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RESUMO

Atualmente os cervejeiros artesanais e caseiros vém ganhando grande destaque no
mercado nacional por apresentarem cervejas diferenciadas. O movimento dos
cervejeiros caseiros e artesanais engloba a liberdade de adicionar caracteristicas
peculiares a bebida, com auxilio de uma gama de ingredientes (temperos, frutas,
xaropes, extratos) podendo agregar assim perfis sensoriais que remetem ao provador
uma identidade prépria de um local. Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo
utilizar a jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg.), fruto tipicamente brasileiro, na
producéo de uma cerveja de baixa fermentacéo (lager) do tipo fruit beer (cerveja com
fruta), no intuito de agregar caracteristicas sensoriais desta fruta a uma das bebidas
mais consumidas do mundo. Esta tese foi dividida em cinco capitulos, sendo o
primeiro uma revisédo bibliografica da tematica abordada e, os demais, diferentes
manuscritos relacionados ao planejamento experimental e a execucao da pesquisa.
Os capitulos de dois a cinco referem a maneira em que o fruto foi utilizado na
fabricacdo da cerveja. O segundo capitulo corresponde a adicdo de frutos inteiros
congelados in natura ao mosto nas etapas de fervura, fermentacdo e maturacéo. O
terceiro capitulo corresponde a adicao de frutos inteiros desidratados ao mosto nas
mesmas etapas anteriores. O quarto capitulo do trabalho corresponde a producéo de
um xarope de jabuticaba (60 °Brix) e sua adicdo na cerveja. Para os trés capitulos
citados, utilizou-se como base uma cerveja estilo American lager. O quinto capitulo
corresponde a producdo de cerveja estilo Czech lager que recebeu extrato de
jabuticaba. Todas as cervejas produzidas foram analisadas fisico-quimica e
sensorialmente. Os resultados desta pesquisa indicam que a jabuticaba é um fruto
gue apresenta potencial para a fabricacado de uma fruit beer, podendo ser utilizada de
varias maneiras durante o processamento da cerveja, agregando caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais que valorizam a bebida e Ihe conferindo uma identidade

brasileira.

Palavras-chave: Myrciaria cauliflora, lager, bebida alcodlica, fermentacdo, escala

hedobnica.






ABSTRACT

Nowadays craft brewers and homemade brewers have been gaining a great
prominence in the national market for producing different beer styles. The movement
of homemade and craft breweries includes the freedom to improve the beverage
characteristics, using a range of ingredients (spices, fruit, syrups, extracts), thus
adding sensory profiles that reminds the taster an especific place. The objective of this
work was to use jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg.), a typical Brazilian fruit, in the
production of a bottom fermented beer (lager), fruit beer style, in order to provide
jabuticaba’s features to one of the most consumed beverages in the world. This thesis
is divided into five chapters. Chapter one regards a general review of the subject.
Chapters two to five are manuscripts describing the way jabuticaba was used in
brewing. The second chapter describes the addition of whole frozen fruits to the wort
in the stages of boiling, fermentation and maturation. The third chapter describes the
addition of whole dried fruits to the wort in the same previous stages. The fourth
chapter of the work describes the production of a jabuticaba syrup (60 °Brix) and its
addition to the beer. An American lager beer style was used as the base for producing
the previous three chapters. The fifth chapter describes the production of a fruit beer,
Czech lager style, with jabuticaba extract. All beers produced were physicochemical
and sensory analyzed. The results of this research indicate that jabuticaba is a fruit
that presents great potential for a fruit beer production; can be used by several ways
during brewing; improves both physicochemical and sensory features, providing a

Brazilian identity to the beverage.

Keywords: Myrciaria cauliflora, lager, alcoholic beverage, fermentation, hedonic scale
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INTRODUCAO GERAL

Apesar de ser uma bebida muito antiga, a cerveja vem sendo aprimorada a cada
dia. A tendéncia atual da industria cervejeira € de segmentacdo e desenvolvimento de
novas formulacbes para se manter ou crescer neste mercado competitivo. Assim,
cresce a demanda no uso de matérias-primas ndo convencionais, no intuito de criar
bebidas diferenciadas.

As fruit beers (cervejas com fruta) sdo exemplos dessas bebidas diferenciadas.
Essa modalidade esta em expansdo no mercado atual de cerveja, dado ao fato de
serem, muitas vezes, adocicadas, 0 que proporciona a extensao do consumo dessa
bebida as pessoas que nao apreciam o gosto amargo do lupulo. Cervejas com
morango, cereja, framboesa e péssego sao exemplos de fruit beers.

No Brasil, a utilizacao de frutas nativas na fabricacéo de cerveja, além de agradar
0 paladar de seus apreciadores, incentiva seu consumo e as valoriza. A jabuticaba
(Myrciaria cauliflora Berg.) € um exemplo de fruta nativa brasileira que é possivel
utilizar na fabricacdo de uma fruit beer. Seu uso na fabricacdo de cerveja certamente
proporcionara a bebida caracteristicas peculiares. Possui aroma e sabor suave, com
polpa adocicada e levemente acida, tornando-se um perfeito adjunto cervejeiro. Sua
casca lisa possui cor roxo escuro, devido a grande quantidade de antocianinas.

A sazonalidade da jabuticabeira ndo permite que seus frutos sejam colhidos o ano
todo. Além disso, os frutos sdo altamente pereciveis, suportando curtos periodos de
armazenamento. O congelamento, a desidratacdo, producdo de extrato e de xarope
sdo exemplos das varias formas de se armazenar o fruto por longo periodo. Esses
produtos podem ser aplicados de diversas formas durante o processo de fabricacao
da fruit beer.

A fabricacdo de uma cerveja artesanal utilizando-se a jabuticaba como adjunto

confere uma identidade brasileira a uma das bebidas mais consumidas do mundo.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA
Legislacéao

O artigo n. 36 do decreto n. 6871 de 4 de junho de 2009, que dispde sobre a
padronizacéo, a classificacéo, o registro, a inspec¢éao, a producao e a fiscalizagao de
bebidas, estabelece que (BRASIL, 2009):
Cerveja é a bebida obtida pela fermentagéo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do
malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com adi¢cao de lupulo.

§ 12 O malte de cevada usado na elaboracdo de cerveja e o lGpulo poderdo ser
substituidos por seus respectivos extratos.

§ 22 Malte é o produto obtido pela germinacdo e secagem da cevada, devendo o
malte de outros cereais ter a designacéo acrescida do nome do cereal de sua origem.
§ 32 Extrato de malte € o resultante da desidratacdo do mosto de malte até o estado
sélido, ou pastoso, devendo, quando reconstituido, apresentar as propriedades do
mosto de malte.

§ 4° Parte do malte de cevada podera ser substituido por adjuntos cervejeiros, cujo
emprego ndo podera ser superior a quarenta e cinco por cento em relacao ao extrato
primitivo.

§ 52 Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e 0os demais cereais
aptos para o consumo humano, malteados ou ndo-malteados, bem como os amidos
e acUcares de origem vegetal.

§ 62 Quando se tratarem de acuUcares vegetais diferentes dos provenientes de
cereais, a quantidade maxima de acucar empregada em relacdo ao seu extrato
primitivo seré:

| - na cerveja clara, menor ou igual a dez por cento em peso;

Il - na cerveja escura, menor ou igual a cinquenta por cento em peso, podendo conferir
ao produto acabado as caracteristicas de adocante; e

lIl - na cerveja extra, menor ou igual a dez por cento do extrato primitivo.

§ 72 Carboidratos transformados séo os derivados da parte amilacea dos cereais
obtidos por meio de transformacfes enziméaticas.

§ 82 Mosto cervejeiro € a solugdo, em agua potavel, de carboidratos, proteinas,
glicidios e sais minerais, resultantes da degradacédo enzimatica dos componentes da

matéria-prima que compdem 0 mosto.
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8 92 Mosto lupulado é o mosto fervido com IUpulo ou seu extrato, e dele apresentando
0s principios arométicos e amargos, ficando estabelecido que:

| - ldpulo séo os cones da inflorescéncia do Humulus lupulus, em sua forma natural ou
industrializada, aptos para o consumo humano; e

Il - extrato de Idpulo € o resultante da extracao, por solvente adequado, dos principios
arométicos ou amargos do lipulo, isomerizados ou nédo, reduzidos ou ndo, devendo o
produto final estar isento de solvente.

§ 10. Extrato primitivo ou original é o extrato do mosto de malte de origem da
cerveja.

Art. 37. Das caracteristicas de identidade da cerveja devera ser observado o
seguinte:

| - a cor da cerveja devera ser proveniente das substancias corantes do malte da
cevada, sendo que:

a) para corrigir ou intensificar a cor da cerveja, € permitido o uso do corante caramelo,
e de corantes naturais previstos em legislacao especifica;

b) na cerveja escura sera permitido somente o uso de corante caramelo; e

c) admite-se a utilizacdo de corante natural, autorizados pela legislacédo propria, com
a finalidade de padronizar a cor das cervejas definidas nos arts. 40, 41 e 42;

Il - para fermentacdo do mosto, sera usada a levedura cervejeira;

[l - a cerveja devera ser estabilizada biologicamente por processo fisico apropriado,
podendo ser denominada de Chope ou Chopp a cerveja ndo submetida a processo de
pasteurizagéo para o envase;

IV - a 4gua potavel empregada na elaboracdo da cerveja podera ser tratada com
substancias quimicas, por processo fisico ou outro que Ihe assegure as caracteristicas
desejadas para boa qualidade do produto, em conjunto ou separadamente; e

V - a cerveja devera apresentar, a vinte graus Celsius, pressdo minima de atmosfera
de gas carbdnico proveniente da fermentacao, sendo permitida a correcéo por dioxido
de carbono ou nitrogénio, industrialmente puros. Art. 38. As cervejas Ss&ao
classificadas:

| - quanto ao extrato primitivo, em:

a) cerveja leve, definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo € maior ou igual
a cinco por cento em peso e menor que dez e meio por cento em peso, podendo
denominar-se cerveja light a cerveja leve que cumpra também, cumulativamente, 0s

requisitos constantes dos itens 1 e 2, seguintes:
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1. reducéo de vinte e cinco por cento do contetudo de nutrientes ou do valor energético
com relacdo a uma cerveja similar do mesmo fabricante (mesma marca comercial), ou
do valor médio do conteudo de trés cervejas similares conhecidas e que sejam
produzidas na regido; e

2. valor energético da cerveja pronta para o consumo deve ser no maximo de trinta e
cinco quilocalorias por cem mililitros;

b) cerveja ou cerveja comum, definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo é
maior ou igual a dez e meio por cento em peso e menor que doze por cento em peso;
C) cerveja extra, definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo € maior ou igual
a doze por cento em peso e menor ou igual a quatorze por cento em peso; ou

d) cerveja forte, definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo € maior que
guatorze por cento em peso;

Il - quanto a cor, em:

a) cerveja clara, a que tiver cor correspondente a menos de vinte unidades EBC
(European Brewery Convention);

b) cerveja escura, a que tiver cor correspondente a vinte ou mais unidades EBC
(European Brewery Convention); ou

c) cerveja colorida, a que, pela acdo de corantes naturais, apresentar coloracao
diferente das definidas no padrao EBC (European Brewery Convention);

[l - quanto ao teor alcodlico, em:

a) cerveja sem alcool, quando seu contetudo em alcool for menor ou igual a meio por
cento em volume, ndo sendo obrigatoéria a declaracao no rotulo do conteudo alcodlico;
ou

b) cerveja com alcool, quando seu conteido em alcool for superior a meio por cento
em volume, devendo obrigatoriamente constar no rétulo o percentual de alcool em
volume;

IV - quanto a proporcao de malte de cevada, em:

a) cerveja de puro malte, aquela que possuir cem por cento de malte de cevada, em
peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de acucares;

b) cerveja, aquela que possuir proporcdo de malte de cevada maior ou igual a
cinglienta e cinco por cento em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de

acucares; ou
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7

c) “cerveja de ...”, sequida do nome do vegetal predominante, aquela que possuir
proporcao de malte de cevada maior que vinte por cento e menor que cinquenta e
cinco por cento, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de acUcares;

V - quanto a fermentacédo, em:

a) de baixa fermentacao; ou

b) de alta fermentacéo.

Art. 39. De acordo com o seu tipo, a cerveja podera ser
denominada: Pilsen, Export, Lager, Dortmunder, Munchen, Bock, Malzbier, Ale, Stou
t, Porter, Weissbier, Alt e outras denominacgdes internacionalmente reconhecidas que

vierem a ser criadas, observadas as caracteristicas do produto original.

Esse mesmo decreto permite a adicdo de suco ou extrato vegetal a cerveja conforme
estabelecido:

Art. 40. A cerveja podera ser adicionada de suco ou extrato de vegetal, ou ambos,
gue poderdo ser substituidos, total ou parcialmente, por 6leo essencial, esséncia
natural ou destilado vegetal de sua origem.

Art. 41. A cerveja adicionada de suco de vegetal devera ser denominada “cerveja com
..., acrescida do nome do vegetal.

Art. 42. Quando o suco natural for substituido total ou parcialmente pelo Oleo
essencial, esséncia natural ou destilado do vegetal de sua origem, ser4 denominada

“cerveja sabor de ...”, acrescida do nome do vegetal.

Producéao artesanal de cerveja

A producdo artesanal de cerveja € a pratica que compreende a producdo da
bebida sem uma intensa utilizacdo de maquindrios, ou seja, uma producdo manual.
Em relacdo as grandes cervejarias, a producdo artesanal é em pequena escala,
variando desde cervejeiros caseiros, produzindo para consumo préprio, até
microcervejarias com producao comercial (GLASS et al., 2012; OLIVER, 2012a)

Essa producao descende do movimento de microcervejarias iniciado no Reino
Unido no fim da década de 1970 e emergido nos Estados Unidos na década de 1990,
se espalhando para todos os cantos do mundo na primeira década do século XXI
(OLIVER, 2012b). No Brasil uma pequena revolucao cervejeira aconteceu no inicio da

década de 1990, com o surgimento de cervejarias artesanais inspiradas naquelas
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existentes na Europa e Estados Unidos, atraindo os entusiastas ao mundo de cervejas
especiais (MENDES, 2012).

Mercado da cerveja no Brasil

De acordo com Abracerva (2018), dados divulgados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) apontam um crescimento de 37,7% no namero de
cervejarias artesanais registradas no Brasil no ano de 2017. O ano de 2016 encerrou
com 493 registros, sendo que em 2017 esse numero foi de 679. O estado do Rio
Grande do Sul lidera o ranking de registros com 142 cervejarias artesanais, seguido
de S&o Paulo (124), Minas Gerais (87), Santa Catarina (78) e Parana (67).

O Brasil produz cerca de 14 bilhdes de litros de cerveja por ano (artesanais e de
grandes grupos cervejeiros), ocupando o terceiro lugar no ranking mundial, atras de
China e Estados Unidos, obtendo um faturamento anual de R$ 77 bilhées (ANUARIO,
2016). Consumindo 67 litros/habitante/ano, o pais ocupa o 24° lugar no ranking
mundial de consumo de cerveja per capita, que € liderado pela Republica Tcheca com
147 litros/habitante/ano, seguido da Alemanha e Austria, ambas com 108
litros/habitante/ano (CERVIERI JUNIOR et al., 2014).

De acordo com Anuario (2016), as vendas de cerveja correspondem a 1,6% do
PIB nacional, gerando R$ 23 bilhdes em impostos, R$ 27 bilhdes em salarios e
promovendo 2,2 milhdes de empregos diretos e indiretos no pais.

O investimento em publicidade no setor de bebidas foi de R$ 5,86 milhdes, dos
quais R$ 2,74 milhdes foram gastos com a cerveja, 0 que corresponde a
aproximadamente 47% do marketing em bebidas, para o ano de 2013 (CERVIERI
JUNIOR et al., 2014).

Matéria-prima cervejeira
Agua

Sob o ponto de vista quantitativo, a agua € a matéria-prima mais importante na
fabricacdo de cerveja, representando cerca de 85-95% da composi¢cdo da maioria das
cervejas (KISSMEYER, 2012). De acordo com Eumann (2006), diversas reacfes
guimicas na fabricacdo da cerveja (maceracdo dos graos, atuacdo de amilases,
extracdo de componente de amargor do lupulo, coagulacdo do trub) dependem da
composicao fisico-quimica da 4gua (Tabela 1). Para este autor, a agua potavel para

0 consumo humano pode ser utilizada como agua cervejeira.



Tabela 1. Composic¢éo fisico-quimica de 4gua cervejeira genérica

Parametro Expresso como Padrao Maximo
Cor mg/L Pt/ escala Co 1 20
Turbidez mg/l SiO> 1 10
Temperatura °C 12 25
pH pH 6,5-8,5 9,5
Condutividade puS/cm 400 -
Cloro mg/L ClI 25 -
Sulfato mg/L SO4 25 250
Célcio mg/L Ca 100 -
Magnésio mg/L Mg 30 50
Sodio mg/L Na 20 150

Fonte: Kunze (1999).
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Os diferentes estilos de cerveja sdo influenciados pela composicdo da agua,

fazendo com que a industria cervejeira se instale em regides, onde a agua € uniforme

e de boa qualidade (EUMANN, 2006).

Malte

O processo de maltagem consiste na germinacdo de qualquer cereal sob

condi¢Bes controladas, no intuito de elevar seu conteudo enzimatico (sintese de

amilases, proteases e outras enzimas), 0 qual catalisa as reacdes de quebra das

macromoléculas, como o amido, durante a etapa de mosturacdo. As principais

enzimas que sao sintetizadas no processo de maltagem séo a e 3 amilases (KUNZE,

1999). Na Tabela 2 estdo apresentadas as caracteristicas dos grdos e malte de

cevada.
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Tabela 2. Caracteristicas dos graos de cevada e de malte

Caracteristicas Cevada Malte
Massa do gréo (mg) 32-36 29-33
Umidade (%) 10-14 4-6

Amido (%) 55 - 60 50 - 55

Acucares (%) 05-1,0 8-10
Nitrogénio total (%) 18-23 1,8-2.3

Nitrogénio soluvel (% N total) 10-12 35-50
Poder diastatico (°L) 50 - 60 100 - 120

a - amilase (DU) Tracos 30 - 60

Atividade proteolitica Tragos 15 - 30

Fonte: Cereda (1983)

Os gréaos contém todos os nutrientes, principalmente carboidratos, proteinas e
lipidios, além de outros elementos tragos que as gramineas necessitam para a sua
reproducdo. O processo de maltagem torna esses nutrientes disponiveis para a
levedura alcodlica (KRAUS — WEYERMANN, 2012).

Os gréos malteados sdo chamados de malte base, pois apresentam uma atividade
enzimatica suficiente, com notavel poder diastatico, para assegurar que ocorra a
conversdo do amido em acuUcares fermentesciveis durante a mosturacao, geralmente
compondo a maior porcentagem do total de gréos da receita (cerca de 60 a 100%). A
porcentagem restante pode ser completada com maltes especiais (MALFARA, 2012).

Os tipos de malte especiais variam de muito claros e doces, ambar com sabor de
biscoito, até preto remetendo ao sabor de café. O cervejeiro normalmente seleciona
uma combinacdo de maltes para produzir uma receita em particular (KRAUS —
WEYERMANN, 2012).

Lupulo

O lapulo (Humulus lupulus L.) é uma planta da familia Cannabaceae originaria da
Asia. Essa espécie possui planta masculinas e femininas, das quais apenas as
femininas possuem interesse industrial. Suas inflorescéncias sdo ricas em glandulas
com lupulina, as quais apresentam Oleos essenciais e resinas que caracterizam o
aroma e amargor da cerveja (ROBERTS; WILSON, 2006).
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A Tabela 3 mostra a composi¢cdo quimica do lupulo Magnum da regido de

Hallertau, Alemanha.

Tabela 3. Composicdo quimica do lupulo Hallertauer Magnum

Componente Quantidade

Alfa acidos 12,6%

Beta acidos 5,0-7,0%

Cohumulona 21 - 29% dos alfa 4cidos
Oleos totais 1,6 - 2,6 ml.100g™* dos 6leos totais

Mirceno 30 — 45% dos Oleos totais

Humuleno 30 — 45% dos Oleos totais
Cariofileno 8 — 12% dos 0leos totais
Farneseno <1% dos 0Oleos totais

Fonte: Barth-Haas Group (2015)

Os lupulos podem ser classificados quanto ao seu uso, sendo ele para amargor
ou para conferir aroma. Ha também variedades de duplo proposito, as quais além de
prover amargor, também podem ser utilizadas para conferir aroma. Os lUpulos de
amargor, sao os lupulos adicionados ao mosto no inicio da fervura e os aromaticos,
sao os lupulos adicionados a partir de 30 minutos antes do final da fervura (BLAKE,
2012).

Ha estilos classicos de cervejas artesanais que possuem uma grande quantidade
de lupulo em sua composicao. A India Pale Ale (IPA) é um estilo de cerveja britanico
cuja principal caracteristica € o elevado amargor, provindo de grande quantidade de
lGpulo de amargor adicionado a tina de fervura (BROWN, 2012). H4 também cervejas
gue sao submetidas a pratica da lupulagem a frio (dry hopping), que consiste na
adicdo de lupulo a cerveja nas tinas de fermentacao, no recipiente de carbonatacao
ou na hora de servir a bebida. Essa pratica tem o propdésito de conferir aromas e
sabores frescos do lUpulo a bebida e ndo amargor, pois os alfa acidos responsaveis
pelo amargor da cerveja ndo sdo isomerizados, permanecendo insoluveis durante o
dry hopping (OLIVER, 2012c).
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Jabuticaba

A jabuticabeira (Myrciaria spp.) € uma planta da familia Myrtaceae, nativa do Brasil
e encontrada em diversos biomas. Adapta-se tanto a climas subtropicais como
tropicais podendo ser cultivada de 0 a 1.400 m de altitude. Requer solo umido, fértil,
profundo e bem drenado, tolerando curto periodo de estiagem. Suas flores séo
hermafroditas e se encontram em abundancia ao longo do tronco. Os frutos séo do
tipo baga, subgloboso, negro, liso, com polpa doce e levemente acida de coloracao
branca a translicida. Amadurecem cerca de 3 semanas ap6s o florescimento
(DONADIO; MORO; SERVIDONE, 2004). A jabuticabeira € propagada naturalmente
pelo método sexuado utilizando-se sementes (pé-franco). Contudo, a partir desse
método a planta inicia sua produgcdo com cerca de 10 anos de idade. Os viveiros
comercias de mudas, para diminuir o tempo de producgdo, utilizam propagacao
assexuada (estaquia, mergulhia e enxertia), obtendo plantas que produzem com cerca
de 5 anos de idade (DONADIO, 2009). A composicéo fisico-quimica dos componentes
do fruto de jabuticaba (casca, polpa e semente) e do fruto inteiro da variedade Sabara

€ apresentada na Tabela 4.

Tabela 4. Composicéo quimica dos componentes do fruto de jabuticaba da
variedade Sabara

Partes do fruto  Soélidos  Acidez Proteina Extrato Cinzas Polifenois
(100 g) soluveis titulavel pH bruta etéreo
(°Brix) (9) (9) (9) (9) (9)
Casca 11,60 1,67 3,39 1,16 0,57 4,40 11,99
Semente 9,30 2,12 3,97 1,17 0,58 2,68 0,49
Polpa 14,13 0,97 3,50 0,47 0,06 2,71 8,56
Fruto Inteiro 11,20 1,41 3,55 0,92 0,42 3,82 8,51

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2008). Acidez titulavel expressa em acido citrico.

De acordo com a Tabela 4, a jabuticaba é um fruto que possui grande quantidade
de polifenéis em sua composicdo, principalmente na casca. Machado et al. (2013),
analisando a casca liofilizada de frutos de jabuticaba, detectaram a presenca das
antocianinas delfinidina-3-glicosideo e cianidina-3-glicosideo.

Os frutos de jabuticaba podem ser utilizados tanto para consumo in natura como

para a fabricacdo de sucos, xaropes, licores, fermentados e geleias (DONADIO;
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MORO; SERVIDONE, 2004). Outra aplicacéo relevante € o uso da jabuticaba na
fabricacao de cervejas, ndo somente como um adjunto agucarado, mas também para

alterar suas caracteristicas organolépticas.

Adjunto

O adjunto é qualquer material rico em carboidratos, ndo maltado, cuja adicdo na
formulag&o tem por finalidade aumentar a quantidade de acUcares fermentesciveis no
processo de mosturacdo. Os adjuntos podem ser amilaceos, como no caso de milho,
sorgo e trigo ou acucarados, como xaropes de cana de acucar, beterraba e milho, os
quais contém glicose, frutose e sacarose (KUNZE, 1999). As enzimas amilases
possuem a capacidade de hidrolisar ndo somente as moléculas de amido do malte,
mas também de outros cereais ndo maltados. A industria cervejeira faz uso de
adjuntos para diminuir os custos de producao, devido ao seu menor preco em relacéo
ao malte de cevada. Outro fator relevante no uso desse material é a melhora das
caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas (STEWART, 2006), diminuindo ou
intensificando a coloragcédo, melhorando a espuma e conferindo uma gama de aromas
para o produto final (BAMFORTH, 2012).

Jabuticaba como adjunto de malte

De acordo com Oliveira (2013), no Brasil ha varias pesquisas enfocando a
utilizacao de frutas como adjuntos cervejeiros. As grandes industrias utilizam arroz e
milho como adjunto de malte, porém os pesquisadores estdo interessados em testar
a grande variedade de frutas brasileiras, as quais conferem sabor e aroma
caracteristicos a cerveja.

A utilizacdo da jabuticaba como matéria-prima cervejeira a classificaria como um
adjunto acucarado, pois em seu estagio maximo de maturacdo, possui um grande
acumulo de acucares, 0s quais sao responsaveis pela rapida fermentacédo do fruto
(MAGALHAES; BARROS; FINGER, 1996). De acordo com Lima et al. (2011) a
jabuticaba da variedade Sabara, com base na matéria seca, possui em sua
composicdo os acgucares frutose (32,96 g.100g™?), glicose (26,40 g.100g™!) e sacarose
(11,69 g.100g%).
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Levedura cervejeira

De acordo com Lewis e Young (1995), alevedura é um organismo vivo e, portanto,
ndo pode ser considerada como matéria-prima. Durante a producao de cerveja ocorre
a fermentag&o, na qual o aclcar do mosto € convertido em alcool e gas carb6nico
(KUNZE, 2004). Ainda de acordo com esse autor, a levedura ndo somente produz
alcool e géas carbbnico, mas também, como parte de seu metabolismo, uma grande
guantidade de compostos de aroma.

Ha uma enorme gama de cepas de leveduras utilizadas na fabricacéo de cerveja,
sendo elas pertencentes a dois principais grupos: leveduras de alta fermentacao (ale)
e leveduras de baixa fermentacgéo (lager) (KUNZE, 2004). Segundo Zandycke (2012),
esta classificacdo esta equivocada, pois o uso de fermentadores cilindro-cénicos
promoveu uma selecdo de leveduras ale que decantam para o fundo do tanque,
facilitando a sua reutilizacao

As leveduras ale pertencem a uma série de cepas da espécie Saccharomyces
cerevisiae, sendo largamente utilizadas na fabricacéo de cervejas de alta fermentacéo
claras, marrons e escuras, cervejas de trigo, etc. O intervalo de temperatura na qual
as leveduras ale fermentam é de 18 °C a 24 °C (DUNN, 2012). A levedura lager,
Saccharomyces pastorianus, € uma levedura utilizada para fabricacéo de cervejas de
baixa fermentacao, fisiologicamente distinta da levedura ale, por sua capacidade de
fermentar em temperaturas baixas e de fermentar o agucar melibiose. As leveduras
lager também fermentam mais acucares do que a levedura ale, provendo um sabor
mais refrescante. Sua temperatura de fermentacdo € compreendida entre o intervalo
de 5°C a 14 °C (SHERLOCK, 2012; DUNN, 2012).

Ha leveduras do género Brettanomyces que tém sido utilizadas para a producao
de cervejas como sour ales e Belgian lambics, contudo, tais leveduras sé&o
consideradas “contaminantes” ou “selvagens”. Esses microrganismos possuem a
capacidade de metabolizar alguns dos acucares que a levedura cervejeira ndo é
capaz (dextrinas), os quais contribuem para encorpar a bebida. Podem também afetar
negativamente a qualidade da cerveja ao conferirem turbidez a bebida ou formarem
uma pelicula sobre a sua superficie. Além disso, também podem produzir sabores

estranhos, tais como compostos fendélicos (ZANDYCKE, 2012).
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Fruit beers

De acordo com BJCP (2015) a fruit beer (cerveja com fruta) é qualquer estilo de
cerveja produzida com fruta ou combinacdo de frutas, resultando em uma nobre
harmonizacdo, na qual nenhum dos sabores, de ambas partes, sobrepuja o outro.
Alguns exemplos de frutas utilizadas nessa categoria sdo maca, péra, banana, laranja,
goiaba, manga, ameixa e cereja.

Alguns parametros sobre fruit beer sédo estabelecidos por BJCP (2015):
-Aparéncia: A aparéncia deve ser apropriada tanto para o tipo de cerveja declarada,
bem como para a fruta declarada. Para as cervejas mais claras dotadas de frutas com
cor distinta, essa coloracdo deve ser notavel na bebida. Fruit beers podem apresentar
certa transparéncia ou turbidez, embora turbidez seja geralmente indesejavel. A
espuma deve conter certa coloracéo da fruta.

-Aroma: Os compostos aromaticos distintos associados a fruta declarada devem ser
notaveis no aroma da bebida. Ha frutas com aromas mais fortes e outros mais fracos;
permite-se uma variedade de frutas com intensidade e caracteristicas de sutil a
agressiva.

-Sabor: Assim como no aroma, os sabores associados a fruta declarada devem ser
notaveis e devem variar de intensidade, de sutil a agressiva. O balanco entre a fruta
e a cerveja base € vital, sendo que as caracteristicas da fruta ndo devem ser tao
artificiais e/ou impropriamente excessivas que sugira um “suco de frutas”. O amargor
e sabor do lupulo, sabor do malte, conteddo alcodlico e produtos da fermentacéo,
como ésteres, devem ser apropriados a cerveja base, harmonizando com o sabor da
fruta presente. Lembre-se que frutas conferem sabor as fruit beers e ndo docgura. Os
acucares encontrados nessas frutas costumam ser totalmente fermentados,
contribuindo com sabores suaves e um final mais seco do que o0 esperado para a
cerveja base declarada. Entretanto, soélidos sollveis residuais ndo sao
necessariamente uma caracteristica negativa, a menos que possuam uma qualidade
primaria ndo fermentescivel.

-Impressédo geral: um harmonioso casamento entre fruta e cerveja, mas ainda
reconhecivel como cerveja. As caracteristicas da fruta devem ser evidentes, mas

balanceada com a cerveja, ndo téo fortes a ponto de sugerir um produto artificial.
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Processamento industrial da cerveja
Moagem do malte

A moagem € um processo mecanico que consiste no esmagamento ou trituracao
do grao maltado, no intuito de expor seu endosperma a acao das enzimas do malte.
Nesse estagio, é necessario atencdo com a cascas, as quais, dependendo do tipo de
filtro, devem se manter mais integras possivel para serem utilizadas como elemento
filtrante do mosto (LEIPER; MIEDL, 2006; KUNZE, 2004). H4 em geral dois tipos de

moinhos. O moinho de rolos e 0 moinho de martelo.

Moinho de rolos

Esse tipo de moinho possui 2 formas de moagem, seca e Umida. Na moagem
seca, 0 moinho é dotado de pares de rolos que giram em sentidos opostos e possuem
distancia regulavel, realizando a moagem pelo esmagamento do grdo seco. Ha
moinhos de dois, quatro, cinco e seis rolos. Na moagem uUmida, 0s graos sao
umedecidos por meio de maceracdo em agua quente, aspersao de agua quente ou
vapor a baixa pressao e esmagados por um par de rolos como descrito acima. Quando
0 gréo estad umido, a casca se torna mais elastica e o endosperma consegue ser
removido facilmente sem danifica-la (KUNZE, 2004; DORNBUSCH, 2012).

Moinho de martelo

O moinho de martelo (moagem seca) € utilizado quando se deseja uma moagem
fina, para aumentar o contato das enzimas com seus substratos (amido e proteinas,
principalmente). A moagem é realizada nesse tipo de equipamento pela trituracéo do
malte por uma série de “martelos” fixados em um eixo central rotativo, os quais
pressionam 0s graos contra uma peneira metéalica na parte inferior do equipamento.
Contudo, esse tipo de moinho s6 pode ser utilizado por cervejarias dotadas de filtro
prensa e ndo da tina de filtracdo convencional (KUNZE, 2004; DORNBUSCH, 2012).

Mosturacao

O objetivo desse processo € aumentar, na agua cervejeira, a quantidade de
acucares fermentesciveis (principalmente maltose), por meio da hidrolise enziméatica
dos carboidratos ndo fermentesciveis (amido) presentes no malte. H4 também a

liberagdo de dextrina, carboidrato ndo fermentescivel (ANDREWS, 2006). Ao final do



33

processo de mosturacdo, 0 mosto cervejeiro € composto de diversos componentes,
como carboidratos, polifendis, aminoacidos e vitaminas, essenciais para o0
crescimento das leveduras. O mosto cervejeiro € composto por acucares
fermentesciveis (10% glicose, 45% maltose, 15% maltotriose, 5% sacarose) o que
compreende 75% do total de carboidratos e acglcares nao fermentesciveis (15%
dextrina e 10% maltotetraose) totalizando os 25% restantes (PALMER, 2006).

O processo de mosturacdo € realizado nas cervejarias em um recipiente
denominado tina de mosturacdo, onde os graos moidos sdo misturados com agua,
formando a mostura, a qual é aquecida por vapor na jaqueta da tina. A tina pode ser
construida de varios materiais, como cobre e aco inoxidavel. Seu diametro e
profundidade sé&o variaveis, bem como sua forma (BUTTRICK, 2012b).

A atividade enzimatica é controlada com diversas elevacdes de temperaturas em
tempos alternados. A escolha da relacéo tempo/temperatura (Figura 1) varia conforme
0 tipo de cerveja desejado, havendo dessa forma, um controle de producédo de
acucares fermentesciveis e ndo fermentesciveis (dextrinas), os quais alteram o corpo
da bebida e consisténcia da espuma. Nas faixas de temperatura mais baixa (60-65°C)
ha a predominancia da atividade da enzima (3-amilase (producéo de maltose), sendo
gue em temperaturas mais elevadas (70-75°C) ha maior atividade de enzimas a-
amilase (producao de dextrina). Temperaturas acima de 76°C inativam as enzimas
(TOSS; CRISTOFOLI, 2014).
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Figura 1. Rampa de mosturacdo pelo método de infusdo (BRUNELLI et al., 2014).

Filtracdo do mosto

Esse processo consiste na separacéo da parte solida (bagaco de malte) da parte
liquida (mosto primario). Apos essa primeira filtracao, realiza-se a lavagem do bagaco
de malte com agua cervejeira (Agua de segunda) a 75°C, para maximo aproveitamento
dos carboidratos remanescentes. Ha varios equipamentos para realizacdo dessa
operacao, sendo que no Brasil a mais utilizada é a tina de filtracdo, feita em aco
inoxidavel, com fundo falso ranhurado (DRAGONE; ALMEIDA E SILVA, 2010;
VENTURINI FILHO, 2000). A mistura do mosto primario com o secundario resulta no

mosto misto.

Fervura do mosto

A fervura do mosto € uma das mais cruciais e complexas etapas no processo de
fabricacdo de cerveja. Nela ha extracéo e transformacao dos componentes do IUpulo,
destruicdo dos microrganismos, inativacdo das enzimas, evaporacdo de agua,
evaporacao de substancias indesejaveis, desenvolvimento de cor, etc. (KUNZE, 2004;
BAMFORTH, 2012).
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E realizada ap0s o processo de filtracdo do mosto, permanecendo de 30 a 120
minutos (normalmente 60 minutos) a uma temperatura em torno de 100°C, utilizando
um recipiente metalico denominado “tina de fervura”, feito de cobre ou de acgo
inoxidavel, onde recebe o lUpulo e adjuntos liquidos (LEIPER; MIEDL, 2006).

Durante a fervura, a evaporacado de agua (e consequentemente a concentracao
do mosto) é feita na taxa ao redor de 4% por hora. Uma fervura vigorosa se faz
necessaria para movimentar o mosto na tina e promover uma melhor coagulacao da

proteina (trub), que decanta e é removida do fundo do tanque (BAMFORTH, 2012).

Clarificacdo do mosto

Apo6s a fervura, o mosto deve ser clarificado para que se remova o trub, material
constituido por proteinas, polifendis e carboidratos que decantam e se acumulam no
fundo da tina. A separagéo do trub pode ser realizada por sedimentacg&o (whirlpool),
filtrac&o ou centrifugacao, sendo que a sedimentacéo é a técnica mais utilizada pelas
cervejarias (LEIPER; MIEDL, 2006; ANDREWS, 2006). Ha diversos equipamentos
gue podem ser utilizados para a realizacdo dessa etapa. O whirlpool, um recipiente
cilindrico fechado, de fundo chato, € dotado de uma bomba de abastecimento que,
guando ligada, mantém um fluxo circulatorio dentro do recipiente de modo que se
assemelha a um redemoinho, fazendo com que o trub se acumule no centro (KUNZE,
2004). O hop back, um recipiente fechado, normalmente feito em aco inoxidavel
(antigamente em cobre), € um equipamento instalado em sequéncia a tina de fervura
para que o mosto fervido possa passar pela camada de pellets ou folhas de lapulo
existentes em seu interior, conferindo ao mosto componentes de aroma e sabor. Em
consequéncia dessa operacdo, a camada de lUpulo age como um elemento filtrante
ao mosto (BUTTRICK, 2012a). O tanque de sedimentacdo, um recipiente com altura
de 1 a 2 m, fechado e de fundo chato, possui em seu interior uma serpentina de
circulacdo de agua, onde lentamente o mosto é resfriado e o trub decanta para fundo,

sendo posteriormente retirado por uma valvula (KUNZE, 1999).

Resfriamento do mosto

Apés a etapa da clarificacdo, o0 mosto ainda se encontra a uma temperatura
elevada para a inoculacao, sendo necessario seu decréscimo a uma faixa de 8 a 12°C
para cerveja do tipo Lager e 16 a 20°C para cervejas do tipo Ale. Esse procedimento

era realizado antigamente em recipientes denominados “coolship”, na qual o mosto
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permanecia por horas ou até por uma noite inteira, ndo somente para resfriar, mas
também para decantar a proteina. Atualmente o resfriamento do mosto é realizado em
trocador de calor de placas, que consiste em um conjunto de finas placas de acgo
inoxidavel, onde, em seu interior, circula &gua em baixa temperatura que troca calor
de forma indireta com o mosto quente, reduzindo sua temperatura rapidamente
(LEIPER; MIEDL, 2006; ANDREWS, 2006; KUNZE, 2004).

Aeracado do mosto

A fermentacdo do mosto requer uma grande quantidade de leveduras. Dessa
forma, no primeiro estagio dessa etapa é fundamental que o cervejeiro fique atento a
guantidade de carboidratos e nutrientes disponiveis para a fermentacdo e o
crescimento da levedura. O equilibrio da quantidade de oxigénio no mosto € um
parametro determinante nesse processo, pois se ha grande disponibilidade de
oxigénio as leveduras se multiplicam, o que é favoravel no inicio da etapa, porém ao
passo que a quantidade desse elemento decai, 0 microrganismo cessa seu
crescimento celular e comeca a fermentar (PHILLISKIRK, 2012a).

Atualmente as praticas de fabricacdo requerem que o oxigénio seja introduzido ao
mosto logo apos ser resfriado. Tanto ar comprimido como oxigénio puro séo injetados
no mosto, via dispositivos de metal sinterizado ou pedra pome, no momento em que
o liquido percorre a longa cadeia de tubos e canos da cervejaria (PARKES, 2012). De
acordo com EBlinger (2009), a quantidade ideal de oxigénio por litro de mosto € de 8-

10 mg.

Inoculac&o do mosto

A inoculacao é o processo de adicdo de levedura ao mosto, para que se dé inicio
ao processo de fermentacdo. Contudo, para que esse processo nao seja estressante
ao microrganismo, o cervejeiro deve se precaver com a diferenca de temperatura entre
a cultura e o mosto. Caso a cultura esteja mantida sob baixas temperaturas e
subitamente for inoculada em um mosto com temperatura elevada, as células podem
ser danificadas gravemente, promovendo uma fermentacao lenta ou nula (THOMAS,
2012). Deve-se sempre manter a assepsia em todo o processo de inoculacao, pois
apos o resfriamento, 0 mosto fica suscetivel a contaminacdo por microrganismos.
(LEIPER; MIEDL, 2006; ANDREWS, 2006).
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A quantidade de células a serem inoculadas no mosto varia conforme o tipo de
fermentacdo (alta ou baixa) e a densidade do mosto (quanto maior o teor alcodlico
final, mais células sdo necessarias) (THOMAS, 2012). A dosagem de fermento é feita
em linha a partir de um tanque de levedura, construido em aco inoxidavel, devendo
durar todo o tempo de alimentacdo do fermentador com o mosto (LEIPER; MIEDL,
2006)

Fermentacao

A fermentacdo é o processo no qual os agucares sdo convertidos em alcool e
diéxido de carbono pela levedura, liberando calor. E uma etapa essencial para o perfil
sensorial da bebida, pois a combinacdo do microrganismo com a temperatura,
determina o tipo de fermentacao (alta ou baixa) e a producdo de caracteristicas de
sabores e aromas mais ou menos proeminentes (PHILLISKIRK, 2012a).

Na industria cervejeira a fermentacdo ocorre em tanques construidos em aco
inoxidavel, com formato cilindroconico (corpo cilindrico e fundo cénico), que devem
ser mantidos sob refrigeracdo, devido ao calor liberado pelo processo. O setor de
fermentacdo em uma cervejaria € normalmente dividido em 3 secfes: A secdo de
inoculacdo, contendo tanques com o fermento a ser inoculado, a secdo de
fermentacdo, contendo tanques com sistema de resfriamento e captacdo de dioxido
de carbono (normalmente utilizado para carbonatacao da bebida finalizada) e a secéo
de propagacéo celular, contendo tanques com injecdo de oxigénio e nutrientes para
multiplicacéo das leveduras (KUNZE, 2004).

Maturacédo da cerveja

O processo de maturacdo consiste na reducao de sabor e aromas indesejaveis a
niveis aceitaveis na cerveja recém-fermentada (cerveja verde) (MUNROE, 2006a).
Aldeidos, diacetil e compostos sulfurados sdo componentes volateis indesejaveis,
conhecidos como off-flavour. Conferem aroma e sabor imaturo, desbalanceado e
impreciso a cerveja, sendo que em altas concentracdes podem prejudicar a qualidade
da bebida (KUNZE, 2004)

Ao passo em gue a maturacdo avanca, hd um declinio na concentracao dos
compostos indesejaveis e um aumento de compostos de aroma, como ésteres, que

contribuem positivamente no perfil sensorial da cerveja (KUNZE, 2004).
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Tradicionalmente a maturagcédo das cervejas lager ocorrem no processo de dois
recipientes, no qual a bebida verde é transferida da tina de fermentag&o primaria para
a tina de maturacdo, onde os acucares residuais, como maltotriose e maltose sédo
lentamente fermentados a temperatura de 0 a 4 °C. Durante essa fermentacdo
secundéria, os componentes de off-flavours sdo reduzidos e hd um aumento na
quantidade de dioxido de carbono (STEWART, 2012). Para as cervejas do tipo lager,
€ de extrema importancia a reducao de off-flavour principalmente o diacetil, pois o
mesmo confere aroma amanteigado e sabor rangoso ao produto (BRIGGS et al., 2004;
VIRKAJARVI, 2006). As cervejas ale normalmente sdo maturadas a temperaturas
mais elevadas (10 — 20 °C) o que as tornam disponiveis para o envase com cerca de
14 dias (STEWART, 2012).

As cervejarias usualmente maturam suas cervejas em tanques cilindroconicos,
construidos em aco inoxidavel, conhecidos como unitanques, onde a cerveja €
fermentada e maturada, sem a necessidade de transferéncia (VENTURINI-FILHO,
2000).

Filtrac&o da cerveja

A filtracdo € o processo de remocéo dos solidos insoluveis de um liquido por sua
passagem através de um meio poroso. Ela ajuda a estabilizar a cerveja e Ihe confere
uma aparéncia clarificada (transparente), além de remover leveduras mortas que
poderiam prejudicar a palatabilidade da bebida. A eficiéncia da filtracdo depende da
guantidade de sélidos presentes e do diametro dos poros do meio filtrante (NICKEL,
2012).

Os cervejeiros utilizam dois tipos basicos de filtragéo: a filtracdo de profundidade
e a filtracéo superficial. O primeiro tipo € representado pelos filtros folhas (horizontais
ou verticais) que usam terra diatomacea ou perlita como auxiliar de filtracdo. O
segundo tipo é representado pelos “sheet filters” que realiza retengcédo das particulas
por meio placas de celulose impregnadas de terra diatomacea (NICKEL, 2012). A
filtracdo superficial pode ser realizada também por filtro de membrana, onde a cerveja
€ clarificada e esterilizada, dispensando assim o processo de pasteurizacao
(MUNROE, 2006b)
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Carbonatacao da cerveja

O géas carbbnico da cerveja possui grande influéncia em seu sabor, aroma,
aparéncia e sensacdo na boca. Ele é produzido pelas leveduras durante a
fermentacdo dos aclcares do mosto, sendo parcialmente sollvel na bebida (PARKES,
2012).

Normalmente a cerveja permanece com seu conteudo de dioxido de carbono,
provindo da fermentacdo, durante todo o processo até o envase. Entretanto, em
alguns casos, a bebida passa por altas temperaturas ou em um meio com baixa
pressdo e acaba perdendo este gas. Dessa forma, € importante que o CO:> seja
reposto. Esse processo é conhecido como carbonatagédo (KUNZE, 2004).

A industria cervejeira utiliza equipamentos selados, para que ndo haja vazamento
de gas sob presséo, que séo capazes de atomizar o dioxido de carbono, para que
suas bolhas se tornem pequenas e facilite a dissolugdo no meio (KUNZE, 2004). Outro
meétodo, utilizado por cervejeiros caseiros, € o primming, envolvendo a refermentacéo
na garrafa. Essa pratica consiste na adicdo de acucares fermentesciveis a cerveja
antes do seu engarrafamento. Durante a refermentacdo dos acguUcares por leveduras
remanescentes, havera producdo de CO., resultando em carbonatacdo da bebida
(PARKES, 2012).

Engarrafamento da cerveja

Para a comercializacéo do produto acabado, € necessario que haja um adequado
acondicionamento da bebida. Esse processo pode ser realizado com diversos tipos
de embalagens como barris, tonéis, latas de aluminio, garrafas PET e garrafas de
vidro. Garrafas de vidro (55 %) e latas de aluminio (45 %) sdo as embalagens mais
usadas pelas cervejarias brasileiras (CERVBRASIL, 2014).

A planta de acondicionamento da bebida varia conforme o tipo de embalagem a
ser utilizado, mas é essencial que, independentemente da escolha, siga trés
importantes recomendacfes técnicas (BRIGGS et al., 2004; BROWNE, 2006):

v' Evitar a entrada excessiva de oxigénio na cerveja (ndo exceder 0,02 a 0,03

mg/l), pois 0 mesmo causa seérias deterioracdes ao sabor da bebida.

v' A temperatura da bebida deve ser mantida de -1 a 0°C durante o envase para

gue o teor de dioxido de carbono permaneca entre 2,1 a 2,7 volumes.

v Sempre manter a assepsia total da linha de envase, para que nao haja

contaminacgdes
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Na industria cervejeira as maquinas para engarrafamento sdo sempre de
funcionamento rotativo com cerca de 200 valvulas de enchimento. As garrafas entram
no equipamento por uma esteira, direcionadas por um selecionador e posicionadas
no enchedor. Apos serem devidamente alocadas na valvula de enchimento, as
garrafas sdo pressurizadas, enchidas, seladas e liberadas. O didmetro do “carrossel
rotativo” varia de 1,4 m a mais de 5,0 m, dependendo da maquina, sendo que com
esse ultimo didmetro algumas plantas fabris sédo capazes de engarrafar de 50 a 100
mil garrafas por hora (KUNZE, 1999).

Pasteurizacdo da cerveja

A pasteurizacdo € o0 processo de tratamento térmico que destroi 0s
microrganismos causadores de deterioracdo na cerveja, prolongando assim sua vida
de prateleira (PHILLISKIRK, 2012b).

A manutencao da cerveja a uma temperatura de 60°C por 1 minuto caracteriza a
“‘unidade de pasteurizagao” (UP). A industria cervejeira aplica cerca de 10 a 30 UP,
ou seja, mantém as garrafas a temperatura de 60°C por 10 a 30 minutos (DUNN,
2006) dependendo do teor alcodlico da bebida, quanto menor for o volume de alcool,
mais UP séo aplicados (PHILLISKIRK, 2012b).

Ha dois principais métodos de pasteurizacdo. Para cerveja em garrafas ou latas,
0s recipientes sdo submetidos a tratamento térmico dentro de um tunel, onde agua
guente é pulverizada diretamente nas embalagens por um tempo determinado. Esse
equipamento é conhecido como “tunel de pasteurizagao” (PHILLISKIRK, 2012b). No
interior da embalagem, a cerveja recebe as ondas de calor pelas laterais, promovendo
seu deslocamento da parte inferior para a parte superior e consequentemente o
deslocamento da bebida fria, outrora localizada no topo, para o fundo da embalagem
(conveccéao), até que todo seu conteudo esteja na temperatura desejada (KUNZE,
2004). Outro método é a pasteurizacdo rapida (flash pasteurization), utilizada para
grandes volumes. Consiste na passagem da cerveja por um trocador de calor de
placas que aquece a bebida a uma temperatura de 70-72 °C por 30 segundos,
garantindo cerca de 15 UP (PHILLISKIRK, 2012b).



CAPITULO 1

FRUIT BEER DE JABUTICABA: CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E
SENSORIAIS

RESUMO

O objetivo do trabalho foi produzir artesanalmente cervejas fruit beers de jabuticaba
(Myrciaria cauliflora Berg) e caracteriza-las fisico-quimica e sensorialmente. O
experimento foi dividido em quatro tratamentos que corresponderam a etapa em
gue os frutos foram adicionados ao processamento (fervura, fermentacdo e
maturacao) e o controle (puro malte), com trés repeticdes cada, perfazendo um total
de 12 parcelas experimentais. Os frutos de jabuticaba foram adicionados na
proporcao 1:1 (m/m) de malte. A mosturacao foi realizada pelo método de infuséo,
sendo a fervura do mosto realizada por 60 minutos. A fermentacao transcorreu a
temperatura de 10 °C £ 1, sendo posteriormente envasadas e refermentadas em
garrafas para carbonatacdo da bebida (primming). A maturacdo ocorreu nas
garrafas por 30 dias a temperatura de 0 °C £ 1, com excec¢ao ao tratamento de
Maturacao, na qual os frutos in natura foram adicionados a cerveja verde em baldes
de polietileno atéxico e permaneceram em contato com a bebida na mesma
temperatura e periodo dos outros tratamentos. As cervejas foram analisadas fisico-
guimicamente para os parametros de teor alcodlico, extrato real, extrato aparente,
fermentabilidade aparente, fermentabilidade real, cor, amargor, turbidez, pH, acidez
total e gas carbonico. As bebidas foram submetidas a analise sensorial por meio de
teste afetivo utilizando-se escala heddnica. A analise estatistica dos resultados foi
realizada por meio de Analise de Variancia e as médias das analises fisico-
guimicas foram comparadas por teste de Tukey com 5% de probabilidade e as
medianas da analise sensorial comparadas por teste de Kruskal-Wallis. A adicédo
da jabuticaba aumenta a acidez total, a carbonatacdo e o amargor da cerveja,
porém ndo altera seu extrato real, extrato aparente e pH. Sensorialmente, 0s
tratamentos e o Controle apresentaram a mesma preferéncia para todos os
atributos analisados (aparéncia, aroma, sabor e avaliacao global).

Palavras-chave: Myrciaria cauliflora Berg., lager, bebida alcodlica, fermentacao.
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JABUTICABA FRUIT BEER: PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY FEATURES

ABSTRACT

This research focused on craft beer production of jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg)
“fruit beer” and the physicochemical and sensory analisys of the samples. The
research was divided into four treatments regarding the stage of fruit addition during
the brewing process (Boiling, Fermentation, Maturation) and the Control (all malt), with
three repetitions each. The mashing was performed by the infusion method, and the
wort was boiled for 60 minutes. The fermentation took place at 10 °C + 1, and the green
beer was later bottled with priming sugar and bottle conditioned for carbonation. The
maturation occurred in the bottles for 30 days at 0 °C + 1, except for the Maturation
treatment. The beers were analyzed physicochemically for the parameters of alcoholic
content, real extract, apparent extract, apparent fermentability, true fermentability,
color, bitterness, turbidity, pH, total acidity and carbon dioxide. The beers were
submitted to sensory analysis by affective test using 9-point hedonic scale. The
statistical analysis of the results was performed using Variance Analysis and the
means of the physicochemical analyzes were compared by Tukey test with 5% of
probability and the medians of the sensory analysis compared by Kruskal-Wallis test.
The addition of jabuticaba increases the total acidity, CO2 content and bitterness of the
beer, but does not alter its real extract, apparent extract and pH. Sensorially,
treatments and Control had the same preference for all parameters analyzed
(appearance, aroma, flavor and overall evaluation).

Key words: Myrciaria cauliflora Berg.; Lager; Alcoholic beverage; Fermentation.

1.1 INTRODUCAO

No Brasil, 0 movimento da cerveja artesanal tem crescido muito nos altimos
anos. Iniciado na década de 1970 nos Estados Unidos, esse novo setor atendeu as
necessidades de uma crescente parcela dos consumidores que comecaram a
preferir cervejas de estilos antigos, mais encorpadas e saborosas (FASTIGI et al.
2015).

A fruit beer, definida como “cerveja feita com qualquer fruta ou combinagao de
frutas, de acordo com as definicbes desta categoria”, deve apresentar “um

casamento harmonioso de frutas e cerveja, mas ainda reconhecivel como uma



cerveja. A caracteristica frutada deve ser evidente, mas em equilibrio com a
cerveja, ndo tdo avangado a ponto sugerir um produto artificial” (BJCP, 2015).

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg) é um exemplo de fruta que pode ser
utilizada na fabricacdo de uma fruit beer. Seus frutos séao do tipo baga, subgloboso,
negro, liso, com polpa doce e levemente 4cida de coloragéo branca a translicida,
podendo ser utilizados tanto para consumo in natura como para a fabricacao de
sucos, xaropes, licores, fermentados e geleias (DONADIO; MORO; SERVIDONE,
2004).

A sazonalidade da jabuticabeira ndo permite que seus frutos sejam colhidos o
ano todo. Além disso, os frutos sdo altamente pereciveis, suportando curtos
periodos de armazenamento. Uma forma de armazenar a fruta in natura por longo
periodo € congelando-a ou secando-a.

O objetivo desse trabalho foi produzir fruit beers, de baixa fermentacéo, com
adicdo de jabuticaba in natura em diferentes etapas do processo de fabricacéo e

analisa-las fisico-quimica e sensorialmente.

1.2 MATERIAIS E METODOS
1.2.1 Materiais
e Agua darede publica (Sabesp) filtrada em carvéo ativado (remog&o de cloro)
e celulose (remocéao de particulas).
e Malte marca Cargill, importado da Argentina, para cerveja Pilsen. Cor: 4.7
EBC; Poder diastatico: 266 EBC; Betaglucanos: 158 mg.L!; Friabilidade:
91%.
e Lupulo de amargor aleméao “Hallertauer Magnum” marca Bart-Haas Group,
tipo peletizado T-90. Alfa-acidos: 12,60%; Oleos totais 1,6-2,6mL.100g™.
e Levedura alcodlica Saccharomyces pastorianus, marca Fermentis — Saflager
(W-34/70) para fabricacéo de cervejas do tipo Lager (baixa fermentacéo).
e Frutos de jabuticaba, variedade Sabara.

e AcuUcar cristal, marca Santa Isabel.
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1.2.2 Métodos
1.2.2.1 Planejamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo o trabalho
dividido em 4 tratamentos, com 3 repeticbes cada, perfazendo 12 parcelas
experimentais.
Tratamento 1 Fervura: Fruit beer produzida com adicdo de jabuticaba in natura
congelada ao mosto, na etapa de fervura.
Tratamento 2 Fermentacdo: Fruit beer produzida com adicdo de jabuticaba in
natura congelada ao mosto, na etapa de fermentacéo.
Tratamento 3 Maturacédo: Fruit beer produzida com adi¢do de jabuticaba in natura
congelada ao mosto, na etapa de maturacao.

Tratamento 4 Controle: Cerveja puro malte produzida sem adi¢céo de jabuticaba.

1.2.2.2 Processo de fabricacao artesanal

As etapas a seguir descrevem a fabricacao da cerveja controle. A descri¢cao do
processo de cada tratamento encontra-se em sua etapa especifica.
Moagem

A fabricacéo da cerveja foi iniciada com a moagem de 2 kg de malte em moinho
elétrico de discos ranhurados marca Moldar Inox, modelo Hobby JB-25kg.
Mosturacéao

Os graos moidos foram despejados em panela de aluminio (15 litros) com 8 kg
de agua em temperatura de 40 °C, iniciando a etapa de mosturacdo pelo método
de infusdo. A mostura permaneceu 20 minutos a 40 °C, sendo posteriormente
aquecida (1 °C.mint), com agitacdo constante até 70 °C, permanecendo por 40
minutos. Apos essa etapa, a mostura foi filtrada em uma peneira cénica de aco inox
para separar 0 bagaco do mosto primario. O bagaco foi lavado com 8 kg de 4gua a
75 °C, no intuito de extrair seus acguUcares residuais. Em seguida, 0 mosto primario
foi misturado a agua de lavagem em uma panela de aluminio (20 litros), que foi
levada a fervura por 60 minutos. Nessa etapa, 2 g de lupulo foram adicionados ao
mosto no inicio da fervura. Posteriormente, o mosto foi resfriado (25 °C) por meio
de uma serpentina de aluminio de 7,5 metros e o trub retirado por decantacéao.

Para a realizacdo do tratamento 1, 2 kg de jabuticaba foram adicionados ao

mosto apos 50 minutos do inicio da fervura. Ao adicionar os frutos congelados, a



fervura subitamente cessou devido a baixa temperatura da jabuticaba, portanto, os
10 minutos finais foram contados a partir do restabelecimento da ebulic&o.
Fermentacéao

O mosto foi inoculado com a levedura (1 g.L!) e a fermentacéo transcorreu em
baldes de polietileno atéxico (18 L) a temperatura de 10 °C + 1, por 14 dias.

Para a realizacao do tratamento 2, 2 kg de jabuticaba foram adicionados ao mosto
logo apos a inoculagéo.
Envase

Apos a fermentacao, a cerveja verde (recém-fermentada) foi trasfegada para
baldes de polietileno, para afericdo da sua massa. Adicionou-se 1 g de sacarose
para cada 100 g de cerveja (primming) com o intuito de gaseificar a bebida, por
meio de refermentag&o em garrafa. A bebida foi acondicionada em garrafas de vidro
de 600 ml, na cor ambar, as quais foram mantidas por 5 dias a temperatura de 20
°Cz+1.

Maturacao

Apobs o periodo de refermentacéo, as garrafas foram mantidas a temperatura
de 1 °C + 1 por 30 dias para maturacgao.

Para a realizacao do tratamento 3, a cerveja verde foi trasfegada para um novo
balde, onde 2 kg de jabuticaba foram adicionados. Para que ndo houvesse
contaminagao com microrganismos aerobios, juntamente com os frutos, adicionou-
se 500 ml de nitrogénio liquido. O sistema foi mantido a temperatura constante de
1 °C £ 1 por 30 dias para maturacao. Apos esse periodo a bebida foi envasada e

refermentada como descrito anteriormente.

1.2.2.3 Andlises fisico-quimicas

Os frutos de jabuticaba foram esmagados manualmente com um pildo, sem
guebrar as sementes, e 0 suco resultante foi analisado para os parametros de
sélidos soluveis, pH e acidez, calculando-se também o Ratio (BRASIL, 2005).

As cervejas foram analisadas para os seguintes parametros: teor alcodlico,
extrato real, extrato aparente, fermentabilidade aparente, fermentabilidade real, cor,
amargor, turbidez, pH (EBC, 2005), extrato original, acidez total e gas carbdnico
(ASBC, 1958).

45
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1.2.2.4 Anédlise sensorial

As cervejas foram analisadas sensorialmente por teste afetivo (preferéncia),
com utilizagao de escala hedonica estruturada de nove pontos, ancorada nas notas
de 1 (Desgostei muitissimo) a 9 (Gostei muitissimo), avaliando os parametros de
aparéncia, aroma, sabor e avaliagdo global (LIM, 2011).

A andlise sensorial foi realizada com alunos de cursos de graduacdo e
servidores de uma unidade universitaria do Estado de S&o Paulo totalizando 50
pessoas. A quantidade de cerveja ofertada aos provadores foi de 30 ml, na
temperatura aproximada de 5°C, servida em tacas de vidro, as quais foram
codificadas com numeros de 3 digitos. As amostras foram servidas de forma
aleatoria.

Esta pesquisa foi registrada na Plataforma Brasil (CAAE:
66889817.7.0000.5411) e aprovada sob o parecer n° 2.076.208.

1.2.2.5 Anélise estatistica

A analise estatistica dos resultados fisico-quimicos e sensoriais foi realizada
por meio de analise de variancia (ANOVA). As meédias dos resultados fisico-
guimicos foram comparadas pelo teste de Tukey (5% de probabilidade), no
programa MiniTab 16®. As medianas dos resultados da andlise sensorial foram

comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis, utilizando o mesmo programa.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.3.1 Analises Fisico-Quimicas

A jabuticaba utilizada para a fabricacdo das cervejas apresentou 0s seguintes
parametros quimicos: teor de sélidos soltuveis 11,02+0,2 °Brix; pH 3,1+0,0; acidez
titulavel 1,2+0,1 (g.100g* de &cido citrico); Ratio 9,1+0,7. Lima et al. (2008) ao
realizar a caracterizacao quimica dos frutos de jabuticaba da variedade Sabara e
suas fracdes obtiveram resultados (na polpa) de teor de solidos sollveis de 14,13
°Brix, 0,97 % de acidez titulavel em &cido citrico e pH de 3,5. E possivel notar que
as jabuticabas utilizadas no presente trabalho apresentavam distinto estagio de
maturacdo em relacédo aquelas analisadas por Lima e colaboradores.

Analisando a Tabela 5, observa-se que a adicdo de frutos de jabuticaba
aumentou o teor de gas carbdnico na bebida. Os resultados indicam que nos

tratamentos que receberam as frutas, possivelmente houve maior presenca de



acucares residuais no final do processo fermentativo, resultando em maior
producdo do gas carbbnico durante o processo de carbonatagdo (primming).

De forma semelhante, Bertrand (1983) citado por Paterson, Swanston e Piggott
(2003) afirmou que a presenca de elevados niveis de solidos aumenta a taxa de
liberacé@o de gés carbonico durante a fermentacdo do mosto de uva.

As cervejas produzidas no presente trabalho, excecdo feita ao tratamento
Maturacédo, apresentaram carbonatacdo correspondente as cervejas encontradas
no mercado, pois, de acordo com Dragone et al. (2016), a maioria das cervejas
prontas para o consumo contém entre dois e trés volumes de CO> (V/v).

Observou-se sobrecarbonatagdo e o efeito gushing (SPEDDING, 2012) no
tratamento Maturagdo. Sendo assim, ndo se recomenda adicionar jabuticaba in
natura na fase da maturacéo, pelo risco de explosdo de garrafa por excesso de
pressao.

O tratamento de Fervura apresentou maior turbidez possivelmente devido a
maior extracdo de compostos de elevado peso molecular, como proteinas e
polifenadis, dos frutos de jabuticaba (LIMA et al, 2008), durante a ebulicdo do mosto.
Nos outros tratamentos, a jabuticaba foi adicionada em fases “frias”, resultando em
menor extracao daquelas macromoléculas, o que pode explicar a similaridade entre
seus resultados e, inclusive, com o controle.

As cervejas produzidas com jabuticabas apresentaram maior amargor em
relacdo a cerveja puro malte, mas esses resultados devem ser vistos com cautela.
A literatura sobre jabuticaba ndo faz mencdo a presenca de alfa-acidos
(responsaveis pelo amargor da cerveja) em sua composi¢cado quimica. A cerveja
com jabuticaba provavelmente possui substancia proveniente da fruta que foi
extraida pelo solvente iso-octano e que absorve luz ultravioleta no comprimento de
onda de 275 nm, aumentando a leitura de absorbancia, resultando numa falsa
leitura de amargor mais elevada.

As cervejas que receberam jabuticaba apresentaram acidez mais elevada,
indicando que a fruta forneceu acidos organicos a bebida durante o seu
processamento. Lima et al. (2011) analisando acgUcares, acidos organicos, minerais
e lipideos em jabuticaba, classificaram quantitativamente os acidos presentes no
fruto inteiro como citrico>succinico>malico>oxalico>acético, demonstrando que o
fruto possui uma gama de diferentes &cidos em sua composi¢cdo quimica, com

predominancia do citrico.

a7
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Apesar da diferenca de acidez entre as cervejas, ndo houve variagao de pH
entre elas. Embora fosse esperado variagcdo no pH, esses resultados podem ser
compreendidos pela escala logaritmica do pH e da possibilidade de existéncia de
poder tampdao nas cervejas.

E possivel observar que as cervejas que receberam jabuticabas apresentaram
maior intensidade de cor. A casca da jabuticaba € rica em antocianina, taninos e
outros polifendis que interferem na cor da cerveja. Segundo Ribeiro e Seravalli
(2004), a cianidina é a forma de antocianina que predomina na jabuticaba.
Observou-se que este pigmento se mostrou instavel durante o processamento da
cerveja, pois sua coloracédo caracteristica foi perdida, ndo permanecendo na bebida
final.

Apesar do teor de extrato original das cervejas ter variado de 11,6 a 12,5, ndo
houve diferenca estatistica entre eles. Por outro lado, houve diferenga estatistica
entre 0 menor teor alcoolico (tratamento Maturacéo) e o maior (tratamento Fervura).
Este resultado ndo era esperado, pois existe uma relacdo de proporcionalidade
entre extrato original e teor alcodlico. Uma possibilidade de compreensao deste
resultado seria de que o metabolismo respirofermentativo da levedura (KAPPELI,
1986) nao foi exatamente igual entre os tratamentos.

N&do houve diferenca entre o teor de extrato aparente entre todos os
tratamentos. O mesmo aconteceu para o0 extrato real. Os valores de extrato
aparente mostrados na Tabela 5 estdo dentro da faixa apontada por Compton
(1978) para cervejas lager americanas (2,0 a 3,1). O mesmo acontece para 0S
resultados de extrato real, os resultados da presente pesquisa se encaixam nos
valores apresentados por este autor (3,7 a 4,8).

N&o houve diferenca estatistica entre os valores de fermentabilidade aparente
e fermentabilidade real dos tratamentos. Esse era um fato esperado pois,
observando a Tabela 5, verifica-se que ndo ha diferenca entre os resultados das
analises de extrato original, extrato aparente e extrato real, o que mostra que a
adicdo de jabuticaba in natura na fabricacdo ndo influenciou o processo
fermentativo. Os dados apresentados na Tabela estdo de acordo com o

apresentado por Swistowicz (1977) para cervejas de baixa fermentacao (61%=1,3).
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Parametros Fervura Fermentacdo Maturagao Controle

pH 4,2+0,0a 4,1+0,0a 4,1+0,0a 4,2+0,1a

Acidez total (%)* 0,34+0,0b 0,41+0,0a 0,34+0,0b 0,14+0,0c
Amargor (IBU) 6,21+0,4a 5,840,1a 6,2+0,4a 4,3+0,6b

Cor (EBC) 10,7+£0,5a 9,4+0,4ab 9,1+0,8b 5,3%£2,2c
Turbidez (EBC) 130,1+26,8a 23,8+0,8b 21,1+4,9b 7,845,1b

CO; (v/Iv) 2,440,1c 2,840,2b 3,940,0a 2,0+0,1d

Teor Alcodlico % (v/v) 5,2+0,2a 5,0+0,3ab 4,610,1b 4,9+0,1ab
Extrato Original (Plato) 12,5+0,6a 12,2+0,4a 11,6+0,4a 11,6+0,2a
Extrato Aparente (Plato) 2,510,2a 2,610,1a 2,620,2a 2,5+0,2a
Extrato Real (Plato) 4,6+0,4a 4,5+0,1a 4,4+0,2a 4,0+0,3a
Fermentabilidade Aparente (%) 80,8%1,6a 78,7+1,8a 79,1+0,7a 79,1+1 4a
Fermentabilidade Real (%) 65,5+1,3a 63,7+1,5a 64,1+0,6a 64,1+1,1a

Médias seguidas de letras iguais na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey (5% significancia); *%

de &cido lactico.

1.3.2 Analise Sensorial

As cervejas que receberam jabuticaba in natura apresentaram a mesma

preferéncia da cerveja puro malte, para todos os atributos analisados (aparéncia,

aroma, sabor e avaliacado global), conforme mostrado na Tabela 6. As medianas

ficaram entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente), o que significa

gue tanto os tratamentos como o controle foram bem avaliados. As amostras que

continham fruta apresentaram sabor,

aroma e coloracdo (avermelhada)

caracteristicos da jabuticaba, atributos que possivelmente o provador busca em

uma cerveja com a fruta em questdo. J4 o Controle apresentou sabor, aroma e

coloracdo dourada caracteristicos de uma cerveja lager, o que também agrada os

consumidores deste estilo de cerveja.
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Tabela 6. Analise sensorial das cervejas com jabuticaba e controle

o Avaliacao
Aparéncia Aroma Sabor
Global
Fervura 6+1,9a 7+1,6a 6+1,9a 6+1,8a
Fermentacao 6+1,8a 7+1,6a 6+2,1a 6x1,9a
Maturagéo 7+1,4a 7+1,5a 7+2,1a 7+1,6a
Controle 6+1,8a 7+1,5a 6x1,7a 6x1,4a

Medianas seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (5%
significancia).

O sabor e 0 aroma da fruta podem mascarar ou melhorar as caracteristicas de
uma cerveja que apresenta off-flavour. Por outro lado, quando adicionadas
devidamente por um cervejeiro artesanal habilidoso, as frutas auxiliam na criagao
de cores, sabores e aromas impossiveis de se obter com um mosto exclusivamente
composto por graos (HOLLILAND, 2012).

1.4 CONCLUSOES

Dentro das condi¢cbes experimentais em que esta pesquisa foi realizada,
conclui-se que é possivel produzir uma fruit beer utilizando a jabuticaba in natura
congelada como adjunto acucarado e/ou aromatizante pois, considerando seu
desempenho sensorial, o produto apresenta potencial de comercializacdo, haja
vista a aceitacdo pelos provadores. Em geral os melhores resultados obtidos
indicam que a adicao de jabuticaba nas etapas de fervura e fermentacao sao mais

recomendaveis.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DE FRUIT BEER DE
JABUTICABA DESIDRATADA

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo produzir cervejas fruit beer de baixa
fermentacdo, utilizando frutos desidratados de jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg),
e caracteriza-las fisico-quimica e sensorialmente. O planejamento experimental
contou com quatro tratamentos e trés repeticbes, perfazendo 12 parcelas
experimentais. Além do controle (cerveja puro malte), houve trés tratamentos que
corresponderam ao momento de adicdo da jabuticaba desidratada (fervura,
fermentacdo e maturacéo). A jabuticaba desidratada foi adicionada na proporcéo de
0,2 kg / kg de malte. A mosturagéo foi realizada pelo metodo de infuséo. A fervura do
mosto durou 60 minutos. A fermentacao transcorreu a temperatura de 10 °C + 1. A
cerveja foi refermentada em garrafas, a temperatura de 20 °C + 1 para carbonatacao
(primming). A maturacao ocorreu em garrafa por 30 dias na temperaturade 1 °C + 1,
com excecao ao tratamento de Maturacdo, na qual os frutos desidratados foram
adicionados a cerveja verde e permaneceram em contato com a bebida pelo mesmo
periodo. As cervejas foram analisadas fisico-quimicamente para o teor alcodlico,
extrato real, extrato aparente, fermentabilidade aparente, fermentabilidade real, cor,
amargor, turbidez, pH, acidez total e gas carbénico. As bebidas foram submetidas a
analise sensorial por meio de teste afetivo, utilizando escala hedbdnica para avaliacao
dos atributos aparéncia, aroma, sabor e avaliacdo global. A analise estatistica dos
resultados foi realizada por meio de Analise de Variancia e as médias das analises
fisico-quimicas foram comparadas por teste de Tukey com 5% de probabilidade e as
medianas da analise sensorial foram comparadas por teste de Kruskal-Wallis. A
adicdo de jabuticaba desidratada na cerveja proporcionou 0 aumento nos teores de
gas carbbnico, acidez total, teor alcodlico, extrato original e extrato aparente. Os
provadores preferiram a aparéncia da cerveja do tratamento de Fervura. Para os
atributos aroma, sabor e avaliacdo global, as cervejas de todos os tratamentos foram
igualmente preferidas.

Palavras chave: Cerveja, Fruta, Myrciaria cauliflora berg, Analise quimica, Anélise
sensorial.
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PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY EVALUATION OF DRIED JABUTICABA
FRUIT BEER

ABSTRACT

This research aimed to produce bottom fermented fruit beer, using dried fruits of
jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg), and to analyze the physicochemical and sensory
features. The experimental design consisted of four treatments and three replications,
making up 12 experimental plots. Besides the control (all malt beer), there were three
treatments regarding the stage of jabuticaba addition (boiling, fermentation and
maturation) during brewing. The dried jabuticaba was added in the ratio 0.2 kg / kg
malt. The brewing was performed by the infusion method. The boiling of the wort lasted
60 minutes. The fermentation was carried out at 10 °C 1. The beer was bottle
fermented at 20 °C +1 for carbonation (primming). The maturation occurred in the
bottles for 30 days at 1 °C £1, except for the Maturation treatment, in which the dries
fruits were added to the green beer and remained in contact with the beverage for the
same period. Beers were physicochemically analyzed for alcohol content, real extract,
apparent extract, apparent fermentability, real fermentability, color, bitterness, turbidity,
pH, total acidity and carbon dioxide. The beers were analyzed by sensory analysis
through affective test, using 9-point hedonic scale to evaluate the parameters of
appearance, aroma, flavor and overall assessment. The statistical analysis of the
results was performed using Variance Analysis and the means of the physicochemical
analyzes were compared by Tukey's test with 5% of probability and the medians of the
sensorial analysis were compared by Kruskal-Wallis test. The addition of dried
jabuticaba in the beer provided the increase of carbono dioxide, total acidity, alcohol
content, original extract and apparent extract. The tasters preferred the beer
appearance of the Boiling treatment. For the aroma, taste and overall assessment,
beers from all treatments were equally preferred.

Key words: Beer, Fruit, Myrciaria cauliflora Berg, Chemical analisys, Sensory
analisys.

2.1 INTRODUCAO
As décadas de 1970 e 1980 foram importantes no mercado cervejeiro da Inglaterra
e Estados Unidos, pois houve uma revolucdo na arte de produzir cervejas nesses

paises. No Brasil esse feito ocorreu na década seguinte, durante a qual diversas



55

microcervejarias foram criadas, resgatando os estilos classicos de cerveja e
promovendo o surgimento de novas receitas. Esse movimento se intensificou nas
duas primeiras décadas do século XXI, com a difusdo generalizada de
microcervejarias e cervejarias caseiras (MENDES, 2012).

A fruit beer é uma cerveja produzida mundialmente por microcervejarias. De
acordo com Holliland (2012), as fruit beers sao “cervejas saborizadas com frutas ao
contrario das bebidas alcodlicas produzidas a partir de frutas”. O autor ainda cita que
a adicao de frutas promove um aumento na quantidade de acUcares fermentesciveis,
teor alcodlico e valor nutritivo, sendo que, quando adicionadas devidamente pelo
cervejeiro artesanal, auxiliam na obtencéo de coloracdes, aromas e sabores que nao
existiam na cerveja original.

Os frutos de jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg) séo redondos, brilhantes, de cor
negra ou roxa-escura e amadurecem de agosto a setembro e de janeiro a fevereiro
(EMBRAPA, 2015). S&o comestiveis, muito saborosos, sendo utilizados na fabricagéo
de doces, geleias, licores, aguardentes, sucos, vinhos, compotas e vinagres
(SUGUINO, 2012). A temporada de frutificacdo dessa espécie é curta, sendo que o
fruto se degrada de 2 a 3 dias apds a colheita (BARROS et al., 1996).

Para que seja possivel a utilizacdo dos frutos por um longo periodo apés a
colheita, € necessario submeté-los a um processamento de conservagao. A
desidratacdo € um método de conservacdo de alimentos que consiste na quase
completa remocdo da agua dos alimentos sob condicbes controladas, causando
minima ou nenhuma mudanca nas propriedades do alimento (POTTER; HOTCHKISS,
1995).

O objetivo desse trabalho foi produzir cerveja do estilo fruit beer, de baixa
fermentacéo, com adicdo de jabuticaba desidratada em diferentes etapas do processo

de fabricacéo e analisa-las fisico-quimica e sensorialmente.

2.2 MATERIAIS E METODOS
2.2.1 Materiais

e Agua da rede publica (Sabesp) filtrada em carvéo ativado (remocéo de cloro) e
celulose (remocéao de particulas).

e Malte marca Cargill, importado da Argentina, para cerveja tipo Pilsen. Cor: 4.7
EBC,; Poder diastatico: 266 EBC; Betaglucanos: 158 mg/L; Friabilidade: 91%.
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e Lupulo de amargor alemao “Hallertauer Magnum” marca Bart-Haas Group, tipo
peletizado T-90. Alfa-acidos: 12,60 %; Oleos totais 1,6-2,6 mL/100g.

e Levedura alcodlica marca Fermentis — Saflager (W-34/70) para fabricacéo de
cervejas do tipo Lager (baixa fermentacé&o).

e Frutos de jabuticaba da variedade Sabara.

e Acucar cristal, marca Santa Isabel.

2.2.2 Métodos
2.2.2.1 Planejamento experimental

O trabalho foi realizado com 4 tratamentos e 3 repeti¢cdes, perfazendo 12 parcelas
experimentais.
Tratamento 1 - Controle: cerveja produzida sem adicao de jabuticaba (cerveja puro
malte)
Tratamento 2 - Fervura: cerveja produzida com adicao de jabuticaba desidratada ao
mosto na etapa de fervura.
Tratamento 3 - Fermentacéo: cerveja produzida com adicao de jabuticaba desidratada
ao mosto na etapa de fermentacao.
Tratamento 4 - Maturacao: cerveja produzida com adicao de jabuticaba desidratada a
cerveja na etapa de maturacao.

O desenho experimental foi o inteiramente casualizado.

2.2.2.2 Secagem e armazenamento dos frutos

Os frutos foram colhidos e transportados ao laboratoério, onde foram lavados com
agua da rede publica, e posteriormente desidratados em estufa com circulacéo de ar,
marca TECNAL, modelo TE-394/2, a temperatura de 65 °C+1 até massa constante.
Apods o término da secagem, os frutos foram embalados a vacuo em sacos de

polietileno e mantidos sob refrigeracdo 5 °C+1.

2.2.2.3 Processo de fabricacdo da cerveja puro malte (Controle)
Moagem

O malte (2 kg) foi moido utilizando-se um moinho de discos ranhurados, marca
Moldar Inox, modelo Hobby JB-25kg



Mosturacao

Os graos moidos foram misturados com 8 kg de agua a 40 °C, em caldeirdo de
aluminio (15 litros). A mosturacao foi realizada pelo método de infusdo (Figura 2).
ApOs essa etapa, a mostura foi filtrada em uma peneira conica de aco inox a fim de
separar o bagaco do mosto primério. O bagaco foi lavado com 8 kg de agua a 75 °C,
resultando no mosto secundario. Em seguida, o mosto primario foi misturado ao
secundario, resultando no mosto misto que foi levado a fervura por 60 minutos. Nessa
etapa, 2 g de lapulo foram adicionados ao mosto no inicio da fervura. Ao término da
fervura, 0 mosto misto foi rapidamente resfriado (25 °C) utilizando-se uma serpentina

de aluminio de 7,5 metros. O mosto permaneceu em repouso por 2 horas no intuito

de induzir a decantagao do trub.
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Figura 2. Variagdo tempo x temperatura no processo de mosturagéo por infusdo (BRUNELLI et al.,

2014).

Fermentacao

O mosto clarificado foi trasfegado para um balde de polietileno atéxico (18 L),

sendo assim inoculado com levedura (1 g.L™). A fermentacéo alcodlica transcorreu na

temperatura de 10 °C 1, por 14 dias.
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Envase

Apés a fermentacdo, a cerveja foi trasfegada para baldes de polietileno, para
afericdo da sua massa, adicionou-se 1 g de sacarose para cada 100 g de cerveja com
o intuito de promover a refermentacao em garrafa e naturalmente carbonatar a bebida
(primming). A bebida foi manualmente envasada em garrafas de vidro de 600 ml, de

cor ambar, as quais foram mantidas por 5 dias a temperatura de 20 °C £1.

Maturacgéo

Apés o periodo de refermentacédo, as garrafas foram mantidas a temperatura de
1 °C £1 por 30 dias para maturacéo.
Execucéo dos tratamentos

Os frutos desidratados de jabuticaba foram adicionados ao mosto ou cerveja nas
seguintes fases do processamento.
Tratamento 1 (Fervura): 400 g de jabuticaba desidratada foram adicionados ao mosto
apos 50 minutos do inicio da fervura.
Tratamento 2 (Fermentacéo): 400 g de jabuticaba desidratada foram adicionados ao
mosto logo apods a inoculacao.
Tratamento 3 (Maturacdo): 400 g de jabuticaba desidratada foram adicionados a
cerveja recém-fermentada, no inicio da maturacdo. Para que nao houvesse
contaminagcdo com microrganismos aerobios presentes na casca dos frutos,
adicionou-se ao fermentador 500 mL de nitrogénio liquido. O sistema foi mantido a
temperatura constante de 1 °C £1 por 30 dias para maturacdo. Apos esse periodo, a

bebida foi envasada e refermentada como descrito anteriormente.

2.2.2.4 Andlises fisico-quimicas

As cervejas foram analisadas para o teor alcodlico, extrato real, extrato aparente,
fermentabilidade aparente, fermentabilidade real, cor, amargor, turbidez, pH (EBC,
2005), extrato original, acidez total e gas carbbénico (ASBC, 1958).
2.2.2.5 Anédlise sensorial

As cervejas foram avaliadas sensorialmente por teste afetivo, com utilizacdo de
escala hedébnica estruturada, ancorada nas notas de 1 (Desgostei muitissimo) a 9
(Gostei muitissimo) (LIM, 2011). As bebidas foram avaliadas para os atributos

aparéncia, aroma, sabor e avaliagédo global.
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A andlise foi realizada com 50 provadores nédo treinados. Ndo houve restricdo para
sexo, etnia ou crencga, apenas para idade (abaixo de 18 anos). Cada provador avaliou
cerca de 30 ml de amostra, em uma temperatura aproximada de 5 °C+2, em tacas de
vidro. As amostras foram codificadas com numeros de 3 digitos e servidas de forma
aleatoria. Este trabalho foi registrado na Plataforma Brasil do Ministério da Saude
(CAAE: 66889817.7.0000.5411) e aprovada sob o parecer n° 2.076.208 do Comité de
Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina de Botucatu, Unesp.

2.2.2.6 Andlise estatistica

As anadlises estatisticas dos resultados fisico-quimicos e sensoriais foram
realizadas por meio de andlise de variancia (ANOVA). As médias dos resultados fisico-
guimicos foram comparadas pelo teste de Tukey (5% de probabilidade), no programa
MiniTab 16®. As medianas dos resultados da analise sensorial foram comparadas

pelo teste de Kruskal-Wallis, no mesmo programa.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Analises Fisico-Quimicas

As cervejas dos tratamentos Fermentagdo e Maturacdo apresentaram maior
carbonatacdo em relagcdo ao controle (Tabela 7), indicando que acucares da
jabuticaba desidratada permaneceram na cerveja até o momento do primming,
resultando em maior producéo de gas carbdnico durante a refermentacédo na garrafa.
As cervejas do tratamento Maturacdo apresentaram sobrecarbonatacdo (PARKES,
2012).

No tratamento de Maturacao, as cervejas apresentaram gushing. Stewart (2006)
definiu gushing como uma violenta e incontrolada ejecdo de cerveja provinda da
embalagem no momento de sua abertura, envolvendo uma significativa perda de seu
contetdo. Dessa forma, para que ndo ocorra risco de explosdo da embalagem em
funcdo da sobrecarbonatacéo, ndo se recomenda a adi¢ao de jabuticaba desidratada
na etapa de Maturacao.

A turbidez das cervejas aumentou em funcéo do tempo de contato da fruta com o
mosto ou cerveja. O tempo de contato foi de 10 minutos na Fervura, 15 dias na
Fermentacdo e 30 dias na Maturacgéo. A turbidez de origem néo biolégica mais comum

gue ocorre na cerveja provem da interagdo entre proteinas e polifenéis (BRIGGS et
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al., 2004), compostos que estao presentes nos frutos de jabuticaba (SILVA et al.,
2010).

As cervejas do tratamento de Maturag&o apresentaram maior amargor em relacéo
ao tratamento de Fermentacdo e o controle. O amargor de uma cerveja é conferido
pela isomerizagdo do alfa-acido presente no lUpulo, durante a fervura do mosto. A
literatura ndo descreve a presenca de alfa-acido na composicao da jabuticaba, porém
o fruto possivelmente possui composto(s) quimico(s) que € (sdo) soluvel(eis) no
reagente iso-octano (usado na analise de amargor) e que absorve luz violeta no
comprimento de onda 275nm. Refor¢cando esta hipétese, as cervejas dos tratamentos
Maturacado e Fervura nao foram percebidas como mais amargas pelos provadores do
painel sensorial (ndo houve qualquer registro neste sentido na ficha dos provadores).

Os tratamentos em que os frutos de jabuticaba desidratada permaneceram em
contato com 0 mosto ou cerveja por mais tempo (Fermentacdo e Maturacéo),
apresentaram valores de pH mais baixo e acidez total mais elevada. As cervejas que
receberam jabuticaba apresentaram maior acidez em relagéo ao controle. Zerbielli et
al. (2016), estudando a diversidade fisico-quimica dos frutos de jabuticabeiras,
encontraram valores meédios de acidez total de 0,44% na polpa dos frutos.
Considerando que a jabuticaba do presente estudo foi desidratada, houve
concentracdo dos seus acidos no interior da fruta e que migraram para 0 mosto ou
cerveja durante o processamento da bebida.

As cervejas dos tratamentos Fermentacdo e Maturagdo apresentaram maior
intensidade de cor em relacdo ao tratamento Fervura e controle. Esses resultados
indicam que pigmentos coloridos, como polifendis que absorvem luz em 430 nm
(comprimento de onda usado na analise de cor), tenham sido extraidos da jabuticaba
em maior quantidade nos tratamentos em que a fruta permaneceu mais tempo em
contato com 0 mosto ou cerveja. Os frutos de jabuticaba possuem antocianina em sua
composicao, sendo a cianidina sua forma predominante (RODRIGUES et al., 2015).
As antocianinas sdo compostos naturais que conferem coloracdo aos frutos, vegetais
e plantas (KONG, 2015).

As cervejas que receberam jabuticaba apresentaram extrato original e teor
alcodlico mais elevados em relacdo ao controle. Isso se deve ao enriqguecimento dos
mostos e cervejas com acucares provenientes da fruta desidratada, durante o
processamento das bebidas. Os valores de teor alcodlico e extrato original estdo de

acordo com as variagcdes apresentadas por Brewers Association (2017), que
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determina valores de teor alcodlico entre 2 e 9,5% e extrato original entre 7,6 e 25,9
°Plato, para uma cerveja fruit beer.

As cervejas que receberam jabuticaba apresentaram aumento nos valores de
extrato aparente e extrato real em relacdo ao controle (exceto o extrato real do
tratamento Fervura). Nesses tratamentos, a jabuticaba desidratada forneceu extrato
ao mosto e cerveja, sendo que o ganho de extrato foi maior nos tratamentos em que
o tempo de contato da fruta com o mosto ou cerveja foi maior (Fermentacdo e
Maturacao).

As cervejas do tratamento Maturacdo apresentaram 0s mais baixos valores de
fermentabilidade (real e aparente). Isso € um indicativo que o extrato fornecido pela
jabuticaba é rico em sélidos solluveis ndo aclcares (minerais, polifendis, protideos,
entre outros). As cervejas do presente trabalho apresentam valores de
fermentabilidade real dentro do intervalo (56 a 70,2 %) apresentado por Briggs et al.

(2004).

Tabela 7. Analises fisico-quimicas das fruit beers de jabuticaba

Parametros Fervura Fermentacao Maturacéo Controle
pH 4,2+0,1a 3,8+0,0b 3,8+0,0b 4,2+0,1a
Acidez total (%)* 0,21+0,0b 0,44+0,0a 0,47+0,0a  0,14+0,0c
Amargor (IBU) 5,7+0,9ab 4,7+0,3b 6,3%0,2a 4,3+0,6b
Cor (EBC) 16,3+3,7c 48,8+9,1b 98,3+t14,7a  15,1+2,2c
Turbidez (EBC) 25,0+11,3c  158,7+50,3b  311,7+43,9a 21,145,1c
CO; (v/v) 2,1+0,1bc 2,4+0,2b 4,0+0,0a 2,0+0,1c
Teor Alcodlico % (v/v) 5,610,2a 6,21+0,5a 5,7+0,1a 4,9+0,1b
Extrato Original (Plato) 13,2+0,2b 14,4+0,7ab 14,6+0,6a 11,6+0,2c
Extrato Aparente (Plato) 2,940,1b 3,0£0,1b 4,0+0,1a 2,510,2c
Extrato Real (Plato) 4,6+0,0bc 5,0£0,1b 5,9+0,5a 4,0+0,3c
Fermentabilidade Aparente (%) 79,9+1,0a 76,7+1,1b 68,1+0,6c 79,1t1,4ab
Fermentabilidade Real (%) 64,7+0,8a 62,2+0,9b 54,9+0,8c 64,1+1,1ab

Médias seguidas de letras iguais na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey (5% significancia); *% de

acido lactico.
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2.3.2 Andlise sensorial

De todos os atributos analisados (aparéncia, aroma, sabor e avaliagdo global),
houve preferéncia por parte dos provadores pela aparéncia das cervejas dos
tratamentos Fervura e Controle (Tabela 8). O tratamento Fervura apresentou
aparéncia superior em relagcéo aos outros tratamentos com jabuticaba provavelmente
devido ao fato das suas cervejas apresentarem baixa turbidez e coloracado semelhante
a cerveja puro malte, assemelhando-se as cervejas comerciais filtradas. Os
tratamentos de Fermentacéo e Maturagdo apresentaram menores notas de aparéncia
por apresentarem turbidez mais elevada, apesar de sua coloracdo avermelhada que

remetia a cor da jabuticaba.

Tabela 8. Analise sensorial das cervejas com jabuticaba e controle

o Avaliagao
Aparéncia Aroma Sabor
Global
Fervura 7+1,4a 7+1,3a 7+1,7a 7+1,4a
Fermentacao 6+1,6b 7+1,3a 7+1,8a 6%1,6a
Maturacao 5+2,0b 7+1,6a 61+2,0a 6x1,7a
Controle 7+1,5a 7+1,4a 7+1,5a 7+1,4a

Medianas seguidas de letras iguais na coluna, nédo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (5%
significancia).

Para os demais atributos (aroma, sabor e avaliacédo global), os tratamentos nao
afetaram a preferéncia dos provadores. Isso indica que a aceitacdo das cervejas
fabricadas com jabuticaba foi a mesma em relacdo a bebida puro malte.

Todas as cervejas foram bem avaliadas ja que suas medianas ficaram dentro do
intervalo 6 e 7. Apenas a aparéncia do tratamento Maturacao ficou fora deste intervalo.

Considerando comentarios como “sabor igual ao de jabuticaba” ou “lembra muito
a fruta” conclui-se que a metodologia de fabricacdo utilizada, bem como a matéria-
prima (jabuticaba desidratada), se mostrou suficiente para a producdo de uma fruit
beer.

O equilibrio geral é a chave para uma fruit beer bem elaborada. A fruta deve
complementar o estilo original e ndo sobrepd-lo. Os principais atributos do estilo base
serao alterados com a adicdo de frutas. O julgamento deve ser feito com base no

agradavel balanco da combinacéo resultante (BJCP, 2015).
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2.4 CONCLUSOES

Dentro das condi¢cbes experimentais em que os testes foram realizados, pode -se
concluir que os frutos de jabuticaba desidratados apresentam influéncia nos
parametros fisico-quimicos da cerveja, agregando caracteristicas organolépticas
agradaveis aos provadores, apresentando assim um potencial para comercializacéo

do produto. Recomenda-se a adi¢éo de jabuticaba desidratada na etapa de fervura.
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CAPITULO 3

PRODUGAO DE CERVEJAS ADOCICADAS: CARACTERIZACAO FiSICO-
QUIMICA, SENSORIAL E ENERGETICA

RESUMO

O objetivo do trabalho foi produzir cervejas adocicadas utilizando xarope de jabuticaba
e uma mistura de acguUcar e corante caramelo, e caracteriza-las fisico-quimica,
energética e sensorialmente. O experimento contou com dois tratamentos e trés
repeticdes, perfazendo seis parcelas experimentais. O malte foi moido em moinho de
discos e a mosturacao realizada pelo método de infusdo. A lupulagem foi realizada
durante a fervura, a qual durou 60 minutos. O mosto foi resfriado a 25 °C e inoculado.
A fermentacdo transcorreu a temperatura de 10 °C 1, sendo as cervejas
posteriormente envasadas e adicionadas de xarope de jabuticaba (60 °Brix) e
acucar/caramelo em quantidades necessarias para alcancar 10 °Plato de extrato
aparente. As bebidas foram refermentadas em garrafas para carbonatacao (primming)
e pasteurizadas. As cervejas foram analisadas fisico-quimicamente para o0s
parametros de teor alcodlico, extrato real, extrato aparente, cor, amargor, turbidez,
pH, acidez total e gas carbbonico. As bebidas foram submetidas a analise sensorial por
meio de teste afetivo utilizando escala heddnica estruturada de nove pontos. A analise
estatistica dos resultados foi realizada por meio de analise de variancia e as médias
dos resultados das analises fisico-quimicas foram comparadas por teste de Tukey e
as medianas dos resultados da analise sensorial comparadas por teste de Kruskal-
Wallis. Nas analises fisico-quimicas, o tratamento 1 se diferenciou do tratamento 2
nos parametros de cor e turbidez. Sensorialmente, a cerveja adocada com xarope de
jabuticaba apresentou a mesma aceitabilidade que a cerveja adocada com
acucar/caramelo. Nao houve diferenca no valor energético entre os dois tratamentos.

Palavras chave: Bebida alcodlica, Myrciaria cauliflora, artesanal, malzbier.

SWEET BEER PRODUCTION: PHYSICOCHEMICAL, SENSORY AND ENERGY
EVALUATION
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ABSTRACT

The aim of this research was to produce sweet beers using jabuticaba syrup and sugar
+ caramel dye solution, and perform physicochemical, energetic and sensory analysis.
The experiment was composed by two treatments and three replicates, making up six
experimental plots. The malt was milled in a disc mill and the mashing made by
infusion. Hops were added during boiling, which lasted 60 minutes. The wort was
cooled to 25 °C and inoculated. The fermentation was carried out at 10 °C %1, and the
beers were bottled and added with jabuticaba syrup (60 °Brix) and sugar/caramel in a
necessary amount to reach 10 °Plato of apparent extract. The beers were bottle
conditioned for carbonation (primming) and pasteurized. The beers were analyzed for
the parameters of alcohol content, real extract, apparent extract, color, bitterness,
turbidity, pH, total acidity and carbon dioxide. The samples were submitted to sensory
analysis by affective test using 9-points hedonic scale. The statistical analysis of the
results was performed through analysis of variance and the means of the
physicochemical analyzes were compared by Tukey test and the medians of the
sensory analysis were compared by Kruskal-Wallis test. In the physicochemical
analyzes, treatment 1 differed from treatment 2 in color and turbidity parameters.
Regarding the sensory features, beer sweetened with jabuticaba syrup presented the
same acceptability as beer sweetened with sugar / caramel. There was no difference
in the energy value between the two treatments.

Keywords: Alcoholic beverage, Myrciaria cauliflora, craft beer, malzbier.

3.1 INTRODUCAO

A jabuticaba € um fruto tipicamente brasileiro, tipo globdide (20-30 mm de
diametro), com coloracdo vermelha a roxa ou negra, quando maduro. A polpa, o
principal componente dos frutos maduros, € esbranquicada e apresenta gostos que
variam de levemente acido a muito doce (MAGALHAES; BARROS; FINGER, 1996).
Esse fruto pode ser consumido in natura ou utilizado na fabricacéo de bebidas, doces,
geleias, licores e xaropes (BORGES; MELO, 2015).

Atualmente, a preferéncia pela utilizagdo de sucos ou xaropes de frutas na
fabricacdo de cervejas esta aumentando consideravelmente em relacdo ao uso de
frutos inteiros (EBLINGER, 2009). Na fabricacdo de cervejas adocadas, os xaropes

sdo normalmente adicionados diretamente ao mosto na tina de fervura, mas também
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podem ser misturados a cerveja nos estagios finais da producéo, conferindo-lhe assim
0 gosto doce (STEWART, 2012).

Um exemplo de cerveja adogada é o classico estilo europeu de cerveja Malzbier,
cerveja alema de coloracao escura e com baixo teor alcodlico, produzido com mosto
de baixa densidade que, apos fermentado e filtrado, pode receber grandes porgdes
de aclUcar ou xarope, resultando no aumento do extrato original para
aproximadamente 12% em massa (EBLINGER, 2009).

As cervejas de estilo Malzbier produzidas e comercializadas no Brasil s&o
adicionadas de corante caramelo, o que Ihes conferem uma coloragdo escura, e
acucar de cana, aumentando seu teor de extrato aparente e conferindo um gosto
adocicado. De acordo com os fabricantes, os teores alcodlicos das Malzbiers
comercializadas no Brasil sdo de 4,0, 4,2 e 4,7% em volume (AMBEV, 2018; GRUPO
PETROPOLIS, 2018; HEINEKEN, 2018).

O objetivo deste trabalho foi produzir cervejas de baixa fermentacédo, adocicadas
com de xarope de jabuticaba e acUcar/caramelo (Malzbier) e compara-las fisico-

guimica, sensorial e energeticamente.

3.2 MATERIAIS E METODOS
3.2.1 Materiais
e Agua da rede publica (SABESP) filtrada em carv&o ativado (remog&o de cloro)
e celulose (remocéao de particulas).
e Malte marca Cargill, importado da Argentina, para cerveja Pilsen. Cor: 4.7 EBC,;
Poder diastatico: 266 EBC; Betaglucanos: 158 mg/L; Friabilidade: 91%.
e Lupulo de amargor alemao “Hallertauer Magnum” marca BART-HAAS GROUP,
tipo peletizado T-90. Alfa-acidos: 12,60%:; Oleos totais 1,6-2,6mL/100g.
e Levedura alcodlica de baixa fermentacdo, marca Fermentis — Saflager (W-
34/70) para fabricacdo de cervejas do tipo Lager (baixa fermentacéo).
e Corante caramelo IV 150d marca MARVI.
e Frutos de jabuticaba da variedade Sabara.

e AcuUcar cristal, marca Santa Isabel.
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3.2.2 Métodos

3.2.2.1 Planejamento experimental

O trabalho foi feito com dois tratamentos e trés repeti¢cdes, perfazendo seis parcelas
experimentais.

Tratamento 1: Cerveja produzida com adicao de xarope jabuticaba a bebida recém-
fermentada na etapa de envase na garrafa (primming).

Tratamento 2: Cerveja estilo Malzbier produzida com adicdo de acglcar de cana e
corante caramelo a bebida recém-fermentada na etapa de envase na garrafa

(primming).

3.2.2.2 Xarope de jabuticaba

A producéo do xarope de jabuticaba foi dividida em duas etapas: producdo do
extrato de jabuticaba e producédo do xarope.

Frutos de jabuticaba e agua filtrada foram colocados em uma panela de aluminio
de 20 litros, na proporgao 1:1 (m/m), e levados ao fogo. Apés 10 minutos contados do
inicio da ebulicdo da mistura, o fogo foi desligado e a mistura peneirada, separando o
bagaco do extrato de jabuticaba (5,9 °Brix). O extrato de jabuticaba teve seu teor de
sélidos soluveis corrigido para 60 Brix, por meio da adi¢cdo de acucar cristal (Equacéo
1).

B extrato * M extrato + B aglcar *M agucar = B xarope *M xarope (1)

Onde:
B = °Brix

M = massa (Q)

3.2.2.3 Processo de fabricacéo da cerveja artesanal

A cerveja utilizada como base para a adicdo do xarope de jabuticaba ou do
acucar/caramelo foi fabricada com malte e 4gua na proporcéo de 1:4. Inicialmente, 2
kg de malte base moidos foram despejados em uma panela de aluminio (15 litros)
com 8 kg de agua filtrada (40 °C), iniciando a etapa de mosturacdo. A mostura (agua
+ grados moidos) foi mantida nessa temperatura por 20 minutos, sendo entdo aquecida
(1 °C.minY) até a temperatura de 70 °C, permanecendo nesta temperatura por 40

minutos. A mostura foi entdo filtrada em uma peneira conica de aco inox afim de
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separar 0 baga¢o do mosto primério. O bagaco de malte foi lavado com 8 kg de 4gua
filtrada e previamente aquecida a 75 °C, resultando no mosto secundario. Em seguida,
0S mostos primario e secundario foram misturados em uma panela de 20 litros, a qual
foi levada a fervura. Adicionou-se 2 g de lupulo ao mosto no inicio da ebulicdo, sendo
esta mantida por 60 minutos. O mosto lupulado foi resfriado (25 °C) utilizando-se uma
serpentina de aluminio (chiller) de 7,5 metros, sendo o trub retirado por decantacao.

O mosto foi inoculado com a levedura (1 g/L) e a fermentacéo transcorreu em
baldes de polietileno atéxico (18 L) a temperatura de 10 °C +1, por 14 dias.

Apo6s a fermentacdo, a cerveja foi trasfegada para baldes de polietileno, para
afericdo da sua massa.

Calculou-se, a partir da Equacéo (2), as quantidades de xarope de jabuticaba
(tratamento 1) ou acucar (tratamento 2) necessarias para elevar o extrato aparente

das cervejas para 10 °Plato.

B cerveja *M cerveja +B acUcar ou xarope *M aclcar ou xarope — B cerveja adogada *M cerveja adogada (2)

Onde:
B = °Brix

M = massa (Q)

No Tratamento 2, o corante caramelo foi adicionado na quantidade de 1g. kg™ de
cerveja.

As bebidas foram acondicionadas em garrafas de vidro de 600 mL, na cor ambar,
as quais foram mantidas por 3 dias a temperatura de 20 °C £1 para refermentacéo e
carbonatacao.

Para que ndo houvesse carbonatacédo excessiva as cervejas foram pasteurizadas
em banho-maria, a fim de cessar a atividade metabdlica das leveduras. O tratamento

térmico da cerveja correspondeu a 10 unidades de pasteurizagao.

3.2.2.4 Andlises fisico-quimicas

As cervejas foram analisadas para 0s seguintes parametros: teor alcodlico, extrato
real, extrato aparente, cor, amargor, turbidez, pH (EBC, 2005), acidez total e gas
carbénico (ASBC, 1958).
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3.2.2.5 Andlise sensorial

As cervejas foram avaliadas sensorialmente por teste afetivo, com utilizagdo de
escala hedébnica estruturada, ancorada nas notas de 1 (Desgostei muitissimo) a 9
(Gostei muitissimo) (LIM, 2011). Os atributos avaliados foram aparéncia, aroma, sabor
e avaliagéo global.

A equipe sensorial foi constituida por alunos de cursos de graduacao e servidores
de uma instituicdo de ensino superior do estado de Sao Paulo totalizando 50
provadores. A quantidade de cerveja ofertada aos provadores foi de 30 mL, na
temperatura aproximada de 5 °C+2, servida em tacas de vidro, as quais foram
codificadas com numeros de 3 digitos. As amostras foram servidas de forma aleatoria.
Este trabalho foi registrado na Plataforma Brasil do Ministério da Saude (CAAE:
66889817.7.0000.5411) e aprovada sob o parecer n° 2.076.208.

3.2.2.6 Analise energética

Para a realizacdo da analise energética, as amostras foram liofilizadas em
liofilizador marca Liobras, modelo L108 LIOTOP e posteriormente analisadas pelo seu
Poder Calorifico Superior (PCS) em bomba calorimétrica marca PARR, modelo 1201,
segundo a norma ABNT NBR 8.693.

3.2.2.7 Andlise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas, sensoriais e energéticas foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA). Quando os resultados seguiram a
normalidade, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (a=5%). Para os
resultados que ndo seguiram a normalidade, as medianas foram comparadas pelo

teste de Kruskal-Wallis no programa MiniTab 16®.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Andlises fisico-quimicas
As meédias dos resultados das andlises fisico-quimicas das cervejas séao

mostradas na Tabela 9.
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Tabela 9. Andlises fisico-quimicas das cervejas adocicadas com xarope de jabuticaba
e aclcar/caramelo

Parametros AcuUcar/caramelo Jabuticaba
pH 4,3+0,2a 4,2+0,1a
Acidez total (%)* 0,16+0,0a 0,17+0,0a
Amargor (IBU) 6,7+0,3a 6,5+0,1a
Cor (EBC) 185,3+10,7a 9,6+1,1b
Turbidez (EBC) 64,6+8,9a 12,2+2,5b
CO; (viv) 1,7£0,0a 1,6+0,1a
Teor Alcodlico (% v/v) 4,5+0,0a 4,4+0,2a
Extrato Aparente?® 9,2+0,1a 9,0+0,3a
Extrato Real? 9,8+0,2a 9,6+0,2a

Médias seguidas de letras iguais na linha, n&o diferem pelo teste de Tukey (5% significancia); * % de
4cido lactico; 2 °Plato

Considerando a escassez de literatura com informacdes quimicas sobre cervejas
estilo Malzbier brasileiras, os autores realizaram analises fisico-quimicas (Tabela 10)
em cervejas de trés marcas comerciais (A, B e C), afim de se conhecer quimicamente

essas bebidas, bem como possuir um padrdo para comparacao de resultados.

Tabela 10. Analises fisico quimicas das cervejas de trés marcas comerciais

Parametros A B C
pH 4,21+0,1 4,22+0,1 3,9+0,2
Ac. total (%)* 0,15+0,0 0,17+0,0 0,15+0,0
Amargor (IBU) 10,84+0,3 7,910,5 8,7+0,3

Cor (EBC) 162+4,2 102,7516,1 145,25+3,2

Turbidez (EBC) 22,245,2 14,543,1 20,5+4,7
T.A. (%v/v)? 3,92+0,0 3,99+0,1 3,57+0,0
Extrato Aparente® 7,810,1 7,1+0,3 9,1+0,0
Extrato real® 8,4+0,2 8,2+0,2 9,8+0,0

194 de acido lactico; 2T.A.= Teor Alcodlico; 2 °Plato

As cervejas produzidas com xarope de jabuticaba e acucar/caramelo ndo se

diferenciaram com base no pH e acidez total (Tabela 9). Pode-se observar que para
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esses dois parametros os valores estdo dentro do padrdo comercial (Tabela 10). O
pH da jabuticaba utilizada para a fabricacéo do xarope foi 3,1 e a acidez 1,2 g.100g*,
contudo, para fabricacdo das cervejas utilizou-se xarope cuja quantidade de acidos €
muito inferior em relacdo a fruta, pois o xarope continha 4% de soélidos solUveis
provenientes da jabuticaba e 96% de sdlidos soluveis provenientes do acucar de cana,
insuficiente, portanto, para causar qualquer variagdo na acidez ou pH.

A isomerizagdo do alfa &cido durante a fervura do mosto ocorreu de forma
igualitaria em ambos os tratamentos, resultando em cervejas com mesma intensidade
de amargor (Tabela 9). Os valores de amargor do presente estudo ndo estao dentro
da faixa dos valores comerciais, pois esse é um fator dependente da receita, ou seja,
a quantidade de lupulo adicionada, tipo e quantidade de alfa-acidos do lupulo utilizado,
bem como o tempo de fervura (BRYNILDSON, 2012).

As cervejas dos tratamentos 1 e 2 se diferenciaram para a cor e turbidez. A cerveja
produzida com agucar/caramelo apresentou maior intensidade de cor em funcdo do
corante utilizado. A cerveja adocicada com xarope de jabuticaba ndo apresentou
coloracdo avermelhada, mas sim amarelada, se aproximando de uma american lager
convencional (BJCP, 2015). A cerveja fabricada com acucar/caramelo apresentou
maior turbidez devido aos polimeros presentes no caramelo (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010), os quais, por serem moléculas de alto peso molecular, de tamanho
coloidal, diminuiram a transparéncia da bebida.

A carbonatacéo das cervejas ficou abaixo do esperado para uma American lager
(2,5 — 2,8 volumes), conforme MUNROE (2006), mas esta dentro da margem
apresentada por Dragone (2016) para as cervejas obtidas apdés a fermentacéo
primaria e secundaria que é de 1,2 a 1,7 volumes de CO.. volume de cerveja™.

As cervejas também néo se diferenciaram quanto ao teor alcodélico, demonstrando
gue a fermentacdo primaria ocorreu em condicdes semelhantes para ambos
tratamentos, bem como a refermentacdo na garrafa, fato esse comprovado pela
guantidade de CO: dos dois tratamentos (Tabela 9). Os valores de teor alcoolico
obtido no presente trabalho estdo dentro da faixa considerada por BJCP (2015) para
uma American lager, que deve apresentar de 4,2 a 5,3% V/v.

Também nao houve diferenca nos valores de extrato aparente e extrato real entre
os tratamentos. Esse fato ja era esperado, pois, em se tratando de uma cerveja
adocicada, o teor de extrato aparente de ambas cervejas foi igualmente ajustado para

10 °Plato ao final da fermentacgao.
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3.3.2 Andlise sensorial

As cervejas adocicadas com xarope de jabuticaba e acuUcar/caramelo
apresentaram a mesma aceitabilidade para todos os parametros analisados
(aparéncia, aroma, sabor e avaliacdo global), conforme os resultados apresentados
na Tabela 11.

Tabela 11. Analise sensorial das cervejas adocicadas com xarope de jabuticaba ou
acucar/caramelo

Parametros AcuUcar/caramelo Jabuticaba
Aparéncia 8+1,4a 6x1,7a
Aroma 8+1,4a 7+1,5a
Sabor 8+1,7a 7+1,8a
Avaliacao Global 8+1,4a 7+1,5a

Medianas seguidas de letras iguais na linha, ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (5% significancia)

A aparéncia da cerveja produzida com xarope de jabuticaba recebeu algumas
observagdes do painel de provadores como “a cor ndo remete a malzbier”, “ndo possui
cor de jabuticaba” ou “além de turva possui aparéncia de Pilsen comum”. Os
comentéarios registrados na ficha de avaliacdo sensorial evidenciam que o0s
provadores tinham uma expectativa em relacdo a aparéncia da cerveja adocicada com
xarope de jabuticaba que ndo se concretizou; mas, apesar disso, sua aceitabilidade
foi igual a cerveja adocicada com acgucar/caramelo.

Em geral ambas as cervejas foram bem avaliadas, pois as medianas se
mantiveram em torno de 7 a 8. Fatores como a dieta do provador, seu humor, sua
experiéncia e seu gosto pessoal, bem como a hora do dia, ambiente ou a sequéncia
em gue as amostras sao servidas podem afetar a degustacdo da cerveja (AMATO,

2012).

3.3.3 Andlise energética

N&do houve diferenca entre os valores energéticos das cervejas 36,4+2,6
kcal.100ml! (acucar/caramelo) e 39,1+1,3 (jabuticaba). Esses resultados eram
esperados pelo fato de ambos os tratamentos terem recebidos quantidades iguais de
aclcar durante o adocamento das bebidas.

As cervejas comerciais do estilo Malzbier apresentam as seguintes quantidades
de calorias: 60 kcal.100mL' (AMBEV, 2018), 77 kcal.100mL! (GRUPO
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PETROPOLIS, 2018) e 26 kcal.100mL™* (HEINEKEN, 2018). O valor cal6rico das
cervejas adocicadas com xarope de jabuticaba e aguUcar/caramelo ficaram dentro do
intervalo apresentado pelas bebidas comerciais. O contetdo energético dessas trés
marcas destoa entre si, bem como das bebidas fabricadas no presente estudo,
provavelmente devido a composicdo das mesmas, quantidade de carboidratos ou

devido a metodologia aplicada para obtencéo de cada informacéo (FIGUEIRA, 2009).

3.4 CONCLUSAO

Dentro das condi¢cfes experimentais em que o presente trabalho foi desenvolvido
conclui-se que a cerveja produzida com o xarope de jabuticaba apresentou
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e energéticas semelhantes a cerveja
produzida com a mistura de acucar e corante caramelo. Dessa forma, o xarope de

jabuticaba pode ser utilizado na producéo de cervejas adocadas.
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CAPITULO 4

CERVEJA CZECH LAGER COM JABUTICABA: CARACTERISTICAS FISICO-
QUIMICAS E SENSORIAIS

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo produzir cervejas de baixa fermentagéo, do
tipo Czech lager, com extrato de jabuticaba (Myciaria cauliflora Berg.). O planejamento
experimental contou com 5 tratamentos. Extrato de jabuticaba foi adicionado ao mosto
nas etapas de fervura e fermentacéo, bem como na cerveja pronta, para a produgéo
de radler (cerveja com extrato de fruta). A quantidade de extrato de jabuticaba
adicionada ao mosto nas etapas de fervura e fermentacao foi calculada para fornecer
300 mg de polifendis da fruta para cada litro de mosto. Produziu-se dois tratamentos
radler, com adicdo do extrato de jabuticaba para fornecer 150 e 300 mg de polifendis
por litro. O controle foi a cerveja base para os outros tratamentos, sem adicédo de
extrato. A cerveja foi produzida a partir da diluicdo de um mosto concentrado lupulado
comercial em agua filtrada. O mosto foi inoculado com levedura de baixa fermentacéo.
A fermentacdo ocorreu em recipientes de polietileno a temperatura de 8 °C+1 por 7
dias, sendo as cervejas verdes posteriormente envasadas em garrafas PET e
maturadas a 1 °Cx1 por 30 dias. As cervejas foram analisadas para os parametros de
cor, turbidez, pH, etanol, acUcares, alcoois superiores, ésteres, polifendis totais e
polifendis individuais. As bebidas foram analisadas sensorialmente por meio de teste
afetivo, utilizando escala hedbénica estruturada de 9 pontos, para os atributos de
aparéncia, aroma, sabor e avaliacdo global. Todos os parametros fisico-quimicos
foram utilizados na andlise de componentes principais (PCA — Principal Component
Analysis) para correlacionar a influéncia destes em cada tratamento. Os resultados
da analise sensorial foram submetidos a andalise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey. O tratamento de fervura associou-se a maior quantidade de
maltose, maltotriose, dextrina, polifendis totais e etanol na cerveja, sendo que 0s
tratamentos radler com 150 e 300 mg apresentaram maior quantidade de
monossacarideos, ésteres e acidos organicos de cadeia longa. O painel de
provadores apresentou maior preferéncia pelos tratamentos controle e a radler de 300

mg.

Palavras-chave: Polifendis, radler, alcoois superiores, éster, PCA.
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CZECH LAGER BEER WITH JABUTICABA: PHYSICOCHEMICAL AND
SENSORY EVALUATION

ABSTRACT

This research focused on bottom fermented beer production, Czech lager style, using
fruit extract of jabuticaba (Myciaria cauliflora Berg.). The experimental design included
5 treatments. Jabuticaba extract was added to the wort during boiling and fermentation
stages, as well as in the finished beer, for the production of radler (beer with fruit
extract). The amount of jabuticaba extract added to the wort during boiling and
fermentation stages was calculated to provide 300 mg of fruit polyphenols per liter of
wort. Two radler treatments were produced, with addition of the jabuticaba extract to
provide 150 and 300 mg of polyphenols per liter. The control was the beer base for the
other treatments, with no addition of extract. The beer was produced from the dilution
of a commercial hopped concentrated wort in filtered water. The wort was inoculated
with bottom fermenting yeast. The fermentation took place in polyethylene containers
at 8 °C 1 for 7 days, with green beers later bottled in PET bottles and aged at 1 °C £1
for 30 days. The beers were analyzed for the parameters of color, turbidity, pH, ethanaol,
sugars, higher alcohols, esters, total polyphenols and individual polyphenols. The
beverages were sensory analyzed using 9-points hedonic scale for appearance,
aroma, flavor and, overall evaluation. All physicochemical parameters were used in the
principal component analysis (PCA) to highlight their influence in each treatment. The
results of the sensory analysis were submitted to analysis of variance and the means
compared by the Tukey test. The boiling treatment was associated with a higher
amount of maltose, maltotriose, dextrin, total polyphenols and ethanol in the beer, and
the radler treatments with 150 and 300 mg presented higher amounts of
monosaccharides, esters and long chain organic acids. The tasters panel presented

higher preference for the control and radler treatment of 300 mg.

Keywords: Polyphenols, radler, higher alcohols, ester, PCA

4.1 INTRODUCAO
A cerveja Czech lager, estilo originario da Republica Tcheca, em geral se
diferencia das lagers alemés ou de qualquer outra do oeste europeu, pois estas

dltimas sdo quase totalmente atenuadas, enquanto as Czech lagers podem
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apresentar uma leve quantidade de extrato ndo fermentado na cerveja finalizada. Sao
geralmente divididas por densidade e coloragéo, apresentando-se com um corpo leve,
rico, refrescante e lupulado (BJCP, 2015).

Mediante a tais caracteristicas, o estilo se mostra apropriado para servir de base
para adicao de frutas, as quais aprimoram suas caracteristicas e promovem a bebida
a um outro estilo, as chamadas fruit beer. Trata-se de cervejas com um distinto aroma
e sabor de fruta, muito bem integradas com as caracteristicas da bebida
(ZAINASHEFF; PALMER, 2007). Uma variacéo de fruit beer é a radler, uma cerveja
proveniente da mistura de cerveja pronta com um refrigerante ou suco de frutas em
propor¢ao igual (EBLINGER, 2009).

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg.), originaria do Brasil, € um exemplo de fruta
gue pode ser utilizada na producdo de uma radler ou fruit beer. Além do uso na
producéo de cerveja, a jabuticaba apresenta grande potencial na fabricacdo de
geleias, bebidas fermentadas, vinagre e licores (CITADIN et al., 2010).

A forma e a maneira como a fruta é adicionada ao mosto ou cerveja pode
promover diferenca fisico-quimica e/ou sensorial na bebida final. As formas mais
comuns de adi¢cdo sao in natura e/ou congelados, puré de frutas ou flavorizante de
fruta (extrato). O extrato é conveniente e barato, porém o sabor pode se apresentar
um tanto artificial algumas vezes (ZAINASHEFF; PALMER, 2007).

O objetivo desse trabalho foi fabricar cervejas do estilo Czech lager com adicao
de extrato de jabuticaba nas etapas de fervura, fermentacéo e na cerveja finalizada
(Radler) e sem extrato (controle), caracterizando-as fisica e quimicamente e

comparando-as sensorialmente.

4.2 MATERIAIS E METODOS
4.2.1 Materiais

Agua da rede publica;

Mosto concentrado lupulado, marca Crossman’s, tipo Gold Lager;
Levedura liquida de baixa fermentacao;

Dextrose em po;

Jabuticaba variedade Sabara.
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4.2.2 Métodos
4.2.2.1 Secagem dos frutos de jabuticaba

Para facilitar o armazenamento e transporte, as frutas foram secadas em estufa
com circulagdo de ar, marca TECNAL, modelo TE-394/2, a temperatura de 65 °C+1

até massa constante, sendo posteriormente embaladas a vacuo.

4.2.2.2 Planejamento experimental
O experimento foi dividido em 5 tratamentos:

Tratamento 1 (T1): cerveja com adicdo de extrato de jabuticaba na etapa da fervura
(fruit beer)

Tratamento 2 (T2): cerveja com adicdo de extrato de jabuticaba na etapa da
fermentacdao (fruit beer)

Tratamento 3 (T3): cerveja com adi¢cdo de extrato de jabuticaba na cerveja pronta (150

mg de polifenadis) (radler)

Tratamento 4 (T4): cerveja com adi¢cdo de extrato de jabuticaba na cerveja pronta (300

mg de polifenadis) (radler)

Tratamento 5 (T5): cerveja sem adicao de extrato de jabuticaba (controle)

4.2.2.3 Producéo do extrato de jabuticaba

O extrato de jabuticaba consistiu em uma solugdo aquosa, obtida a partir da
fervura de jabuticaba em agua. Adicionou-se 400 g de jabuticabas secas em 1000 mL
de agua, sendo a mistura fervida por 60 minutos em uma placa aquecedora marca
IKA, modelo C-MAG. O extrato continha 5697 mg/L de polifendis e 110 g/L de
acucares. Foi armazenado em garrafas de vidro e mantido congelado (-18 °C+1) até

sua adicdo no mosto/cerveja.

4.2.2.4 Producéo da cerveja

Adicionou-se a uma caldeira de cobre, 20 litros de agua, 1,56 kg de mosto
concentrado e 870 g de dextrose, para produzir um mosto com densidade 1040 (10
°Plato). Retirou-se 5 litros do mosto para realizagao do tratamento T1, o qual foi fervido

separadamente, sendo adicionado de 263 mL de extrato de jabuticaba no inicio da
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ebulicdo, a qual foi mantida por 1 minuto. Posteriormente o mosto foi resfriado a
temperatura de 17 °C. Os 15 litros restantes foram fervidos por 1 minuto, resfriados a
temperatura de 17 °C e divididos em 3 recipientes de polietileno de 6,4 litros. Todos
os tratamentos foram inoculados com 60 ml de levedura liquida para cada 5 litros de
mosto. No momento da inoculacéo, adicionou-se 30 g de glicose aos tratamentos T3,
T4 e T5 para compensar a quantidade de acgucar adicionado aos tratamentos T1 e T2
pelo extrato de jabuticaba. O tratamento T2 recebeu 263 ml de extrato de jabuticaba
apos 4 dias da inoculacao.

A fermentacéo ocorreu a temperatura de 8 °C+1 por 7 dias, sendo a cerveja verde
envasada em garrafas PET e maturada a 1 °C+1 por 30 dias. Os aguUcares e as
leveduras remanescentes na bebida foram suficientes para promover a carbonatacao
da cerveja, ndo havendo necessidade de carbonatacéo artificial ou adicdo de acucar

exodgeno.

4.2.2.5 Analises fisico-quimicas

As cervejas foram analisadas para cor, turbidez, pH (BRASIL, 2005), etanal,
acucares (PIRES et al., 2014), alcoois superiores, ésteres (NESPOR et al., 2018),
polifendis totais e polifendis individuais (DVORAKOVA et al, 2007).

4.2.2.6 Analise Sensorial

A analise sensorial das cervejas foi feita por teste afetivo, com utilizacéo de escala
hedbnica estruturada de 9 pontos (LIM, 2011). As bebidas foram julgadas para os
atributos aparéncia, aroma, sabor e avaliacéo global.

A analise foi realizada com 10 provadores treinados. As amostras de cerveja (50
mL) foram servidas em copos plasticos transparentes, a uma temperatura aproximada
de 10 °C. A andlise sensorial foi realizada sob luz branca artificial, com temperatura
ambiente de 25 °C£2. Os tratamentos foram servidos individualmente por rodada, ou
seja, primeiramente serviu-se o0 tratamento T1 para todos, posteriormente o
tratamento T2 e assim sucessivamente. As amostras foram codificadas com letras e
nameros de 3 digitos.

Este trabalho foi registrado na Plataforma Brasil do Ministério da Saude (CAAE:
66889817.7.0000.5411) e aprovada sob o parecer n° 2.076.208 do Comité de Etica

em Pesquisa da Faculdade de Medicina de Botucatu, Unesp.
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4.2.2.7 Analise Estatistica

Utilizou-se a analise de componentes principais (PCA — Principal Component
Analysis) para os resultados das analises fisico-quimicas para correlacionar a
influéncia destes em cada tratamento, esta andlise foi realizada no programa MiniTab
16. Os resultados do teste sensorial foram avaliados por meio de andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5% de probabilidade), esta
analise foi realizada no programa SigmaStat.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 3 e 4 e a Tabela 12 mostram os resultados da andlise multivariada
empregada para correlacionar as diversas analises fisico-quimicas realizadas nas
cervejas com os tratamentos efetuados. Os valores mostrados na Tabela 12 indicam
gue os eixos x (PC1) e y (PC2) explicam 83,1 % dos resultados, indice considerado
adequado segundo Cruz, Regazzi e Carneiro (2012).

As Figuras 3 e 4 mostram que pH, polifendis totais, maltose, maltotriose, etanol,
cor, turbidez e polifendis (vanilico, cumarico, cafeico e catequina) estdo diretamente
correlacionados e apresentam maior concentragdo no tratamento T1, enquanto
glicose, frutose, ésteres como o acetato de etila e alguns acidos orgéanicos de cadeia
longa (acidos octandico e decandico) apresentaram maior correlacdo e maior
concentragdo para os tratamentos em que o extrato de jabuticaba foi adicionado a

cerveja pronta.
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Tabela 12. Dados de variancia dos componentes da anélise multivariada

Variavel PC1 PC2 PC3
Protocatecuico 0.063 -0.227 -0.340
Para-hidroxibenzoico 0.224 -0.086 0.176
Vanilico 0.241 0.032 0.117
El4gico -0.022 0.265 0.272
Quercetina 0.102 0.212 0.300
Galico 0.046 -0.220 -0.362
Catequina 0.243 -0.058 0.053
Cumarico 0.248 0.025 -0.052
Cafeico 0.245 -0.038 -0.074
Ferulico 0.242 -0.003 -0.087
Sinapico 0.035 0.235 0.349
Acetato de Etila -0.073 -0.288 0.203
2 metil - 1 propanol 0.234 -0.005 0.101
3 metil - 1 butanol 0.218 0.033 0.170
2 metil - 1 butanol 0.240 -0.002 0.112
3 metil - 1 butil acetato 0.024 -0.318 0.151
Fenetil alcool 0.242 -0.010 0.103
Acido octanéico -0.089 -0.280 0.183
Acetato de fenetila -0.026 -0.315 0.165
Acido decanéico -0.084 -0.289 0.186
Polifendis totais 0.184 -0.170 -0.213
Dextrina 0.248 -0.004 -0.058
Maltotriose 0.246 -0.038 0.001
Maltose 0.214 -0.115 0.184
Glicose -0.073 -0.270 0.236
Frutose -0.034 -0.310 0.102
Etanol 0.243 0.027 -0.102
Turbidez 0.225 0.053 -0.141

pH 0.138 -0.229 0.047
Cor 0.241 0.024 -0.033
Variancia 0.535 0.296 0.133
Variancia acumulada 0.535 0.831 0.965

E provavel que os teores mais elevados de dextrina, maltotriose e maltose (Tabela
13) associados ao tratamento T1 seja decorrente de um mosto mais concentrado
resultante deste tratamento. Esta hipdtese é confirmada pelo teor alcodlico mais
elevado da cerveja deste tratamento (Tabela 14).

Os teores mais elevados de glicose e frutose nos tratamentos T3 e T4 sao

decorrentes da adicao de extrato de jabuticaba a cerveja pronta. Considerando que o
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extrato foi adicionado a cerveja no momento em que foi degustada/analisada, é
possivel que ndo tenha havido refermentacdo, apesar desses carboidratos serem
preferidos pelas leveduras cervejeiras (PHILLISKIRK, 2012).

Tabela 13. Médias da andlise de agUcares da cerveja (g.L™)

Dextrina Maltotriose Maltose Glicose Frutose Total

Fervura 78,1 9,8 21,0 19 2,1 112,9
Fermentacao 52,0 6,1 11,7 0,9 11 71,9
150 53,7 6,7 16,8 4,5 2,9 84,7

300 51,7 6,8 16,4 6,0 4,6 85,6
Controle 54,7 6,8 15,6 2,0 1,0 80,1

150 = quantidade de polifendis adicionados a cerveja em mg.L?; 300 = quantidade de polifenéis
adicionados a cerveja em mg.L™.

Teor alcodlico, cor e turbidez mais elevados no tratamento T1 (Tabela 14) séo
decorrentes de mosto mais concentrado, como discutido anteriormente. De acordo
com Siebert (2012), os polifendis estdo diretamente relacionados com a turbidez da

cerveja.

Tabela 14. Médias das analises fisico-quimicas das cervejas

Tratamentos pH Turbidez Cor Teor
alcodlico

(EBC) (EBC) (%)

Fervura 4,27 * 15,5 5,2

Fermentacao 4,07 3,18 7,6 4,1

150 4,28 2,57 8,5 4,0

300 4,14 3,75 9,7 3,9

Controle 4,01 0,6 7,4 4,1

150 = quantidade de polifendis adicionados a cerveja em mg.L™?; 300 = quantidade de polifendis
adicionados a cerveja em mg.L?; *acima do limite maximo de leitura.

A adicdo de extrato de jabuticaba nas cervejas aumentou 0s seus teores em
polifendis totais (Tabela 15), bem como dos seguintes polifendis: &cido protocatecuico,
acido galico, catequina, acido ferulico e acido sinapico. Por outro lado, diminuiu a

concentracdo de quercitina, &cido cumarico e &cido cafeico (Tabela 16),
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provavelmente devido a diluicdo desses componentes da cerveja base pelo extrato de
jabuticaba. Dvorakova et al. (2007) analisando os polifendis da cerveja lager por
cromatografia liquida encontraram valores de 0,43 a 0,58 mg.L?! para o &cido
protocatecuico, 0 a 0,42 mg.L! de &cido gdlico, valores esses inferiores aos
encontrados no presente estudo. Por outro lado, esses mesmos autores apresentam
valores de 2,12 a 2,55 mg.L! de &cido cumarico, 1,19 a 1,44 mg.L* de &cido caféico
e 1,72 a 1,79 mg.L! de quercetina, valores esses superiores aos apresentados na
Tabela 16. Dessa mesma forma, Piazzon, Forte e Nardini (2010), caracterizando o
conteudo fendlico e a atividade antioxidante em diferentes tipos de cerveja,
encontraram, para cervejas lager, valores de 0,56 a 0,57 mg.L! de acido vanilico e
0,44 a 0,53 mg.L* de &cido sinapico, inferiores ao presente estudo, com excecdo ao

valor de acido sinapico do tratamento T5.

Tabela 15. Médias da analise de polifendis totais na cerveja

Amostra Concentracéo
(mg.L™?)
Fervura 519,30
Fermentacao 340,35
150 321,05
300 387,72
Controle 235,09

150 = quantidade de polifendis adicionados a cerveja em mg.L™?; 300 = quantidade de polifendis
adicionados a cerveja em mg.L ™.
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Tabela 16. Médias das andlises de polifendis individuais na cerveja (mg.L™)

Fervura Fermentacgéo 150 300 Controle
Protocatecuico 1,37 1,19 0,78 1,33 0,13
Para-

hidroxibenzdico 0,10 0,05 0,08 0,07 0,07
Vanilico 1,03 0,74 0,84 0,76 0,87
Elagico 0,07 0,06 0,06 0,05 0,08
Quercetina 0,79 0,52 0,63 0,60 1,42
Galico 17,21 16,37 9,41 17,45 0,71
Catequina 1,96 1,22 1,43 1,42 0,18
Cumarico 1,04 0,66 0,68 0,63 3,59
Cafeico 0,24 0,18 0,18 0,18 0,74
Ferulico 4,78 3,64 3,76 3,39 0,13
Sinapico 0,67 0,64 0,68 0,64 0,07

150 = quantidade de polifendis adicionados a cerveja em mg.L?; 300 = quantidade de polifenéis
adicionados a cerveja em mg.L ™.

Compostos de aroma também foram afetados pelos tratamentos. A adicdo de
extrato de jabuticaba nas cervejas prontas (tratamento T3 e T4) elevou seus niveis de
esteres (3 metil - 1 butil acetato, acetato de etila, acetato de fenetila) e de acidos
organicos (acido acético, acido hexandico, acido octandico, e acido decanoico),
conforme dados mostrados na Tabela 17. Lei et al. (2016), analisando a performance
fermentativa da levedura lager em mostos de cerveja com alta densidade,
encontraram valores de 30,49 a 33,10 mg.L™* para o acetato de etila, bem como 0,11
a 0,12 mg.L* para o acetato de fenetila. Os resultados obtidos no presente trabalho
estdo fora da faixa apresentada por esses autores possivelmente devido ao método
utilizado na fabricacdo das cervejas ou as matérias-primas utilizadas na formulacao
do mosto, como o extrato de jabuticaba. Os tratamentos T1, T2 e T5 perderam acido
acético, provavelmente pela evaporacao deste acido volatil durante a fervura e sua

metabolizacdo pelas leveduras alcodlicas.
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Tabela 17. Médias das andlises de &lcoois superiores, acidos organicos e ésteres na
cerveja (mg.L?)

Fervura Fermentacao 150 300 Controle

Fenetil alcool 219,88 155,08 175,05 170,71 181,25

2 metil - 1 propanol 37,84 19,27 28,64 18,98 24,79

3 metil - 1 butanol 115,46 87,17 104,72 85,99 100,44
2 metil - 1 butanol 37,62 21,60 28,67 22,88 27,32
3 metil - 1 butil 0,95 0,38 1,23 1,37 0,38

acetato

Acido acético 4,46 6,71 3531 86,56 9,98
Acido hexandico 0,25 0,19 0,53 0,65 0,18
Acetato de etila 5,88 3,16 22,89 22,51 3,27
Etil ester 0,96 0,86 5,12 5,44 0,44
Acido octandico 1,33 0,92 3,77 5,44 1,28
Acetato de fenetila 0,69 0,25 1,31 1,46 0,22
Acido decandico 0,40 0,23 2,55 2,62 0,13

150 = quantidade de polifendis adicionados a cerveja em mg.L™?; 300 = quantidade de polifendis
adicionados a cerveja em mg.L ™.

Na andlise sensorial, as cervejas que receberam o extrato de jabuticaba (T3 e T4)
foram tdo bem aceitas quanto a cerveja controle (puro malte), conforme mostra a
Tabela 18.

O sabor da cerveja do tratamento T5 se mostrou superior ao do tratamento T2,
porém nédo se diferenciou dos demais. De acordo com comentarios dos provadores,
esse tratamento apresentava sabor que destoava muito do sabor original da cerveja
T5, 0 que provavelmente ndo agradou ao paladar do painel.

O atributo de aparéncia foi o que mais apresentou diferenca entre os tratamentos,
sendo o tratamento T5 superior aos demais, com excec¢ao ao tratamento T4 (300 mg
de polifendis). O tratamento T5 apresentava coloracao tipicamente dourada com baixa
turbidez e o tratamento T4, uma coloracdo acobreada, ambos remetendo as cervejas
tchecas tradicionais. Os tratamentos T1 e T2 obtiveram as menores notas,
possivelmente pela turbidez que ambos apresentaram e pela coloracdo mais
avermelhada; embora caracteristica da jabuticaba, distante da cor de uma cerveja

Czech lager tradicional.
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Pela “avaliagcao global” é possivel observar que os provadores deram preferéncia
as cervejas tipicas da regido da Bohemia (puro malte), com caracteristicas (aroma,
sabor, cor e turbidez) ja consolidadas, mas por outro lado, também aceitaram as
cervejas radlers (T3 e T4).

Tabela 18. Avaliacdo sensorial das cervejas com extrato de jabuticaba

Tratamentos Aroma Sabor Aparéncia Avaliacéo
global

Fervura 5,5+1,6a 5,2+1,8ab 2,31£0,5d 4,7+1,3b

Fermentacao 5,7+1,6a 4,1+2 1b 3,7+0,8c 4,4+1 .6b

150 5,8+1,2a 4,5+1,6ab 5,1+1,4b 5,2+1,2ab

300 5,7+1,3a 5,8+1,0ab 5,9+1,1ab 5,9+0,9ab

Controle 6,611,1a 6,4+1,6a 7,0£1,3a 6,5+1,4a

Médias seguidas de letras iguais na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey (5% significancia); 150 =
guantidade de polifendis adicionados a cerveja em mg.L?; 300 = quantidade de polifendis
adicionados a cerveja em mg.L ™.

4.4 CONCLUSOES

Dentro das condi¢cbes experimentais em que esta pesquisa foi realizada, pode-se
concluir que a cerveja Czech lager apresenta potencial para servir de base para a
producdo de uma fruit beer e a jabuticaba apresenta caracteristicas adequadas para
a fabricacdo de um extrato. Para fins de comercializacdo do produto, a jabuticaba, na

forma de extrato, deve ser adicionada com a cerveja pronta, na producao de um radler.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos no presente estudo, € fato observar que
a jabuticaba é um fruto que pode ser utilizado na producao de fruit beers brasileiras.
Essas cervejas por agregarem caracteristicas sensoriais da fruta, diferenciam esta
cerveja de todos os demais estilos.

Ha a possibilidade de produzir fruit beers, radlers ou cerveja adocicada de
jabuticaba durante o ano todo considerando que os métodos de conservagao pos-
colheita da jabuticaba se mostraram eficientes.

O presente estudo mostrou a viabilidade técnica de produzir uma fruit beer de
jabuticaba a partir de uma cerveja base de baixa fermentacao (lager). Novos estudos
poderao ser feitos com vistas a producdo de fruit beer de jabuticaba tomando por
base uma cerveja de alta fermentacdo (ale), ou até mesmo uma cerveja de
fermentacao natural, como as belgas do estilo Lambic.

E fato que no mercado brasileiro é possivel encontrar cervejas intituladas “de
jabuticaba”, porém muitas vezes trata-se de produtos que possuem apenas corantes
e flavorizantes. O presente estudo mostrou abordagens diferentes na maneira de se
produzir uma cerveja de jabuticaba utilizando o fruto. Os métodos de conservacéao
aplicados a jabuticaba, bem como a metodologia utilizada para se introduzir o fruto

na bebida, foram selecionados para um melhor aproveitamento.
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