanal com tempo normal de germinacdo (96 h), em especial para a turbidez
analisada.

Para o atributo aroma, apenas as amostras C64-00 e C64-25 foram
caracterizadas estatisticamente iguais. Segundo a andlise, 0 aroma mais intenso foi
proveniente da amostra de cerveja com tempo de germinagdo normal (96 h), e o
menos intenso da amostra de cerveja artesanal com malte adicionado de 50 mg.kg™.

O atributo sabor, em contrapartida, definiu estatisticamente que as amostras
C96-00 e C64-50 possuem a mesma intensidade de acidez, flavor e intensidade de
sabor proveniente do ldpulo utilizado, conforme os materiais de referéncia
desenvolvidos e definidos em treinamento para os atributos selecionados, a um nivel
de significancia de 5 %.

A diferenca ndo pdde ser percebida estatisticamente para os atributos cor,
brilho, efervescéncia (efeito frisante) e avaliagdo global nas quatro formulacdes

analisadas, conforme demonstra a tabela 12.
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Tabela 12 - Cor, brilho, efervescéncia (efeito frisante) e avaliacdo global das cervejas
artesanais segundo analise sensorial

Formulacéao Cor Brilho Efervescéncia Avaliacao
(efeito frisante) global
C96-00 5,92% 5,78% 7,76% 8,52%
C64-00 5,92% 6,13% 7,72° 8,26%
C64-25 5,78% 5,62% 7,80% 8,07%
C64-50 5,92° 6,16% 8,04* 8,47%

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).

Os atributos cor e brilho variaram entre valores de 5,0 e 6,0, enquanto
efervescéncia (efeito frisante) e avaliacao global obtiveram julgamentos mais
altos, entre 7,0 e 8,0. Quando comparado com os resultados obtidos na
andlise fisico-quimica de coloragcdo (tabela 12), percebe-se que ndo houve
boa percepcéo dos julgadores na avaliagéo de tal atributo, visto que segundo
a tabela 8 as cores das cervejas diferiram estatisticamente, a um nivel de
significancia de 5 %, resultado este ndo encontrado pela analise sensorial.

A partir dos resultados obtidos na andlise sensorial, foi possivel
descrever o perfil sensorial das cervejas artesanais produzidas, conforme o

gréfico 1.

Avaliacéo global

Efervescéncia

(efeito frisante) Corpo —4—(C96-00
== C64-00

C64-25

Sabor Turbidez =>¢=(64-50

Estabilidade da
espuma

Grafico 1 — Perfil sensorial das formula¢cdes de cervejas artesanais.
Fonte: Autoria propria.
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A formulacdo C96-00 apresentou-se a mais encorpada, com sabor
pronunciante, formacéo e estabilidade de espuma desejaveis, efervescéncia intensa,
brilho e cor moderadas, porém pouco aroma. Esta Ultima caracteristica pode ser
proveniente da escolha do Idpulo de aroma utilizado ou ainda a falta de
padronizacdo em sua adicdo na producdo de cervejas artesanais, quando este
atributo € comparado com as demais formulagbes, que apresentaram aroma mais
pronunciante. A formulacdo C64-50, sensorialmente, se aproximou de maneira
desejavel a cerveja com tempo de germinacao normal, sendo seus graficos de facil
sobreposicdo com exce¢ao, novamente, no atributo aroma, onde caracteriza-se
como amostra mais aroméatica.

A cerveja C64-00 apresentou oOtima efervescéncia, porém cor, brilho e corpo
moderados, baixos teores de aroma, formacdo e estabilidade da espuma, e sabor
pouco pronunciavel. Esta assemelhou-se mais com a formulacdo C64-25 que,
apesar de ser mais aromatica que a C64-00, foi a menos preferida no atributo sabor
segundo os julgamentos da analise sensorial.

Apesar das diferencas, a andlise sensorial definiu a preferéncia das quatro
cervejas como semelhantes, segundo o atributo aparéncia global, onde inclusive nao
houve diferenga na andlise estatistica realizada. No atributo turbidez, assim como
em aparéncia global, ndo foi possivel detectar diferenca estatistica a um nivel de
significancia de 5 % e, quando comparado ao gréafico, péde-se perceber uma ligeira
diferenca para a formulacdo C96-00 como menos turva, principalmente se

comparada a formulagéo C64-25.
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6 CONCLUSAO

De maneira geral, as analises fisico-quimicas mostraram que a producao
artesanal foi adequada, sendo que os parametros fisico-quimicos estiveram dentro
do que a legislacao vigente estabelece.

As analises microbioldgicas das amostras de cerveja apresentaram resultados
satisfatorios para execucao da analise sensorial.

Entre as 4 formulacdes da cerveja artesanal observou-se diferencas
significativas em suas andlises fisico-quimicas e sensoriais. O treinamento da
equipe julgadora participante da analise sensorial foi determinante para uma efetiva
analise sensorial, pois tal analise é facilmente susceptivel a diversos fatores que
podem alterar os resultados esperados (qualitativos), principalmente quando
comparados com os resultados fisico-quimicos (quantitativos).

Embora haja diferencas significativas no teor de B-glucanas final dos maltes
processados em tempo de germinacdo a 96 h e reduzido (64 h) e aplicacdo de
enzimas 25 e 50 mg.kg" de enzima B-glucanase, o teor de B-glucanas foram
adequados aos limites exigidos pela industria cervejeira (< 178 mg/L). Assim entre
os produtos elaborados, as cervejas produzidas com malte de tempo de germinagao
convencional (96 h) e tempo reduzido (64 h) mais adicdo de 50 mg.kg™ de enzima B-
glucanase, embora apresentassem variacbes em suas caracteristicas fisico-
guimicas foram sensorialmente iguais, viabilizando a producédo de malte germinado
com um menor periodo de tempo, sem alterar a qualidade do produto final, a

cerveja.
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