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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi produzir e caracterizar fisico-
quimicamente, energeticamente e sensorialmente cervejas elaboradas com mel.. Os ensaios de
producédo de cerveja foram feitos com nove tratamentos, combinagéo de trés concentragdes de
extrato original no mosto (11, 13 e 15 °Brix) e trés porcentagens de mel na formulacdo do
mosto (0, 20 e 40%). O experimento foi inteiramente casualizado com duas repetices,
perfazendo dezoito parcelas experimentais. A mosturacdo foi realizada pelo processo de
infusdo. O mel foi adicionado na etapa de fervura. Depois de clarificado, 0 mosto teve seu teor
de extrato corrigido e foi inoculado com levedura de baixa fermentacdo. A fermentacdo
ocorreu a 10 °C. A cerveja foi engarrafada manualmente e armazenadas em freezer a
temperatura de 0 °C por 15 dias. As cervejas foram analisadas fisico-quimicamente, além da
quantificacdo dos valores energéticos. A analise sensorial foi realizada por meio do teste de
escala hedonica estruturada de nove pontos. A presenca de mel como matéria prima cervejeira
aumenta a fermentabilidade dos mostos e das cervejas, além de favorecer a formacdo de CO,e
elevar a densidade de espuma e total de espuma nas cervejas. Além disso, 0 mel diminui os
teores de acidez total, de amargor e de turbidez, promovendo uma melhor clarificacdo na

cerveja, em relacdo as cervejas puro malte. Todas as cervejas foram consideradas claras, pois a



intensidade de cor esta abaixo de 20 EBC. As cervejas comuns apresentaram 0S menores
valores energéticos em relacdo as cervejas fortes e as extras. A cerveja forte elaborada sem o
mel na formulagdo apresentou o maior valor energético. Os teores de alcool, dextrina e
proteina foram predominantes nos valores energéticos das cervejas. Todas as cervejas
elaboradas foram aprovadas pela equipe sensorial, sendo que a presenca de mel na formulacéo
das cervejas comum (11°Brix) e extra (13°Brix) ndo interferiu na aceitacdo dos provadores
para todos os atributos sensoriais avaliados. Entretanto, as cervejas fortes (15°Brix) com mel

em sua composicdo obtiveram maior aceitacdo dos provadores.

Palavras-chave: bebida alcodlica, adjunto cervejeiro, valor energético e escala hedonica.



PRODUCTION OF BEER WITH HONEY: PHYSICO-CHEMICAL, ENERGY AND
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SUMMARY

The objective of this study was to produce and characterize physico-
chemically, energetically and sensory beer made with honey. The tests of beer production
were made with nine treatments, three combination of the original extract concentrations in the
wort (11, 13 and 15 ° Brix) and three percentages of honey in the wort formulation (0, 20 and
40%). The experiment was completely randomized with two replications, totaling eighteen
plots. The mashing process was performed by infusion. The honey was added in the boiling
step. After clarified, the wort had it extract contents corrected and was inoculated with low
fermentation yeast. The fermentation occurred at 10 ° C. The beer was manually bottled and
stored in a freezer at the temperature of 0 °C for 15 days. The beers were physico-chemically
analyzed, beyond the energy values quantification. Sensory analysis was performed by means
of the nine-points hedonic scale. The presence of honey as an beer increases the the musts and
beers fermentability, besides encourage the CO, formation and increasing the foam density
and total foam in beers. In addition, honey decreases the total acidity levels, bitterness and
turbidity, promoting a better beer clarification, regarding to pure malt beers. All beers were

considered clear, since the color intensity is below 20 EBC. The common beers had the lowest



energy value in relation to strong and extra beers. The strong beer produced without honey in
the formulation had a higher energy value. The alcohol, dextrin and protein amounts were
predominant in the beers energy values. All produced beers were approved by the sensory
panel, while the honey presence in the formulation of common (11 ° Brix) and extra (13 °
Brix) beers did not affect the panelists acceptance for all sensory attributes evaluated.
However, strong beers (15 °Brix) with honey in its composition had better acceptance from
the tasters.

Keywords: alcoholic beverage, malt adjunct, energy value e hedonic scale.
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CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

Atualmente, estima-se que hd mais de 20 mil diferentes formulacdes
de cervejas. Essa grande variedade é obtida a partir de mudancas na fabricacdo da bebida;
como o tempo e temperatura nas etapas de mosturacdo, fermentagdo, maturacdo e o uso de
ingredientes diferenciados como trigo, milho, centeio, arroz, mel, mandioca, frutas, etc
(SOARES, 2011).

A cerveja tipo Pilsen (ou Pilsener) ¢ a lider absoluta na preferéncia dos
consumidores em nivel mundial. No Brasil, corresponde a 98% do total consumido. A
tendéncia do mercado cervejeiro brasileiro € a segmentacdo, pois 0s consumidores estdo mais
interessados em experimentar produtos diferenciados. Assim, os diversos tipos de cerveja
existentes estdo mais acessiveis. Com isso, os fabricantes sdo estimulados a produzir e
disponibilizar inumeras variacGes da bebida no mercado, buscando atender esse novo desejo
do consumidor (SOARES, 2011).

Esta tendéncia, confirmada por especialistas, fabricantes e cervejeiros,
segue 0 movimento iniciado em outras partes do mundo, como nos Estado Unidos, onde uma
revolucdo fez aumentar o nimero de microcervejarias no pais. O processo de crescimento do
nimero de microcervejarias brasileiras estd apenas no inicio e o mercado deve estar
amadurecido em cerca de cinco anos. Entretanto, muitos gargalos ainda precisam ser
resolvidos como a educacdo do consumidor, que contava com apenas um tipo de cerveja
disponivel no mercado e agora com varios para conhecer e apreciar, a falta de equipamentos
de boa qualidade voltados para a pequena escala, carga tributaria excessiva, burocracia dos
orgdos fiscalizadores, legislacéo trabalhista ultrapassada, dificuldade na aquisicdo de matérias-
primas e equipamentos (SOARES, 2011).

Alguns paises ja disponibilizam cervejas com mel no mercado, 0 que
indica o grande potencial desse ingrediente na elaboracdo de cerveja. A Cervejaria inglesa
Fuller's, comercializa a cerveja Honey Dew, a microcervejaria argentina Buller, produz
artesanalmente sete tipos de cerveja, entre elas a Honey Beer e no Brasil hé a cerveja Appia,

elaborada com trigo e mel, criada pela cervejaria Colorado.



O mel é um ingrediente versétil e altamente fermentescivel, com sabor
e aroma caracteristicos, promovendo um sabor diferenciado a bebida ou alimento (CRANE,
1987). O mel é responsavel por fornecer notas florais de aroma a cerveja, por meio dos pdlens
e néctares utilizados pelas abelhas na sua producéo (SMITH, 2009).

Na cerveja, o mel garante uma docura residual, um leve aroma
caracteristico, aumenta o carater vinoso a cerveja, por meio do maior teor de alcool e ésteres
(KUNZE, 2006).

A utilizagdo de mel como matéria-prima cervejeira vem de encontro a
necessidade das microcervejarias em produzir uma cerveja diferenciada, trazendo novas
perspectivas a cadeia produtiva de mel.

Considerando a importancia do mercado cervejeiro no Brasil, a
influéncia das condicOes de producéo sobre a qualidade tecnolodgica e a aceitacdo do produto,
bem como, a possibilidade de incremento da cadeia produtora de mel, este trabalho teve por
objetivo principal produzir cervejas elaboras com mel.

Para atingir o objetivo principal, foram realizados experimentos que
estdo apresentados em capitulos com o0s seguintes objetivos especificos: analisar as
caracteristicas fisico-quimicas de cervejas elaboradas com mel; realizar anélise energética de

cervejas elaboradas com mel e analisar sensorialmente as cervejas elaboradas com mel.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.2.1 Mercado de cerveja

No segmento de bebidas, as categorias que mais se destacam, em
termos de volume de consumo (litros por habitante/ano) no mundo sdo o cha quente, agua
engarrafada, leite branco, bebidas carbonatadas e cerveja (Tabela 1.1) (ASSOCIACAO
NACIONAL DE EXPORTADORES DE SUCO DE CITRUS, 2011).

A cerveja encontra-se em destaque nesse segmento, além de ocupar a
quinta colacdo no ranking de consumo de bebidas mundial, entre as bebida alcodlica é a mais

consumida.



Tabela 1.1. Consumo mundial de bebidas por categoria.

Consumo Consumo
Produto (bilhdes de litros) (%)
2009 2010 2010
Ché quente 328 337 20,9
Agua engarrafada 234 246 15,3
Leite branco 202 205 12,7
Bebidas carbonatadas 195 198 12,3
Cerveja 170 174 10,8
Cafeé quente 148 153 9,5
Outros 109 116 7,2
Bebidas a base de leite 58 63 3,9
Refresco 36 39 2,4
Suco e néctares 38 39 2,4
Vinho 34 35 1,7
Leite aromatizado 9 6 0,9

Fonte: Associacdo Nacional de Exportadores de Suco de Citrus (2011).

A China com o volume de producdo de 44,8 bilhdes de hectolitros
ocupa a primeira posi¢do no ranking de producdo mundial de cerveja, seguida dos EUA (22,7
bilhdes de hectolitros), Brasil (11,4 bilhGes de hectolitros), Rassia (10,2 bilhdes de hectolitos)
e Alemanha (9,8 bilhdes de hectolitros) (BARTH..., 2011).

No Brasil, a cerveja é a terceira colocada em consumo per capita no
segmento de bebidas. O consumo brasileiro, em 2008, foi de 351 litros por habitantes de
bebidas comerciais, sendo o refrigerante responsavel por 22,5 % desse consumo, a agua
engarrafada por 19,9% e a cerveja por 15,7% (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DE REFRIGERANTE E DE BEBIDAS NAO ALCOOLICAS, 2009).

O consumo per capita de cerveja no Brasil passou de 54 litros em
2007 para 64,4 litros em 2010, correspondendo um crescimento de 19,2%. Esse
comportamento fez com que o Brasil passasse do 48° colocado no ranking global de 2007 para
a 232 posicdo em 2010. A Republica Tcheca é camped de consumo com 151,2 litros por
habitantes. A Alemanha vem em segundo, com 108,2 litros e os Estados Unidos vém em 10°
lugar, com 77,3 litros em 2010 (ASSOCIACAO PAULISTA DE SUPERMERCADOS, 2010).

O mercado brasileiro, segundo especialistas, fabricantes e cervejeiros,

estd passando por mudangas. Um exemplo disso é a segmentacdo das cervejas tipo Premium,



que cresceram trés vezes mais que as cervejas Pilsen, respondendo por 5% do mercado
nacional e com grande potencial de crescimento (GONCALVES, 2009).

Estima-se que no Brasil existam cerca de 40 microcervejarias, com
producdo media de 100 mil litros por més cada uma (PARRA, 2006). Segundo Pardi (2006),
as pequenas cervejarias estdo ganhando cada vez mais espacgo. A participacdo de mercado das
pequenas cervejarias ,em 1995, era apenas de 1,5% (1,2 milhdes de hectolitros) e em 2005,
essa participacéo alcancou 10,2%, atingindo o volume de venda de 9,2 milhdes de hectolitros
(PARDI, 2006).

1.2.2 Legislagéo brasileira de cerveja

O Decreto n° 6.871 (BRASIL, 2009), de 4 de junho de 2009, artigo 36,
define cervgja como a “bebida obtida pela fermentagdo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo
do malte de cevada e agua potavel, por agdo dalevedura, com adicdo de |Upulo.”

§ 1° O malte de cevada usado na elaboracdo de cerveja e o lipulo
poderdo ser substituidos por seus respectivos extratos.

§ 2° Malte é o produto obtido pela germinagdo e secagem da cevada,
devendo o malte de outros cereais ter a designacdo acrescida do nome do cereal de sua origem.

§ 3° Extrato de malte é 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 relacéo ao
extrato primitivo.

§ 5° Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e 0s
demais cereais aptos para o consumo humano, malteados ou n&o-malteados, bem como os
amidos e acUcares de origem vegetal.

§6° Quando se tratarem de aclcares 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;
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Il - na cerveja escura, menor ou igual a cinglienta por cento em peso,
podendo conferir ao produto acabado as caracteristicas de adocante; e

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

§ 7° Carboidratos transformados sdo os derivados da parte amilacea
dos cereais obtidos por meio de transformac6es enzimaticas.

§ 8° Mosto cervejeiro € a solucdo, em agua potavel, de carboidratos,
proteinas, glicidios e sais minerais, resultantes da degradacdo enzimatica dos componentes da
matéria-prima que compdem 0 mosto.

§ 9° Mosto lupulado é o mosto fervido com ltpulo ou seu extrato, e
dele apresentando os principios aromaticos e amargos, ficando estabelecido que:

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

Il - extrato de lGpulo € o resultante da extracéo, por solvente adequado,
dos principios arométicos ou amargos do lupulo, isomerizados ou ndo, reduzidos ou nao,
devendo o produto final estar isento de solvente.

8 10. Extrato primitivo ou original € 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, é permitido o uso do
corante caramelo, e de corantes naturais previstos em legislacao especifica;

b) na cerveja escura serd permitido somente 0 uso de corante caramelo;

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

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

I11 - a cerveja devera ser estabilizada biologicamente por processo fisico
apropriado, podendo ser denominada de Chope ou Chopp a cerveja ndo submetida a processo de

pasteurizag&o para 0 envase;
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IV - a &gua potdvel empregada na elaboracdo da cerveja poderd ser
tratada com substancias quimicas, por processo fisico ou outro que lhe 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 carbbnico proveniente da fermentacdo, sendo permitida a correcdo por
dioxido de carbono ou nitrogénio, industrialmente puros.

Art. 38. As cervejas sao 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, os requisitos
constantes dos itens 1 e 2, seguintes:

1. reducdo de vinte e cinco por cento do contetido de nutrientes ou do
valor energético com relacdo a uma cerveja similar do mesmo fabricante (mesma marca
comercial), ou do valor médio do contetddo de trés cervejas similares conhecidas e que sejam
produzidas na regido; e

2. valor energético da cerveja pronta para 0 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 quatorze 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
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c) cerveja colorida, a que, pela acdo de corantes naturais, apresentar
coloracao diferente das definidas no padrdo EBC (European Brewery Convention);

[11 - quanto ao teor alcodlico, em:

a) cerveja sem alcool, quando seu conteudo em alcool for menor ou
igual a meio por cento em volume, ndo sendo obrigatdria a declaracdo no rétulo do contetdo
alcodlico; ou

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

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

a) cerveja de puro malte, aquela que possuir cem por cento de malte de
cevada, em peso, sobre 0 extrato primitivo, como fonte de agUcares;

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

c) “cervgia de ...”, seguida do nome do vegetal predominante, aguela
que possuir proporcdo de malte de cevada maior que vinte por cento e menor que cinglienta e
cinco por cento, em peso, sobre 0 extrato primitivo, como fonte de agUcares;

V - quanto a fermentacdo, em:

a) de baixa fermentacéo; 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, Stout, Porter, Weissbier,
Alt e outras denominagdes internacionalmente reconhecidas que vierem a ser criadas,
observadas as caracteristicas do produto original.

Art. 40. A cerveja podera ser adicionada de suco ou extrato de vegetal,
ou ambos, que 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 deverd ser

denominada “cervegjacom ...”, acrescida do nome do vegetal.
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Art. 42. Quando o suco natural for substituido total ou parcialmente
pelo 6leo essencial, esséncia natural ou destilado do vegetal de sua origem, serd denominada
“cervejasabor de ...”, acrescida do nome do vegetal.

Art. 43. Ficam proibidas as seguintes praticas no processo de
producéo de cerveja:

| - adicionar qualquer tipo de A&lcool, qualquer que seja sua
procedéncia;

Il - utilizar saponinas ou outras substancias espumiferas, néo
autorizadas expressamente;

Il - substituir o ldpulo ou seus derivados por outros principios
amargos;

IV - adicionar &gua fora das fabricas ou plantas engarrafadoras
habilitadas;

V - utilizar aromatizantes, flavorizantes e corantes artificiais na
elaboracéo da cerveja;

VI - efetuar a estabilizacdo ou a conservacdo biologica por meio de
processos quimicos;

VII - utilizar edulcorantes artificiais; e

VIII - utilizar estabilizantes quimicos ndo autorizados expressamente.

1.2.3 Caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais da cerveja

A cerveja é constituida por 91 a 92% de &gua, 0 componente mais
importante quantitativamente nessa bebida. A necessidade de agua do ser humano é em torno
de 2 a 3 litros por dia, que pode ser ingerido de varias formas. Segundo Kunze (2006) a
cerveja é uma forma de suprir essa necessidade.

O alcool, com 4,5 a 5,5% v/v, é um dos componentes mais importantes
na cerveja. O alcool € absorvido diretamente pelo corpo e convertido em energia, assim quanto
mais lenta é a absorcao da cerveja, menor € o nivel de alcool no sangue. O efeito de baixas
quantidades de alcool pode se manifestar com a eliminagdo progressiva de inibidores
psicoldgicos favorecendo a sensacdo de bem estar, entretanto altas quantidades de alcool

conduzem a embriaguez, a qual cada pessoa reage de maneira diferente (KUNZE, 2006).
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O Aélcool presente na cerveja, ndo € unicamente o etanol, e sim o
conjunto desse com alcodis superiores, que sdo formados pelo metabolismo da levedura
durante o processo da fermentagdo. Os principais alcoois superiores séo: amilico (60,1 mg/L),
2-fenil etanol (19,8) mg/L), n—propanol (9,8 mg/L) e isobutanol (9,6 mg/L) (KUNZE, 2006).

O extrato na cerveja é composto por aproximadamente 75 a 80% de
carboidratos, especialmente dextrinas, além de minerais, taninos, compostos amargos e acidos
organicos (KUNZE, 2006).

Os componentes fendlicos nas cervejas, em especial o0s
antociandgenos, sdo substancias de baixo peso molecular e tem efeito bactericida, estimula a
atividade cardiaca, contribuem com a absorcdo de ferro e magnésio, além do forte poder de
reducdo impedindo a oxidagdo (KUNZE, 2006).

O valor de pH das cervejas deve estar dentro do intervalo de 4,3 a 4,7,
ja as cervejas de trigo apresentam pH menor 4,3 a 4,5 (KUNZE, 2006).

As cervejas acabadas devem apresentar, seja qual for o método
empregado para efetuar a sua carbonatacdo, nivel de dioxido de carbono (CO,) entre 2,5 a 2,8
viv (CARVALHO, 2007).

As cervejas apresentam importancia nutricional e fisiologica. Essa
bebida extingue o anseio de liquido melhor quando comparado outras bebidas, estimula o
apetite e favorece o processo de digestdo dos alimentos (as enzimas responsavel pela digestdo
sdo estimuladas pela baixas quantidades de alcool e CO; liberados), além de ter forte efeito
diurético. Apesar das leveduras absorverem durante a fermentagdo quase todo o conteudo de
vitamina B1 do mosto, a cerveja contém vitaminas B1, B2 e PP, sendo que as cervejas nao

filtradas tendem a oferecer maiores quantidades de vitaminas (KUNZE, 2006).
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Tabela 1.2. Composicdo das cervejas.

Caracteristicas Valores
Alcool (ml 200mI™) 4,8-5,1
Extrato (g 100g™) 3,9-4,1
Agua (g Kg™) 920

Energia (kJ Kg™) 400-440
Carboidrato (g Kg™) 27-30
Proteina (g Kg™) 43
Vitaminas (mg L™) 200-220

Di6xido de carbono (g 100g™) 0,5
Fonte: Kunze (2006).

O valor energético de cerveja Pilsen puro malte, pode variar de 143,6 a
172,0 kJ 100g * segundo Briggs (2004). Moreia et al. (2005) e TACO (2006) citam valores
proximos de 32 kcal 100g * e 41 kcal 100g ™, respectivamente.

1.2.4 Matérias-primas cervejeiras
1.2.4.1 Agua

A agua é a matéria-prima mais importante quantitativamente na
producdo de cerveja. Além disso, € indispensavel para efetuar limpeza, gerar calor e frio nas
fabricas (VENTURINI FILHO, 2000).

A 4gua cervejeira deve apresentar requisitos basicos como a
potabilidade, transparéncia, auséncia de cor, odor, estar livre de qualquer sabor estranho,
apresentar auséncia de nitratos, metais pesados e amoniaco. Na fonte, a agua deve apresentar
alcalinidade maxima de 50 ppm, podendo-se trabalhar com pH na faixa de 4 a 9 e possuir
aproximadamente 50 ppm de célcio (VENTURINI FILHO, 2000).

Além disso, a agua deve assegurar um pH desejavel na mistura de
malte e adjunto durante a mosturacdo, promover a extracdo dos componentes amargos e
aromaticos do ldpulo, bem como uma boa coagulacéo do trub (material mucilaginoso) durante
a fervura do mosto, a fim de permitir uma fermentacdo asseptica e desenvolver cor, aroma e
sabor caracteristicos do tipo de cerveja a ser fabricada (BERNSTEIN; WILLOX, 1977).
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1.2.4.2 Malte
O malte é o produto obtido pela germinacdo e secagem da cevada
(Hordeum vulgare L.), devendo o malte de outros cereais ter a designacdo acrescida do nome
do cereal de sua origem (BRASIL, 2009).
O amido presente no grdo maltado de cevada encontra-se em cadeias
menores, tornando-o menos duro e mais solivel. A Tabela 1.3 apresenta a composi¢do média
do grdo de cevada em comparacdo ao malte, ou seja, grdo de cevada apos o tratamento da

malteacé&o.

Tabela 1.3. Composicdo do gréo de cevada e do 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 18-23

Nitrogénio soltvel (% de N total)  10-12 35-50
Poder diastasico, °Lintner 50-60 100-120

a - amilase, unidades de dextrina  Tragos 30-60

Atividade proteolitica Tragos 15-30

Fonte: Cereda (1983).

Segundo Hough (1985), o malte € a principal matéria-prima da cerveja,
qualitativamente, fornecendo enzimas e substrato adequado para producdo do mosto. A boa
fermentacéo, o sabor, 0 aroma, a cor, o corpo, e a estabilidade do produto acabado dependem
da composicdo do mosto. Para este autor, € possivel classificar o grdo como sendo de boa
qualidade, utilizando o teor de extrato, relacdo do nitrogénio soltvel pelo total e a dureza do
grdo. O malte deve, ainda, fornecer casca que serd utilizada como auxiliar de filtragdo na
clarificagdo do mosto (VENTURINI FILHO, 1993).

1.2.4.3 Lupulo
O ldpulo é constituido pelos cones da inflorescéncia do Humulus
lupulus, em sua forma natural ou industrializada, aptos para o consumo humano. (BRASIL,
2009). As resinas e os 0leos essenciais (lupulina), presentes em glandulas das flores femininas,

sdo responsaveis pelo amargor e 0 aroma, caracteristico das cervejas (HOUGH, 1985).
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O ldpulo pode ser comercializado na forma de flores secas, em péletes
e como extrato, sendo os dois ultimos mais concentrados e facilmente armazenados e
manipulados (VENTURINI FILHO, 2000).

Segundo Grant (1977), o ldpulo atua, também, como antisséptico
apresentando efeito bacteriostatico e contribui para a coagulacdo de proteinas, para a
estabilidade do sabor e para a retencdo de espuma na cerveja acabada. As dosagens de lUpulo
sdo de 1,5a4,5 g/L (ALMEIDA E SILVA, 2005).

1.2.4.4 Adjunto

O Decreto n° 6.871 define adjuntos cervejeiros como sendo a cevada
cervejeira e 0os demais cereais aptos para 0 consumo humano, malteados ou ndo-malteados,
bem como os amidos e acgucares de origem vegetal. A legislacdo brasileira permite que parte
do malte de cevada podera ser substituido por adjuntos cervejeiros, cujo emprego nao podera
ser superior a quarenta e cinco por cento em relacdo ao extrato primitivo (BRASIL,2009).

Conforme o tipo de carboidrato que predomina em sua composicao, 0s
adjuntos séo classificados em amil&ceos e agucarados (VENTURINI FILHO, 2000).

Os cereais mais utilizados como adjunto cervejeiro sao: milho, arroz,
cevada, trigo, sorgo e triticale, adicionados na fase de preparacdo do mosto cervejeiro. Destes,
talvez o milho seja o principal deles, a partir do qual se produz o xarope de maltose (HMCS),
considerado o adjunto mais utilizado pela industria cervejeira nacional (VENTURINI FILHO,
2000).

O adjunto melhora a estabilidade fisico-quimica da cerveja, reduzindo
a sua turvacdo (POLLOCK, 1979). E, também, responsavel por conferir a cerveja cor mais
clara, corpo mais leve, sabor e aroma mais suave, uma vez que, Com Seu uso, ocorre redugédo
das concentracdes de extrato do malte (HOUGH, 1985; VENTURINI FILHO, 2000).

O adjunto, quando utilizado em excesso, pode causar alguns
problemas, tais como, mosto com baixo teor de nitrogénio, prejudicando o metabolismo da
levedura; elevada viscosidade, retardando a filtracdo; e cervga “aguada’ e com baixa
qualidade de espuma (BRADEE, 1977).
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1.2.4.5 Mel
1.2.4.5.1 Legislacao brasileira do mel

O regulamento técnico de identidade e qualidade do mel esta descrito
na Instru¢cdo Normativa n°® 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000).

1. Alcance

1.1 Objetivo

Estabelecer a identidade e os requisitos minimos de qualidade que
deve cumprir o mel destinado ao consumo humano direto. Este Regulamento ndo se aplica
para mel industrial e mel utilizado com ingrediente em outros alimentos.

1.2 Ambito de Aplicagdo: O presente Regulamento Técnico se aplicara
em todo territério dos Estados Partes, no comércio entre eles e nas importagdes extra-zona.

2. Descricao

2.1 Definicdo: Entende-se por mel o produto alimenticio produzido
pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrecdes procedentes de partes
vivas das plantas ou de excrecgdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas
de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas
préprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colméia.

2.2. Classificagéo:

2.2.1. Por sua origem:

2.2.1.1. Mel flora: € o mel obtido dos néctares das flores.

a) Mel unifloral ou monoflora: quando o produto procede
principalmente da origem de flores de uma mesma familia, género ou espécie e possua
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microscépicas proprias.

b) Mel multifloral ou poliflora: € o mel obtido a partir de diferentes
origens florais.

2.2.1.2. Melato ou Mel de Melato: é o mel obtido principalmente a
partir de secrecGes das partes vivas das plantas ou de excrecOes de insetos sugadores de
plantas que se encontram sobre elas.

2.2.2. Segundo o procedimento de obtencdo de mel do favo:

2.2.2.1. Mel escorrido: € o mel obtido por escorrimento dos favos

desoperculados, sem larvas.
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2.2.2.2. Mel prensado: é o mel obtido por prensagem dos favos, sem
larvas.

2.2.2.3. Mel centrifugado: é o mel obtido por centrifugacdo dos favos
desoperculados, sem larvas.

2.2.3. Segundo sua apresentacdo e/ou processamento:

2.2.3.1. Mel: é o0 mel em estado liquido, cristalizado ou parcialmente
cristalizado.

2.2.3.2. Mel em favos ou mel em sec¢Oes: € o mel armazenado pelas
abelhas em células operculadas de favos novos, construidos por elas mesmas, que nao
contenha larvas e comercializado em favos inteiros ou em sec¢des de tais favos.

2.2.3.3. Mel com pedagos de favo: € o mel que contém um ou mais
pedacos de favo com mel, isentos de larvas.

2.2.3.4. Mel cristalizado ou granulado: é o mel que sofreu um processo
natural de solidificagdo, como consequiéncia da cristalizacdo dos agUcares.

2.2.3.5. Mel cremoso: é o mel que tem uma estrutura cristalina e fina
que pode ter sido submetido a um processo fisico, que lhe confira essa estrutura e que o torne
facil de untar.

2.2.3.6. Mel filtrado: é o mel que foi submetido a um processo de
filtracdo, sem alterar o seu valor nutritivo.

2.3. Designacéo (denominacéo de venda):

2.3.1. O produto definido no item 2.2.1.1. se designara Mel, podendo
se agregar sua classificacdo, segundo indicado no item 2.2.2 e 2.2.3, em caracteres ndo
maiores do que o da palavra Mel

2.3.2. O produto definido no item 2.2.1.2, e sua mistura com mel floral
se designara Melato ou Mel de Melato podendo se agregar sua classificacdo, segundo indicado
no item 2.2.2 e 2.2.3, em caracteres ndo maiores do que os da palavra Melato ou Mel de
Melato.

4. Composicao e Requisitos

4.1. Composicao: O mel é uma solugdo concentrada de agucares com

predominéncia de glicose e frutose. Contém ainda uma mistura complexa de outros hidratos de
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carbono, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerais, substancias arométicas, pigmentos
e grédos de poélen, podendo conter cera de abelhas procedente do processo de extragao.

4.1.1. O produto definido neste regulamento ndo poder ser adicionado
de agUlcares e/ou outras substancias que alterem a sua composi¢éo original.

4.2. Requisitos

4.2.1. Caracteristicas Sensoriais

4.2.1.1. Cor: é variavel de quase incolor a pardo-escura, segundo
definido em 2.2.1.

4.2.1.2. Sabor e aroma: deve ter sabor e aroma caracteristicos com a
sua origem, segundo definido em

4.2.1.3. Consisténcia: variavel de acordo com o estado fisico em que o
mel se apresenta.

4.2.2. Caracteristicas fisico-quimicas:

4.2.2.1. Maturidade:

Acucares redutores (calculados como agucar invertido);

Mel floral: minimo 65g/100 g.

Melato ou Mel de Melato e sua mistura com mel floral: minimo

60g/100 g.

Umidade: méximo 20g/100 g.

Sacarose aparente:

Mel floral: M&ximo 6g/100g.

Melato ou Mel de Melato e sua mistura com mel floral: maximo
15¢/100 g

4.2.2.2. Pureza:

a) Solidos insoltveis em agua: méximo 0,1 g/100 g., exceto no mel
prensado, que tolera-se até 0,5 g/100g., unicamente em produtos acondicionados para sua
venda direta ao publico.

b) Minerais (cinzas): maximo 0,6 g/100 g. No melato ou mel de melato
e suas misturas com mel floral, tolera-se até 1,2 g/100 g.

c) Polen: o mel deve, necessariamente, apresentar graos de poélen.

4.2.2.3. Deterioracdo
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a) Fermentacdo: O mel ndo deve ter indicios de fermentac&o.

b) Acidez: maxima de 50 milequivalentes por quilograma.

c) Atividade diastasica: como minimo, 8 na escala de Gothe. Os méis
com baixo contetdo enzimatico devem ter como minimo uma atividade diastéasica
correspondente a 3 na escala de Gothe, sempre que o contetdo de hidroximetilfurfural ndo
exceda a 15 mg/kg.

d) Hidroximetilfurfural: maximo de 60 mg/kg.

4.2.3. Acondicionamento:

O mel pode apresentar-se a granel ou fracionado. Deve ser
acondicionado em embalagem apta para alimento, adequada para as condi¢des previstas de
armazenamento e que confira uma prote¢do adequada contra contaminagdo. O mel em favos e
0 mel com pedacos de favos s6 devem ser acondicionados em embalagens destinadas para sua
venda direta ao publico.

5. Aditivos

E expressamente proibida a utilizagio de qualquer tipo de aditivos.

6. Contaminantes

Os contaminantes organicos e inorganicos nao devem estar presentes
em quantidades superiores aos limites estabelecidos pelo Regulamento Técnico MERCOSUL
correspondente.

7. Higiene

7.1. Consideracoes Gerais:

As préticas de higiene para elaboracdo do produto devem estar de
acordo com o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre as condi¢Bes Higiénico-Sanitarias e
de Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos Elaboradores/Industrializadores de
Alimentos.

7.2 Critérios Macroscépicos e Microscopios

O mel ndo deve conter substancias estranhas, de qualquer natureza, tais
como insetos, larvas, gréos de areia e outros.

8. Pesos e Medidas

Aplica-se 0 Regulamento Técnico MERCOSUL especifico.

9. Rotulagem
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Aplica-se o Regulamento Técnico MERCOSUL para a Rotulagem de
Alimentos Envasados Res. GMC N° 36/93.

9.1. O produto se denominara Mel, Melato ou mel de Melato, de
acordo com o item 2.3.

9.2. O Mel floral conforme item 2.2.1.1. item a) podera designar-se
Mel Flores de ....... , preenchendo-se o espaco existente com a denominacdo da florada
predominante.

9.3. O Melato ou Mel de Melato conforme item 2.2.1.2 podera
designar-se Melato de ........... ou Mel de Melato de ........ , preenchendo-se 0 espago existente

com o0 nome da planta de origem.

1.2.4.5.2 Composigao
Segundo Campos (1987), a composi¢do do mel pode ser resumida em
trés componentes principais: agucares, dgua e diversos. Por detras dessa aparente simplicidade,

esconde-se um dos produtos biolégicos mais complexos.

Tabela 1.4. Composicéo basica do mel.

Componentes Média Variacio
Agua (%) 17,2 13,4-22,9
Frutose (%) 38,19  27,25-44,26
Glicose (%) 31,28 22,03 -40,75
Sacarose (%) 1,31 0,25 -7,57
Maltose (%) 7,31 2,74 - 15,98
Outros (%) 3,1 0,00 - 13,20
pH 3,91 3,42 - 6,10

Acidez livre (mEg/Kg) 22,03 6,75 - 47,19
Acidez total (mEg/Kg) 29,12 8,68 - 59,49

Cinzas (%) 0,169 0,02-1,03
Nitrogénio (%) 0,041 0,00 -0,13
Diastase 20,8 2,10-61,20

Fonte: Pereira et al. (2003).
Os principais componentes do mel sdo os acUcares, sendo que 0s

monossacarideos frutose e glicose representam 80% da quantidade total (WHITE, 1975).
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O conteudo de &gua do mel pode variar de 15% a 21%, sendo
normalmente encontrados niveis de 17% (MENDES; COELHO, 1983). Apesar de a legislacdo
brasileira permitir um valor maximo de 20%, valores acima de 18% ja podem comprometer
sua qualidade final. Entretanto, niveis bem acima desses valores ja foram encontrados por
diversos pesquisadores em diferentes tipos de mel.

Os &cidos organicos constituintes do mel séo responsaveis pela acidez
do mel e contribuem consideravelmente para o seu sabor caracteristico (ANKLAM, 1998).
Embora o pH do mel varie entre 3,42 e 6,10 (PEREIRA et al., 2003), este parametro ndo esta
diretamente relacionado com a acidez livre devido a acdo tampdo dos &cidos e minerais
presentes no mel (DE RODRIGUEZ et al., 2004).

O mel contém muito mais &cido gliconico do que qualquer outro &cido;
este é produzido pela a¢do da enzima glicose-oxidase sobre a glicose; e estd em equilibrio com
a glicolactona. Este tipo de equilibrio caracteriza a acidez lactonica (WHITE, 1975; CRANE,
1990). Em menor quantidade, pode-se encontrar outros acidos como: acetico, butirico, latico,
oxalico, formico, malico, succinico, piravico, glicolico, citrico, butiricolatico, tartarico,
maléico, piroglutdmico, alfa-cetoglutérico, 2- ou 3-fosfoglicérico, alfa- ou beta-glicerofosfato
e vinico (WHITE, 1975; MENDES; COELHO, 1983).

1.2.4.5.3 Usos

O mel, dentre os produtos fornecidos pelas abelhas, é sem duvida o
mais conhecido e difundido. Atribuem-se varias propriedades medicinais ao mel, aléem de sua
qualidade como alimento. Apesar de o homem fazer uso do mel para fins terapéuticos desde
tempos remotos, sua utilizacdo como um alimento, de caracteristicas especiais, deveria ser o
principal atrativo para 0 seu consumo.

Propriedades antissépticas, antibacterianas também sdo atribuidas ao
mel, fazendo com que ele seja utilizado como coadjuvante na area terapéutica em diversos
tratamentos profilaticos (STONOGA; FREITAS, 1991).

Com sua variedade de cores e sabores € provavelmente o mais
interessante ingrediente e adocante que pode ser utilizado na producdo de bebidas
(NATIONAL HONEY BOARD, 2006).
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1.2.4.5.4 Mel como ingrediente cervejeiro

Desde tempos remotos, o mel é utilizado para elaboracdo de bebidas
fermentadas, sendo o hidromel a mais conhecida. O mel, por ser basicamente uma solugéo
saturada de acucares e agua (PEREIRA et al., 2003), é altamente fermentescivel, e ao ser
utilizado como matéria-prima na elaboracédo de bebidas alcodlicas promove o aumento no teor
alcoolico dessas (KUNZE, 2006).

Alguns paises comercializam cervejas com mel, como a Inglaterra,
Canada, Inglaterra, Estados Unidos e Argentina, o que indica o grande potencial desse
ingrediente na elaboracdo de cerveja. A cervejaria inglesa Fuller's produz a Honey Dew. A
microcervejaria argentina Buller produz artesanalmente sete tipos de cerveja, entre elas a
Honey Beer. A cervejaria brasileira Colorado comercializa uma cerveja feita com trigo e mel.
No Canada héa varias cervejas com mel, entre elas a Boréale Dorée, Granville Island Cypress
Honey Lager, Miel Pilsner e Shaftebury Honey Pale Ale. Nos Estados Unidos ha a Blue Moon
Honey Blonde.

Na cerveja, o mel garante uma docura residual e um leve aroma
caracteristico, tornando-a uma bebida voltada ao publico feminino. Esse tipo de cerveja deve
ser pouco lupada, e mais forte, com 13 a 15 % de extrato primitivo, com a finalidade de
aumentar o carater vinoso a cerveja, por meio do maior teor de alcool e ésteres (KUNZE,
2006). A adicdo de mel em cerveja proporciona uma bebida menos encorpada e aumenta a
quantidade de alcool (SMITH, 2009).

No ranking de cervejas no site Brejas, os avaliadores de cervejas
relatam que a inglesa Fuller's Honey Drew possui uma coloracdo dourada, apresenta baixa
turbidez, espuma branca e € bem carbonatada. O aroma de mel esta presente em destaque, é
pouco amarga e o sabor de mel é evidente. Uma belissima cerveja, bem diferente do
tradicionalmente encontrado no mercado (BREJAS, 2008a). Ja cerveja chilena Kunstmann
Miel da Cerveceria Valdivia apresenta coloracdo dourada escura, carbonatacdo média e
espuma de coloracdo bege. O mel é muito predominante no aroma e sabor, e devido a baixa
intensidade do amargor resulta em uma cerveja enjoativa (BREJAS, 2008b).

A cervejaria Colorado, localizada em Ribeirdo Preto, comercializa uma
cerveja feita com trigo e mel. Esta cerveja utiliza em sua composi¢do uma mistura equilibrada
de méis de abelhas africanizadas e européias. Elaborada artesanalmente com maltes de trigo e
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de cevada, mel, lGpulo, levedura de alta fermentagdo, e agua, € ligeiramente doce,
apresentando tem teor alcodlico de 5,5% (CERVEJARIA COLORADO, 2009).

1.2.5 Levedura cervejeira

As leveduras utilizadas na producéo de cerveja séo fungos unicelulares
que se reproduzem vegetativamente por brotamento, pertencem ao género Saccharomyces e
estdo distribuidas na espécie S. cerevisiae. Sdo responsaveis pela fermentacdo alcodlica do
mosto cervejeiro, metabolizando os aclcares fermentesciveis para produzir alcool, gés
carbonico, energia na forma de ATP e calor (HOUGH, 1985).

Segundo Hough (1985) as leveduras séo classificadas de acordo com
seu comportamento durante a fermentacdo. Assim, no decorrer da fermentacdo, quando a
levedura sobe a superficie do mosto, é denominada “de ata fermentacdo”; se no final, ela

decanta, é denominada “ de baixa fermentagéo” .

1.2.6 Processamento
1.2.6.1 Moagem

A moagem tem por objetivos triturar o grdo de malte, expondo o
endosperma amilaceo a acdo enzimatica. As cascas do malte moido sdo empregadas como
elemento filtrante auxiliando a filtragdo do mosto (VENTURINI FILHO, 2000). Essa etapa
tem relacdo direta com a rapidez das transformacdes fisico-quimicas, rendimento, clarifica¢do
e qualidade final da cerveja (DRAGONE; ALMEIDA E SILVA, 2010).

A moagem do grdo de malte pode ser realizada em moinhos de rolos,
discos ou martelos. No primeiro caso, o nimero de rolos dos moinhos varia de dois a seis, de
acordo com a necessidade de cada cervejaria industrial e microcervejaria (VENTURINI
FILHO, 2000).

1.2.6.2 Mosturacao
Mosturacdo € a operacdo que transforma as matérias-primas
cervejeiras em mosto. Esta etapa tem como objetivo recuperar a maior quantidade possivel de
extrato, no mosto, a partir do malte ou da mistura de malte e adjuntos (VENTURINI FILHO,
2000).
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O extrato de mosto é constituido por cerca de 10 - 15% de substancias
prontamente solUveis em &gua, e o restante (85 a 90%) por produtos de degradagdo de
macromoléculas pelas enzimas (amilases, proteases, beta-gluconases, entre outras). As
amilases sdo responsaveis pela hidrolise do amido em agUcares: fermenteciveis (maltose
principalmente) e ndo fermenteciveis (dextrina); as proteases produzem peptideos e
aminodcidos, a partir da digestdo de proteinas; e as beta-gluconase hidrolisam o carboidrato
beta-glucano (goma presente na cevada que causa problema na filtracdo de mosto e cerveja).
As reacOes enzimaticas dessas enzimas citadas iniciam-se no processo de maltagem e sdo
aceleradas na mosturagdo, devido as 6timas condi¢cdes de temperatura, pH, além da presenca
de 4gua (VENTURINI FILHO, 2000).

Durante o processo de producdo de mosto, as enzimas a e 3 amilases,
presentes no malte, hidrolisam o seu amido e dos adjuntos amilaceos, convertendo-0s em
acucares fermentesciveis e dextrinas infermentesciveis (DRAGONE; ALMEIDA E SILVA
(2010).

Tabela 1.5. Temperatura e pH de atenuacao das enzimas durante a mosturacao.

Enzimas Tgtr?rggr?tcl;)ra pH étimo  Substrato
Hemicelulose 40 - 45 45-47 Hemicelulose
Exopeptidases 40 -50 52-8,.2 Proteinas

Endopeptidases 50 - 60 5,0 Proteinas
Dextrinase 55 -60 51 Amido
Beta-amilase 60 - 65 54-5,6 Amido
Alfa-amilase 70-75 56-5,8 Amido

Fonte: Dragone; Almeida e Silva (2010).

A mosturacao pode ocorrer pelo processo de infusdo ou por decoccéo,
sendo que neste Ultimo ha a possibilidade de se trabalhar com uma, duas ou trés fervuras.
Esses processos ocorrem em tanques cilindricos de aco inoxidavel, que devem ser dotados de
sistemas de aquecimento e agitacdo, o sistema de agitacdo deve ser capaz de movimentar a
massa contida em seu interior (VENTURINI FILHO, 2000).
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1.2.6.3 Filtracao do mosto

A filtracdo consiste em separar o mosto do bagaco de malte ou torta,
que se constitui no meio filtrante; este mosto clarificado € chamado de primario. Apos a
extragdo do mosto primario, a torta é lavada com &gua quente a fim de se extrair 0 maximo
possivel de aglUcares remanescentes; este mosto é denominado secundario. A mistura do
mosto primério e secundério resulta no mosto misto (HORNSEY, 1999).

De acordo com Venturini Filho (2000), a filtracdo se da em varios
tipos de equipamentos. No Brasil, o mais utilizado e a tina de filtracdo (quando se usa o
moinho de rolos para triturar o malte), construida em aco inoxidével, que apresenta um fundo

falso, simulando uma peneira.

1.2.6.4 Fervura

O objetivo da fervura é extrair o aroma e 0 gosto amargo do lpulo,
dissolver o adjunto acucarado (quando utilizado), esterilizar, concentrar, desenvolver cor,
inativar enzimas e coagular proteinas presentes no mosto. Durante a fervura, ocorre a
destruicdo da flora bacteriana, a inativacdo das enzimas que ainda apresentavam alguma
atividade e a eliminagdo de alguns compostos volateis que conferem odor e sabor da cevada
ou do malte (VENTURINI FILHO; CEREDA, 2001). Durante essa etapa, lupulo e adjuntos
acucarados sdo adicionados (DRAGONE; ALMEIDA E SILVA, 2010).

Segundo Venturini Filho (2000), esta operacdo é feita em tina de
fervura, construida em ago inoxidavel, sob pressdo atmosférica, devendo durar de 60 a 120

minutos, sendo que para Reinold (1997) o tempo ndo deve superar 150 minutos.

1.2.6.5 Clarificagdo do mosto
A clarificacdo do mosto é uma opera¢do realizada num tanque
denominado whirlpool e € feita por meio da retirada do trub (material sedimentado). O mosto
€ bombeado tangencialmente a parede interna do whirlpool. Com esse movimento, as
particulas solidas de maior massa, principalmente resinas do lGpulo, proteinas coaguladas e
taninos do malte s&o depositadas no centro do fundo conico do tanque, de onde séo retiradas.
(HORNSEY, 1999).
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Nas cervejarias industriais, as operacfes de mosturacdo, filtracao,
fervura e clarificacdo sdo feitas em tanques especificos; ja nas microcervejarias e plantas
pilotos, essas operacdes podem ser feitas em tanques combinados; por exemplo, uma tina de

mostura pode funcionar como tina de fervura e whirlpool (SLEIMAN, 2002).

1.2.6.6 Resfriamento do mosto

Segundo Reinold (1997), o mosto deve ser resfriado para a
temperatura de 10 a 15 °C, a fim de realizar a inoculagéo da levedura cervejeira. Mostos de
cerveja do tipo Lager sdo usualmente resfriados para 7 -10°C, e os do tipo Ale sdo resfriados,
em média, para 18 a 22°C (DRAGONE; ALMEIDA E SILVA, 2010).

Essa operagdo é realizada, normalmente por meio de trocadores de
calor, principalmente os de placas, que apresentam um estagio de resfriamento com agua fria e
outro com solucdo etanol ou &gua gelada, até a temperatura desejada, conforme afirma
Reinold (1997).

1.2.6.7 Fermentacéo

Nesta fase ocorre a transformacdo dos acucares fermentesciveis em
etanol e gas carbdnico sob condicBes anaerdbicas, além da sintese de compostos de aroma e
sabor caracteristicos de cerveja. Para Knundsen (1977), a temperatura ideal para as cervejas de
baixa fermentacdo € de 8 a 11°C e a fermentacdo dura de cinco a sete dias (REINOLD, 1997).
A temperatura ideal para as cervejas de alta fermentagéo ¢é de 18 a 22°C, e essa etapa decorre
em 3 a5 dias (DRAGONE; ALMEIDA E SILVA, 2010).

A fermentacdo pode ser conduzida por processo continuo ou
descontinuo, sendo este ultimo mais utilizado. O processo fermentativo descontinuo ocorre em
tanques cilindricos fechados de aco inoxidavel, com fundo cbnico. Esses tanques,
denominados fermentadores/maturadores, apresentam sistema de refrigeragcdo, isolante

térmico e painéis eletrénicos controladores de temperatura (VENTURINI FILHO, 2000).

1.2.6.8 Maturacéo
A maturacdo normalmente é feita a 0 °C e tem a duracdo de duas a

quatro semanas (VENTURINI FILHO, 2000). O objetivo da maturacdo é refinar o sabor e o
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aroma da cerveja pela reducdo do teor de diacetil, acetaldeido e &cido sulfidrico, além do
aumento do teor de éster; carbonatar parcialmente o produto (por meio da fermentagdo
secundaria); evitar a ocorréncia de oxidacdes que comprometam sensorialmente a bebida; e
clarificar o liquido através de deposicdo do fermento e outros materiais em suspensdo
(DRAGONE; ALMEIDA E SILVA, 2010).

1.2.6.9 Engarrafamento
O engarrafamento consiste no acondicionamento do produto em lata
(aluminio), garrafa (vidro e pet) e barril (aluminio e aco inoxidavel). Nas cervejarias
industriais, esta operacdo, é realizada em enchedoras rotativas, livre de contato manual
(VENTURINI FILHO, 2000).

1.2.6.10 Pasteurizacao

A pasteurizacdo tem como objetivo conferir estabilidade bioldgica a
bebida, devido a destruicdo de microorganismos que causam deterioracdo da cerveja.
Empregam-se dois métodos de pasteurizacdo: em trocadores de calor de placas modificadas e
em taneis No primeiro, a cerveja é pasteurizada antes do envase em garrafas ou latas. Neste
processo, a cerveja é mantida a 75°C, por alguns segundos. No segundo, a cerveja é
acondicionada em garrafas ou em latas e em seguidas pasteurizadas. Nesta operacéo, a cerveja
ao atravessar o tunel do pasteurizador recebe calor por aspersdo de agua quente, resultando
uma temperatura interna nas garrafas em torno de 60 - 65°C, por alguns minutos
(VENTURINI FILHO, 2000).
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE CERVEJAS ELABORADAS COM MEL

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi produzir e caracterizar fisico-quimicamente cervejas
elaboradas com mel. Os ensaios de producdo de cerveja foram feitos com nove tratamentos,
combinacdo de trés concentracdes de extrato original (11, 13 e 15 °Brix) e trés porcentagens
de mel na formulacdo do mosto (0, 20 e 40%). O experimento foi inteiramente casualizado
com duas repeticdes, perfazendo dezoito parcelas experimentais. A mosturacdo foi realizada
pelo processo de infusdo, sendo o mel adicionado na etapa de fervura. Depois de clarificado, o
mosto teve seu teor de extrato corrigido, sendo inoculado com levedura de baixa fermentacao.
A fermentagédo ocorreu a 10 °C. A cerveja foi engarrafada manualmente e armazenadas em
freezer a temperatura de 0 °C por 15 dias, para sua maturacdao. As cervejas foram analisadas
quanto ao teor alcoolico, extrato real, extrato aparente, fermentabilidade aparente,
fermentabilidade real, cor, amargor, turbidez, pH, acidez total e gas carbodnico, densidade de
espuma e total de espuma. Os resultados das andlises fisico-quimicas das cervejas foram
submetidos a andlise de variancia e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. Todas as cervejas foram consideradas claras. A presencga de mel na
formulacdo aumentou a fermentabilidade dos mostos e das cervejas, além de causar
diminuicdo da turbidez. Também favoreceu a carbonatacdo, aumentou a densidade de espuma
e total de espuma, mas em contra partida, as cervejas ficaram menos amargas e com menor

acidez, caracteristicas apreciadas pelo consumidor.

Palavras-chave: bebida alcoolica, analise fisico-quimica, fermentagdo.



36

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF BEER PRODUCED HONEY

SUMMARY

The objective of this study was to produce and characterize physico-chemically beer made
with honey. The tests of beer production were made with nine treatments, three combination
of the original extract concentrations (11, 13 and 15 °Brix) and three percentages of honey in
the wort formulation (0, 20 and 40%). The experiment was completely randomized with two
replications, totaling eighteen plots. The mashing process was performed by infusion, and the
honey was added in the boiling step. After clarified, the wort had it extract contents corrected
and was inoculated with low fermentation yeast. The fermentation occurred at 10 °C. The beer
was manually bottled and stored in a freezer at the temperature of 0 °C for 15 days, for its
maturation. The beers were analyzed for alcohol content, real extract, apparent extract,
apparent fermentability, real fermentability, color, bitterness, turbidity, pH, total acidity and
carbon dioxide, foam density and total foam. The physico-chemical analysis results were
subjected to variance analysis and means were compared by Tukey test at 5% probability. All
beers were considered clear. The honey presence in formulating increased the worts and beers
fermentability, beyond causing turbidity decrease. In addition, it encouraged the carbonation,
increased the foam density and total foam, but against starting the beers were less bitter and

acidity.

Key words: alcoholic beverage, chemical analysis, fermentation.
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2.1 INTRODUCAO

Segundo Kunze (2006), o mel possui elevado contetdo de acucar
fermentescivel e de substancias aromaticas; devido a esses atributos, é ideal como matéria-
prima para fabricacdo de cerveja. Para esse autor, 0 mel pode ser adicionado na etapa de
fervura, como fornecedor de extrato, favorecendo a esterilizacdo do mel ou adicionado antes
do envase da bebida, para adocica-la e aromatiza-la.

Cervejas elaboradas com mel devem ser pouco lupada, e mais forte,
com 13 a 15 % de extrato primitivo, com a finalidade de aumentar o carater vinoso a bebida,
por meio do maior teor de &lcool e ésteres. Os custos mais elevados dessa matéria-prima
podem ser compensados pelo fato da cerveja de mel ter maior valor de mercado, e atrair
consumidores interessados em apreciar uma bebida completamente diferente e nova (KUNZE,
2006).

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2009) define cerveja como sendo
“...a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de
cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com adicdo de ldpulo” . Parte do malte de
cevada poderd ser substituida por adjuntos cervejeiros, cujo emprego nao podera ser superior a
45% em relacdo ao extrato primitivo, isto é, extrato do mosto de malte de origem da cerveja.

As cervejas sdo classificadas, quanto ao extrato primitivo em: a)
cerveja leve, cujo extrato primitivo € maior ou igual a 5 % em peso e menor do que 10,5% em
peso; b) cerveja ou cerveja comum, cujo extrato primitivo é maior ou igual a 10,5% em peso e
menor que 12% em peso; c) cerveja extra, cujo extrato primitivo é maior ou igual a 12% em
peso e menor ou igual a 14% em peso; d) cerveja forte, cujo extrato primitivo é maior que
14% em peso (BRASIL, 2009).

O objetivo do presente trabalho foi produzir e caracterizar fisico-

quimicamente cervejas elaboradas com mel, como adjunto de malte.
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2.2 MATERAL E METODOS
2.2.1 Planejamento experimental

Os ensaios de produgdo de cerveja foram feitos com nove tratamentos,
combinacdo de trés concentragdes de extrato original (11, 13 e 15 °Brix) e trés porcentagens
de mel na formulacdo do mosto (0, 20 e 40 %). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, no arranjo fatorial 3 x 3, com nove tratamentos e duas repeti¢des, totalizando 18
unidades experimentais. A analise estatistica (ANOVA) foi feita pelo teste F e as médias dos
tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
(VIEIRA, 2006). Os resultados das anélises quimicas das matérias-primas (mel e malte) foram

apresentados como médias seguidas de desvio padrao.

2.2.2 Elaboracéo da cerveja
O malte, do tipo Pilsen, foi triturado, a seco, em moinho de dois rolos
(marca Mec Bier). Em seguida, o malte moido (4 kg) foi introduzido na tina de mostura
provida de controlador de temperatura e sistema de agitacdo, na presenca de agua (12 kg),
sendo a mosturagdo realizada pelo processo de infusdo, conforme Figura 2.1. Ao final da

mosturacdo, realizou-se o teste de iodo, para confirmagéo da sacarificagdo do amido.

Figura 2. 1. Programacéo de tempo e temperatura no processo de mosturagéo por infusdo.

Na tina de mosturacédo, equipada com fundo falso ranhurado, 0 mosto
(primério) foi separado do bagaco do malte por meio de filtracdo convencional, sob pressdo

atmosférica, sendo a proépria torta de filtracdo (bagaco de malte) usada como elemento
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filtrante. Apos a filtragdo do mosto primario, a torta foi lavada com 8 kg de agua (80 °C), para
extragdo do aguUcar residual, obtendo o mosto secundario. A mistura de ambos (mosto misto)
foi fervida (100°C) a pressdo atmosférica durante 60 minutos, sendo que aos 15 minutos de
ebulicdo, foi adicionado 1 g lupulo em péletes; a segunda carga (2 g) foi adicionada aos 30
minutos e a ultima (1 g) foi feita aos 45 minutos; logo em seguida foi adicionado o mel ao
mosto na proporcéao de 0, 20 e 40% da formulacéo, com base no extrato, sendo sua quantidade
calculada a partir das equacdes 1 e 2. Terminada a fervura do mosto, realizou-se a operagéo do
whirlpool, durante 5 minutos. Apés esse periodo, ocorreu o repouso de 60 minutos visando a

separacdo do trub, por decantacgéo.

% de mel = M extrato md 100 (1)

M extrato mel + M extrato mosto

Onde:
% de mel = percentual de mel na formulagéo, na base do extrato;
M extrato mel = massa de extrato de mel;

M extrato mosto = massa de extrato de mosto.

A massa de extrato de mel deve ser convertida em massa de mel pela

férmula matematica que define Brix (Equacdo 2):

. _ M extrato mel
Brix = g 100 (2)
Onde:
Brix = teor de extrato do mel;
M extrato mel = massa de extrato de mel;

M mel = massa de mel a ser adicionada ao mosto de malte.

O mosto clarificado foi transferido para o fermentador, com
controlador de temperatura, e seu teor de extrato foi corrigido para 11, 13 e 15 °Brix, através

da adicédo de &gua, conforme equacdo 3. O mosto corrigido foi resfriado a 10 °C, e inoculado
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com levedura cervejeira de baixa fermentacdo da espécie Saccharomyces cerevisiae
centrifugada (4000 rpm / 5 min) na propor¢do de 1% m/m e iniciou-se 0 processo de

fermentacé&o.

B:. M; +Bs. My, =Bs. Mg (3)

Onde:

B, = Brix do mosto inicial;
M; = massa do mosto inicial;
B, = Brix da agua;

M, = massa de agua;

B3 = Brix do mosto final;

M3 = massa do mosto final.

Antes da inoculagdo, 200 mL de mosto corrigido foi inoculado com
aproximadamente 20 g de fermento cervejeiro centrifugado e colocado para fermentar em
temperatura ambiente até a estabilizacdo do teor de extrato (atenuagéo limite). A fermentacédo
do mosto foi acompanhada diariamente, até o mosto apresentar o valor de 1 °Brix acima da
atenuacdo limite. Posteriormente, a cerveja foi engarrafada manualmente em garrafas com
capacidade de 600 mL, as quais foram armazenadas em freezer a temperatura de 0 °C por 15
dias, para que ocorresse a maturacdo. A carbonatacdo ocorreu na propria garrafa, atraves da

fermentacdo do acgucar residual presente na cerveja, por acdo de leveduras remanescentes.

2.2.3 Analises fisico-quimicas
O mel foi analisado quanto ao teor de umidade, extrato, aguUcares
redutores, acUcares redutores totais, sacarose, pH, acidez livre e total (BRASIL, 2005).
O malte foi analisado quanto ao teor de extrato, odor, velocidade de
sacarificacéo e velocidade de filtracdo (EBC, 2005).
No mosto, foram analisados o teor de extrato, fermentabilidade, cor,
amargor, turbidez (EBC, 2005) e acidez total e pH (ASBC, 1958).
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As cervejas foram analisadas quanto ao teor alcodlico, extrato real,
extrato aparente, fermentabilidade aparente, fermentabilidade real, cor, amargor, turbidez e pH
(EBC, 2005), acidez total e gas carbbnico (ASBC, 1958), densidade de espuma e total de
espuma (DE CLERK, 1958).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Anélises quimicas das matérias-primas

A Instrucdo Normativa n°11 (BRASIL, 2000) estabelece a identidade
e 0s requisitos minimos de qualidade que deve cumprir o mel destinado ao consumo humano.
O mel floral deve apresentar teor minimo de agucares redutores de 65%, umidade méaxima de
20%, sacarose aparente maxima de 6% e acidez total maxima de 50 mEq/kg.

O mel floral de laranjeira utilizado na elaboracdo das cervejas (Tabela
2.1) apresentou teores de umidade, acUcar redutor, sacarose e acidez total dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo (BRASIL, 2000).

Tabela 2.1. Anélise do mel utilizado na fabricacao das cervejas.

Umidade (%) 19,90 + 1,53
Extrato (Brix) 80,10 + 1,53

AR (% m/v) 74,03 + 1,65

ART (% m/v) 78,43 + 2,08
Sacarose (% m/v) 4,17+0,74

pH 3,97£0,17

Acidez Livre (mEqg/ kg) 15,05+ 1,46
Acidez Lactonia (mEqg/ kg) 1,30 £0,85
Acidez Total (mEqg/ kg) 16,36 £ 1,71

A andlise quimica do malte mostrou teor de extrato (Tabela 2.2)
inferior ao recomendado para malte tipo Pilsen (81% na base seca), conforme Brigss (2004b).
A velocidade de sacarificagdo foi de 10 - 15 minutos e esta de acordo com o valor proposto
por esse autor.

A velocidade de filtracdo (normal) se completou em 1 hora (EBC,
2005). O odor (normal) correspondeu ao do malte tipo Pilsen (EBC, 2005).
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Tabela 2.2. Analise do malte utilizado na fabricacéo das cervejas.

Teor de extrato (%), base seca 79,4 + 0,69
Velocidade de sacarificacdo (min) 10-15 minutos
Velocidade de filtracéo Normal
Odor Normal

2.3.2 Anélises fisico-quimicas do mosto
Os resultados das analises fisico-quimicas dos mostos sao apresentados
na Tabela 2.3.

Tabela 2.3. Analise fisico-quimica dos mostos.

Parametros Comum (11°Brix) Extra (13°Brix) Forte (15°Brix)
0% 20%  40% 0%  20% 40% 0%  20% 40%
pH 585 577 569 578 576 564 588 574 561
Acidez Total 014 013 010 015 013 012 017 013 009
(% miv)

Extrato (°Brix) 10,9 109 10,9 131 129 130 149 149 150
Cor (EBC) 19,88 19,75 19,79 20,81 21,31 21,38 20,56 20,50 20,58
Amargor (UA) 20,2 184 174 21,7 185 173 19,7 186 17,2
Turbidez (EBC) 2445 21,83 21,18 28,80 26,01 2340 29,65 26,65 23,26
Fermentabilidade (%) 70,39 77,73 89,00 70,37 78,08 89,55 73,00 80,34 89,64

Tabela 2.4. Significancias estatisticas obtidas pelo teste F para as analises quimicas realizadas
Nos Mostos.

Concentragéo de Interacéo extrato

Porcentagem de mel

Parametros extrato primitivo rimitivo x
(11,13 ep15°Brix) (0, 20 € 40%) porc[e)ntagem de mel

pH ns ol ns
Acidez Total (%) *x **x ns
Extrato (%) *x ns ns
Fermentabilidade (%) ** ** **
Cor (EBC) ** ns ns
Amargor (UA) ns ** ns
Turbidez (EBC) *x *x *x

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

"™ n&o significativo (p > 0,05).
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O pH do mosto sofreu influéncia do teor de mel na formulagéo (Tabela
2.4). O mel é um alimento &cido, pH em torno de 4 (Tabela 2.3), contribui para a queda do pH
nos mostos que receberam maior proporcdo dessa matéria-prima (0% - 5,83a; 20% - 5,77a e
40% - 5,65b). Os valores de pH dos mostos estdo proximo do intervalo ideal (5,3 — 5,5),
indicado por Kunze (2006). Para Briggs (2004a), valores inferiores a 5,0 podem prejudicar na
clarificacéo da cerveja.

Tanto o extrato primitivo quanto o mel interferiram nos valores de
acidez total dos mostos (Tabela 2.4). O extrato primitivo € composto por: agucares, acidos
organicos e outros componentes soltveis. De acordo com Meilgaard (1978), a acidez livre,
expressa em acido latico, representa de 0,5 a 1,0% dos sélidos solGveis do mosto. Dessa
forma, quanto maior a concentragdo de extrato no mosto, maior devera ser o seu teor em
acidos organicos provenientes do malte e do mel (comum - 0,11c; extra - 0,13b e forte -
0,15a).

A acidez total decresceu nos mostos que receberam mais mel (0% -
0,15a; 20% - 0,13b e 40% - 0,11b). O mel é constituido por cerca de 0,57% de &cidos
organicos que sdo responsaveis pela acidez do mel e contribuem consideravelmente para o seu
sabor caracteristico (ANKLAM, 1998). Embora o pH do mel varie entre 3,4 e 6,1 com um
valor médio de 3,9 (IURLINA; FRITZ, 2005), este parametro ndo esta diretamente
relacionado com a acidez livre devido a acdo tampao dos acidos e minerais presentes no mel
(DE RODRIGUEZ et al., 2004).

As diferentes concentracdes de extrato no mosto interferiram nos
teores de extrato (Tabela 2.4), estes estdo de acordo com 0s propostos no planejamento
experimental. De acordo com a legislacdo brasileira (BRASIL, 2009), as cervejas sao
classificadas pelo extrato primitivo do mosto em comum (10,90c), extra (12,93b) e forte
(14,95a).

A cor dos mostos foi influenciada pelo extrato primitivo (Tabela 2.4).
Os compostos responsaveis pela coloracdo do mosto fazem parte do extrato, sendo que os
compostos fendlicos estdo entre 0s mais importantes. Meilgaard (1978) informou que o teor de
substancias fenolicas, nos solidos soluveis do mosto, é de 0,1 a 0,2%. Com a elevacdo no teor

de extrato, ha 0 aumento na intensidade de cor nos mostos (comum - 19,56b, extra - 21,33a e
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forte - 21,21a), em funcdo do seu enriquecimento em compostos fendlicos e outras matérias
corantes.

O mel interferiu no amargor dos mostos (Tabela 2.4). Os mostos
elaborados com essa matéria-prima apresentaram menor intensidade de amargor (0% - 20,48a;
20% - 18,42b e 40% - 17,62c). Esse decréscimo ndo era esperado, pois a quantidade de lGpulo
foi a mesma em todos os tratamentos. E possivel que componentes do mel tenham interagido
com as resinas amargas do lapulo, durante a fervura do mosto. Os valores de amargor estdo
abaixo do intervalo, 20 - 40 UA, sugerido por Meilgaard (1978).

A fermentabilidade dos mostos sofreu influéncia do extrato primitivo,
do mel e da interacdo de ambos (Tabela 2.4). Os mostos sem mel na formulagdo (0%)
apresentaram menores valores de fermentabilidade em relacdo aos elaborados com essa
matéria-prima (Tabela 2.5). Esse comportamento deve-se ao fato dos carboidratos do mel
serem constituidos basicamente por aglcares fermentesciveis (34% de glicose, 41% de frutose
e apenas 1,5% de dextrina) (PEREIRA et al., 2003), enquanto que o mosto de malte apresenta
acucares fermentesciveis e dextrina infermentescivel (13,81% de maltotriose, 47,15% de
maltose, 8,04% de glicose, 1,17% de frutose, 3,27% de sacarose e 26,54% de dextrina)
(BRIGGS, 2004a). Como a concentracdo relativa de carboidratos (aglcares fermentesciveis e
dextrina) nos mostos é constante dentro de cada categoria (0%, 20% e 40% de mel), esperava-

se que os valores de fermentabilidade ndo variassem em funcéo do teor de extrato primitivo.
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Tabela 2.5. Efeito da interacdo das diferentes concentracdes de extrato primitivo e proporcdes

de mel no mosto na sua fermentabilidade e turbidez.

Concentracgao de extrato Porcentagem de Mel (%)
(°Brix) 0% 20% 40%
Fementabilidade (%)
11 70,39 cC 77,73bB 89,00 bA
13 71,37 bC 78,08 bB 89,55 aA
15 73,00 aC 80,34aB 89,64a A
Turbidez (EBC)
11 24,45 bA 21,83bB 21,18 bB
13 28,80 aA 26,01aB 23,40aC
15 29,65 aA 26,65aB 23,26 bC

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e pela mesma letra mindscula na

coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

A turbidez foi influenciada pelo teor de extrato primitivo, pela
proporcao de mel e pela interacdo (Tabela 2.4). A adicdo de mel no mosto promoveu a queda
nos valores de turbidez (Tabela 2.5). H& duas hipdteses para explicar essa observacdo: 0s
componentes coloidais do mel reagiram com 0s do mosto de malte favorecendo da formacéo
de flocos sedimentaveis (trub), ou o mel apresenta menor concentracdo de substancias
coloidais que conferem turbidez em relacdo ao mosto de malte. Observa-se também que 0s
mostos com menor concentragdo de extrato (11°Brix) apresentaram os menores valores de
turbidez (Tabela 2.5); nesses mostos, todas as substancias sollveis e no estado coloidal
(responsaveis pela turbidez) encontram-se em menor concentracdo em funcdo da maior

concentracdo de agua.

2.3.3 Anélises fisico-quimicas da cerveja
Os resultados da analise fisico-quimica das cervejas sao apresentados
na Tabela 2.6.



Tabela 2.6. Analise fisico-quimica das cervejas.

Comum (11 °Brix)

Extra (13 °Brix)

Forte (15 °Brix)

Parametros 0% 20% 40% 0% 20% 40% 0% 20% 40%

pH 522 4380 452 500 493 443 5,09 488 467

Acidez Total (% m/v) 020 017 016 034 027 0,26 0,32 0,30 0,26
Teor Alcotlico (% v/v) 411 429 491 482 575 5,92 5,54 5,59 6,04
Extrato Aparente (° Brix) 3,12 2,64 1,51 3,45 2,05 1,37 3,75 2,20 1,45
Extrato Real (° Brix) 476 394 330 496 3,65 3,44 514 411 3,47
Fermentabilidade aparente (%) 71,02 76,02 8627 7323 8423 8944 7500 8533 90,35
Fermentabilidade real (%) 56,75 6423 7002 61,86 71,90 7363 6573 7263 76,90
Cor (EBC) 763 475 463 1063 9,56 9,06 12,83 8,63 7,13
Amargor (UA) 12,88 11,63 11,00 1250 10,13 9,63 11,25 9,38 8,75
Turbidez (EBC) 1283 7,69 681 1326 10,10 7,83 1448 1245 10,58
CO, (VIV) 1,75 262 207 170 289 3,10 1,80 2,94 3,12

Total de espuma (%) 2936 3339 41,92 31,96 3221 4239 3268 39,65 43,96
Densidade da espuma 12,81 1463 1810 1423 1498 1879 1563 1533 20,25

oF
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Tabela 2.7. Significancias estatisticas obtidas pelo teste F para as analises quimicas realizadas
nas cervejas.

Concentracéo de Interacao extrato

Parametros extrato primitivo Porcentagem de mel primitivo x
(11, 13 e 15°Brix) (0, 20 e 40%) porcentagem de
mel
pH ns ** ns
Acidez Total (%) ** ** ns
Teor Alcool (% viv) * * ns
Extrato Aprente (%) ns *x ns
Extrato real (%) ns *x ns
Fermentabilidade . o ns
Aparente (%)
Fermenta?oi/li)dade Real . . ns
0

Cor (EBC) *% *% *%
Amargor (UA) *x *x *x
Turbidez (%) ol *x **
CO; (VIV) ns *x ns
Total de espuma (%) ** ** **
Densidade de espuma *x *x *x

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).
™ n&o significativo (p > 0,05).

Segundo Kunze (2006), a cerveja tipo Pilsen alem& apresenta em
média teor de extrato original de 11,57%, extrato aparente de 2,04%; extrato real de 3,84%,
teor alcoolico de 5,07%, pH de 4,39 e cor de 7,0 EBC. Observa-se que as cervejas elaboradas
com 20% de mel séo as que mais se aproximam da cerveja Pilsen alema.

Os valores de pH das cervejas tiveram influéncia do mel (Tabela 2.7),
0 mesmo comportamento observado nos mostos. As cervejas elaboradas com mel
apresentaram os menores valores (0% - 5,10a; 20% - 4,87b e 40% - 4,54c). Os valores estdo
préximo do intervalo (3,8 - 4,7) citado por Meilgaard (1978) para cervejas americanas tipo
Lager.

As diferentes concentragdes de extrato primitivo e porcentagens de mel
interferiram significativamente nos teores de acidez total (Tabela 2.7). As cervejas comuns
apresentaram 0s menores teores de acidez (comum — 0,18b; extra — 0,29a; forte — 0,28a) em
funcédo de sua caréncia de extrato, fonte de &cidos orgénicos. As cervejas elaboradas com mel

apresentaram teores de acidez total inferiores as cervejas puro malte (0% - 0,29a; 20% - 0,25b;
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40% - 0,22c). Esse resultado se choca com os de pH, pois deveria existir uma relacdo inversa
entre este e aquela. Esse mesmo fato ocorreu com o0 mosto. O poder tampéao de cada cerveja
pode estar por traz desse comportamento aparentemente anémalo.

O teor alcodlico das cervejas foi influenciado pelo mel e pela
concentracdo de extrato (Tabela 2.7). Em funcdo da elevada fermentabilidade do mel,
esperava-se que as cervejas com maior proporcdo desta matéria-prima apresentassem teores
alcoolicos mais elevados, mas isso apenas foi verificado nas cervejas com 40% de mel (0% -
4,82b; 20% - 5,21b e 40% - 5,62a). As cervejas elaboradas com o0 menor teor extrato primitivo
(11°Brix), isto &, menor concentracdo de acgUcar, apresentaram os menores teores alcoolicos
(comum — 4,43b; extra — 5,50a e forte — 5,72a), resultado j& esperado pela relacdo direta
existente entre o aclcar e o etanol. As cervejas elaboradas apresentaram teores alcodlicos
préximos das cervejas claras tipo Lager, 4,99% v/v (KUNZE, 2006).

Os valores do extrato aparente e real e da fermentabilidade aparente e
real foram influenciados pela adi¢do de mel nas cervejas (Tabela 2.7). As cervejas elaboradas
com mel apresentaram os menores valores de extrato aparente (0% - 3,46a; 20% - 2,30b e 40%
- 1,44c) e extrato real (0% - 4,95a; 20% - 3,90b e 40% - 3,40c); conseqlientemente,
apresentaram as maiores fermentabilidade aparente (0% - 73,16¢; 20% - 81,86 b e 40% -
88,67a) e real (0% - 61,44c; 20% - 69,59b e 40% - 73,50a). Comportamento esperado, pois 0s
mostos das cervejas com mel apresentaram maior riqueza em acgucares fermentesciveis quando
comparados ao mosto puro malte, que € rico em dextrina (infermentescivel), j& mencionado
anteriormente.

As cervejas comuns apresentaram 0s menores Vvalores de
fermentabilidade aparente (comum - 77,77b; extra - 82,38a e forte - 83,52a) e
fermentabilidade real (comum - 63,67c; extra - 69,10b e forte - 71,76a). Este fato ndo €
esperado, pois a composicao relativa de agucares e dextrinas sdo constantes dentro de cada
categoria de mosto (0%, 20% e 40% de mel), assim os valores de fermentabilidade nao
deveriam variar em funcédo do teor de extrato primitivo. O resultado é anémalo, assim, como o
do mosto. Os valores de fermentabilidade foram maiores aos encontrados por Andrade (2007)
em cerveja com arroz preto e aos encontrados por Curi et al. (2009) em cervejas de malte e

malte com cevada.
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Os valores de amargor nas cervejas (Tabela 2.6) foram mais baixos em
relacdo aos encontrados em seus respectivos mostos (Tabela 2.3), indicando que as substancias
amargas sdo eliminadas pela camada superior da espuma formada durante a fermentacéo,
como afirma Reinold (1997). A adi¢do de mel influenciou na intensidade de amargor (Tabela
2.7). As cervejas elaboradas com mel apresentaram valores inferiores de amargor (0% -
12,21a; 20% - 10,38b e 40% - 9,79b). Esse comportamento ndo tem qualquer relacdo com o
processo de fermentacdo, mas sim com a mosturagdo. Deve-se lembrar (Tabelas 2.3 e 2.4) que
0S mostos que receberam mel apresentaram menores valores de amargor.

As diferentes porcentagens de mel interferiram significativamente na
carbonatacdo da bebida (Tabela 2.7). As cervejas puro malte apresentaram 0s menores niveis
de carbonatacdo (0% - 1,78c; 20% - 2,82b e 40% - 3,06a). Esse comportamento pode estar
relacionado a menor fermentabilidade dessas cervejas. O teor de gas carbOnico das cervejas
com mel apresentaram-se proximos do intervalo 2,5 a 2,8 v/v, sugerido por Carvalho et al.
(2007).

Os valores de cor das cervejas (Tabela 2.6) apresentaram um
decréscimo em relacdo aos valores de cor dos mostos respectivos (Tabela 2.3). 1sso se da
devido a eliminacdo da matéria corante na espuma durante o processo de fermentacdo e pela
acao redutora das leveduras sobre os taninos oxidados (DE CLERK, 1958). A intensidade de
cor das cervejas foi influenciada pelo extrato primitivo, pelo mel e pela interacdo (Tabela 2.7).
A adicdo de mel promoveu a queda nos valores de pH nas cervejas; segundo Kunze (2006), a
diminuicdo do pH promove a perda de algumas substancias corantes; além disso, o pH
interfere na coloragéo de diversos pigmentos polifendis. De acordo com Briggs (2004a), a cor
da cerveja € em grande parte devido a melanina e caramelo presente no malte; portanto, as
cervejas com mel apresentaram menor concentragao desses pigmentos (Tabela 2.8).

O aumento nos teores de extrato primitivo eleva a intensidade de cor
nas cervejas (Tabela 2.8), reflexo do ocorrido nos respectivos mostos. Pela legislagdo
brasileira, todas as cervejas foram consideradas claras, pois sua intensidade de cor esta abaixo
de 20 EBC (BRASIL, 2009).
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Tabela 2.8. Efeito da interagdo do extrato primitivo e do mel na cor, turbidez, densidade de

espuma e total de espuma das cervejas.

Concentracgao de extrato Porcentagem de Mel (%o)
(°Brix) 0% 20% 40%
Cor (EBC)

11 7,63cA 4,75 bB 4,63 bB

13 10,63 bA 9,56 aA 9,06 aA

15 12,83 aA 8,63 aB 7,13aC

Turbidez (EBC)

11 12,83 bA 7,69 cB 6,83 cC

13 13,28 bA 10,10 bB 7,83 DbC

15 14,48 aA 12,45 aB 10,58 aC
Densidade de espuma

11 12,81 cB 14,63 bB 18,11 bA

13 14,23 bC 14,98 abB 18,79 abA

15 15,63 aB 15,33 aB 20,25 aA
Total de espuma (%)

11 29,36 aB 32,39 bB 41,92 bA

13 31,96 bC 33,21 bB 42,39 abA

15 32,68 aC 39,65 aB 43,96 aA

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e pela mesma letra mintscula na coluna, ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

As cervejas (Tabela 2.6) apresentaram menores valores de turbidez em
relacdo aos mostos (Tabela 2.3), demonstrando que o processo de maturagdo da cerveja,
realizado em baixa temperatura (0°C), favorece a remocdo de substancias coloidais que
causam turbidez a cerveja (VENTURINI FILHO, 2000). Observa-se também que a adicdo de
mel e as diferentes concentracdes de extrato (Tabela 2.8) promoveram a queda nos valores de
turbidez. As cervejas elaboradas com mel apresentam menor concentracdo de substancias
coloidais que conferem turbidez em relagdo as elaboradas com malte. Foram observados
também que os mostos com menor concentracdo de extrato (11°Brix) apresentaram o0s
menores valores de turbidez, em funcéo do efeito diluidor da agua.

A densidade da espuma e o total de espuma foram influenciados pela
diferentes concentracOes de extrato e de mel (Tabela 2.7). As cervejas fortes apresentaram 0s
maiores valores da densidade da espuma e total de espuma (Tabela 2.8), esse fato pode ser

devido & maior riqueza dessas bebidas em macromoléculas, proteinas principalmente, que
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atuam na formacao e estabilizacdo de espumas (KUNZE, 2006). Em relacdo a adi¢do de mel,
as cervejas elaboradas com 40% de mel (Tabela 2.8), apresentaram os maiores valores de
densidade da espuma e total de espuma, isso pode estar relacionado a maior carbonatacao
dessas bebidas. Segundo Morado (2009), a espuma se forma devido a dispersdo do didxido de
carbono na cerveja e sua a caracteristica € influenciada pelo teor de proteinas, viscosidade da
cerveja, temperatura e pressdo durante o processo de fermentacdo, acondicionamento e até

pela caracteristica do corpo o qual a bebida é servida.

2.4 CONCLUSAO

A presenca de mel como matéria-prima cervejeira aumenta a
fermentabilidade dos mostos e das cervejas, além de favorecer a sua carbonatacdo e formacao
de espuma nas cervejas. Além disso, 0 mel diminui a turbidez, promovendo uma melhor
clarificagdo na cerveja, a sua acidez total, o seu pH e o0 seu amargor. Todas as cervejas foram
consideradas claras, pois a intensidade de cor esta abaixo de 20 EBC.

Enquanto que o aumento concentragOes de extrato primitivo no mosto

elevou os teores de acidez total, cor e turbidez nas cervejas.
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ANALISE ENERGETICA DE CERVEJA ELABORADA COM MEL
RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar energeticamente cervejas elaboradas com mel.
Os ensaios de producdo de cerveja foram feitos com nove tratamentos, combinacdo de trés
concentracdes de extrato original (11, 13 e 15 °Brix) e trés porcentagens de mel na formulacéo
do mosto (0, 20 e 40%). O experimento foi inteiramente casualizado com duas repeticoes,
perfazendo dezoito parcelas experimentais. A mosturacdo foi realizada pelo processo de
infusdo, sendo o mel adicionado na etapa de fervura. Depois de clarificado, 0 mosto teve seu
teor de extrato original corrigido e foi inoculado com levedura de baixa fermentacdo. A
fermentacdo ocorreu a 10 °C. A cerveja foi engarrafada manualmente e armazenadas em
freezer a temperatura de 0 °C por 15 dias, para a sua maturagdo. As cervejas foram analisadas
quimicamente e a partir dessas andlises os valores energéticos foram quantificados. Os
resultados das analises quimicas e valor energético das cervejas foram submetidos a analise de
variancia (teste F) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. As cervejas comuns apresentaram 0s menores valores energéticos (31,05 a
31,95 kcal 100g™) em relacdo as cervejas extras (36,42 a 38,42 kcal 100g™) e as fortes (38,20
a 40,17 a kcal 100g™). O aumento no teor de extrato primitivo nas cervejas elevou o valor
caldrico dessas. A presenca de mel na formulacdo aumentou os valores energéticos nas
cervejas comuns e extras e diminuiu nas fortes. Os teores de alcool e de carboidrato foram
predominantes nos valores energéticos das cervejas, sendo possivel observar uma relagdo

direta entre esses componentes da cerveja e o seu valor caldrico.

Palavras-chave: bebida alcodlica, composi¢do centesimal, valor calorico e valor energético.
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ENERGY ANALYSIS OF BEER PRODUCED HONEY
SUMMARY

The objective of this study was to characterize energetically beers made with honey. The tests
of beer production were made with nine treatments, three combination of the original extract
concentrations (11, 13 and 15 °Brix) and three percentages of honey in the wort formulation
(0, 20 and 40%). The experiment was completely randomized with two replications, totaling
eighteen plots. The mashing process was performed by infusion. The honey was added in the
boiling step. After clarified, the wort had its extract contents corrected and was inoculated
with low fermentation yeast. The fermentation occurred at 10 ° C. The beer was manually
bottled and stored in a freezer at the temperature of 0 °C for 15 days. The results of chemical
analysis and energy value of the beers were subjected to analysis of variance (F test) and
means were compared by Tukey test at 5% probability. The common beers had the lowest
energy value (31.05 to 31.95 kcal 100g™) in relation to extra (from 36.42 to 38.42 kcal 100g™)
and strong (38.20 to 40.17 the kcal 100g™) beers. The increase in the original extract in beer
raises its caloric value. The presence of honey in the formulation increased the energy values
in common and extra beers and decreased in strong. The levels of alcohol and carbohydrate
were predominant in the beer energy values, being possible to observe a direct relation among

these components of beer and their caloric value.

Key words: alcoholic beverage, chemical composition, calorific value and energy value.



57

3.1 INTRODUCAO

O Brasil no ano de 2010, ultrapassou a Russia no ranking da produc¢éo
mundial de cerveja, alcancando o terceiro lugar. A China com o volume de producdo de 44,8
bilhGes de litros ocupa a primeira posicao, seguida dos EUA (22,8), Brasil (11,4), Russia
(10,3) e Alemanha (9,6) (BARTH..., 2011).

A cerveja tipo Pilsen (ou Pilsener) é a lider absoluta na preferéncia dos
consumidores mundiais e corresponde a 98% do mercado brasileiro de cerveja. A tendéncia do
setor, confirmada por especialistas, fabricantes e cervejeiros, segue 0s passos de outras partes
do mundo, como nos Estado Unidos, onde uma revolu¢do no consumo fez aumentar o nimero
de microcervejarias existentes no pais. No Brasil, o processo é lento, mas estd ocorrendo
gradativamente e com mais intensidade nos ultimos anos. A expansao das microcervejarias €
resultado da curiosidade dos consumidores pelas chamadas cervejas especiais (SOARES,
2011).

A tendéncia do mercado cervejeiro brasileiro é sem davida a
segmentacéo, devido aos consumidores dispostos a experimentar produtos diferenciados como
cerveja sem alcool, de trigo, milho, com limédo, mel, mandioca, misturada com frutas, como a
framboesa, de baixa ou alta fermentacdo. Assim, os diversos tipos de cerveja existentes devem
ficar mais populares, com os fabricantes voltados aos nichos especificos e disponibilizando
inimeras variacbes da bebida no mercado, justamente para atender a este novo perfil de
consumidor (SOARES, 2011).

A composicdo dos alimentos € fundamental para obter a segurancga
alimentar e nutricional. As informacfes de uma tabela de composicdo de alimentos s&o
essenciais para o controle da qualidade dos alimentos bem como a avaliacdo da ingestdo de
nutrientes de uma populacdo. Por meio delas, € possivel efetuar a rotulagem nutricional a fim
de auxiliar consumidores na escolha dos alimentos, orientarem a producdo agricola e das
indastrias de alimentos no desenvolvimento de novos produtos, além de permitir as
autoridades de satde publica de estabelecer metas nutricionais e guias alimentares que levem a
uma dieta mais saudavel (TACO, 2006).

O valor energético de um alimento pode ser determinado de forma
direta por bomba calorimétrica, indireta por calculo centesimal e pela tabela de composicéao de

alimentos e bebidas. A determinacdo do valor energético de forma indireta (célculo
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centesimal) de um alimento é feita considerando o calor de combustao e a digestibilidade de
proteinas, lipidios e carboidratos; e quando presente, pelo teor de alcool. O célculo para
obtencdo do valor energético ¢ feito a partir dos teores de carboidratos, proteinas, lipideos e
alcool, utilizando fatores de conversdo de 3,75; 4; 9 e 7 Kcal g * respectivamente (MOREIRA
etal., 2005; SOUTHGATE; DURNIN, 1970).

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2009) define cerveja como “...a
bebida obtida pela fermentacdo alcoolica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e
agua potavel, por acdo da levedura, com adi¢cao de lGpulo”. Parte do malte de cevada podera
ser substituida por adjuntos cervejeiros, cujo emprego ndo podera ser superior a 45% em
relacdo ao extrato primitivo, isto é, extrato do mosto de malte.

Quanto & proporcdo de malte de cevada, as cervejas podem ser
classificadas em: a) cerveja de puro malte, aquela que possuir 100% de malte de cevada em
peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agUcares; b) cerveja, aquela que possuir
propor¢édo de malte de cevada maior ou igual a 55% em peso, sobre o extrato primitivo, como
fonte de acUcares; c) “cervgja de ...”, seguida do nome do vegetal predominante, aguela que
possuir proporcdo de malte de cevada maior que 20% e menor que 55%, em peso, sobre o
extrato primitivo, como fonte de agucares (BRASIL, 2009).

As cervejas sdo classificadas quanto ao extrato primitivo em: a)
cerveja leve, cujo extrato primitivo € maior ou igual a 5 % em peso e menor do que 10,5% em
peso; b) cerveja ou cerveja comum, cujo extrato primitivo € maior ou igual a 10,5% em peso e
menor que 12% em peso; c) cerveja extra, cujo extrato primitivo é maior ou igual a 12% em
peso e menor ou igual a 14% em peso; d) cerveja forte, cujo extrato primitivo € maior que
14% em peso (BRASIL, 2009).

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar energeticamente

cervejas elaboradas com mel.

3.2 MATERAL E METODOS
3.2.1 Planejamento experimental
Os ensaios da producdo de cerveja foram feitos com nove tratamentos,
combinacdo de trés concentracOes de extrato primitivo (11, 13 e 15 °Brix) e trés porcentagens
de mel na formulacdo do mosto (0, 20 e 40%). O delineamento experimental foi inteiramente
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casualizado em esquema fatorial 3x3, com duas repetices, perfazendo dezoito parcelas
experimentais. Os resultados das analises quimicas e valor energético das cervejas foram
submetidos a andlise de variancia (teste F) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade (VIEIRA, 2006).

3.2.2 Protocolo da fabricagdo da cerveja
A moagem do malte foi a seco, em moinho de dois rolos. Na
mosturacao, utilizou-se o processo de infusdo (Figura 3.1), sendo que a proporc¢do malte (4Kg)
e agua(12Kg) foi de 1 para 3 (KUNZE, 2006). Ao final da mosturacédo realizou-se o teste de

iodo, para confirmacéo da sacarificagdo do amido.

Figura 3. 1. Programacéo de tempo e temperatura no processo de mosturagao por infusao.

O mosto (primario) foi separado do bagaco de malte por filtracdo
convencional, sendo a torta de filtro lavada com 8 kg de 4gua a 80°C, para extracdo do acUcar
residual, obtendo o mosto secundario. A mistura de ambos (mosto misto) foi fervida a pressao
atmosférica durante 60 minutos. Durante a fervura do mosto, adicionou-se lUpulo em péletes
pelo método das trés cargas (HUDSTON, 1977) e no mesmo instante da ultima carga de
lGpulo, o mel de laranjeira foi adicionado ao mosto na proporc¢éo de 0, 20 e 40%, com base no

extrato, sendo sua quantidade calculada a partir das equacdes 1 e 2.

M extrato mel
M extrato mel + M extrato malt

%demel = ( ) . 100 (1)

Onde:
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% de mel = percentual de mel na formulacéo, na base do extrato;
M extrato mel = massa de extrato de mel;

M extrato malte = massa de extrato de malte.

M extrato mel

Brix =
M mel

. 100 (2)
Onde:

Brix = teor de extrato ou solidos solliveis do mel;

M extrato mel = massa de extrato do mel;

M mel = massa de mel a ser adicionada ao mosto de malte.

Apos a fervura, realizou-se a operacdo do whirlpool, durante 5
minutos. Apos esse periodo, ocorreu o repouso de 60 minutos, visando a separacdo do trub,
por decantacao.

O mosto clarificado foi transferido para o fermentador, e seu teor de
extrato foi corrigido para 11, 13 e 15 °Brix, atraves da adicdo de agua, conforme equacédo 3. O
mosto corrigido foi resfriado a 10 °C e inoculado com levedura cervejeira de baixa
fermentacdo da especie Saccharomyces cerevisiae centrifugada (4000 rpm / 5 min) na

proporcéo de 1% m/m, iniciando o processo de fermentacao.

B1.M1+B2.M2=B3.M3 3)

Onde:

B, = Brix do mosto inicial;
M; = massa do mosto inicial;
B, = Brix da agua;

M, = massa de agua;

B3 = Brix do mosto final,

M3 = massa do mosto final.
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Antes da inoculacdo, 200 mL de mosto corrigido foi separado e
inoculado com aproximadamente 20 g de fermento cervejeiro centrifugado e colocado para
fermentar em temperatura ambiente até a estabilizacdo do teor de extrato (atenuagdo limite). A
fermentacdo foi acompanhada diariamente, até o mosto apresentar o valor de 1 °Brix acima da
atenuacdo limite. Posteriormente, a cerveja foi engarrafada manualmente em garrafas ambar
de 600 mL e colocadas em freezer a temperatura de 0 °C por 15 dias, para maturagdo. A
carbonatacao ocorreu na propria garrafa, atraves da fermentacéo do acucar residual presente na

cerveja, por acao de leveduras remanescentes.

3.2.3 Analises quimicas
As cervejas foram analisadas quanto & composicdo centesimal
(umidade, proteina, lipidio, cinzas e carboidrato), ao teor alcoolico (% m/m) e posteriormente

calculou-se o valor energético.

- Alcool: O teor alcodlico foi determinado pelo método da destilagdo. A densidade relativa do
destilado foi determinada em densimetro digital e depois convertida em teor alcodlico (% v/v)
por meio de tabela (BRASIL, 2005). O teor alcodlico em % v/v foi convertido em % m/m por

meio da equacdo 4.

V etanol . D etanol

Teor acodlico = ( Ve Do

) -100 (4)
Onde:

V etanol = volume de etanol do destilado, em mL;

D etanol = densidade do etanol, 0,789 g.mL™;

V sol = volume do destilado, 100 mL;

D sol = densidade do destilado, em g.mL™

- Umidade: o teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa, através da
perda de peso da amostra, quando aquecida a 105°C (BRASIL, 2005).

- Cinzas: o teor de cinzas foi determinado por incineragdo em mufla a 550°C (BRASIL, 2005).
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- Lipidio: o lipidio total foi determinado pelo método proposto por Bligh e Dyerm (1959).

- Proteina: o teor de proteina bruta foi determinado a partir do teor de nitrogénio total, usando
fator 6,25, pelo método Kjeldahl modificado (BRASIL, 2005).

- Carboidrato: o teor de carboidrato foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma dos demais
constituintes (umidade, proteinas, lipidios, cinzas e alcool) (TACO, 2006 e MOREIRA et al.,
2005).

3.2.4 Determinacao do valor energético
Os valores energéticos das bebidas foram expressos em kcal e kJ.
Esses valores foram calculados a partir da concentracdo de proteina, lipidio, carboidrato e

alcool, utilizando os fatores energéticos de conversdo proposto por Southgate e Durnin (1970).

- Proteina: 4 kcal 100 g™*;

- Lipidio: 9 kcal 100 g*;

- Carboidrato: 3,75 kcal 100 g™*;
- Alcool: 7 kcal 100 g™.

Os valores energéticos expressos em kJ foram estimados a partir dos

valores em kcal multiplicado diretamente pelo fator de conversao 4,184.

VE =FC.CN (5)

Onde:
VE = valor energético (kcal 100 g™);
FC = fator de conversao especifico (kcal g™);

CN = concentracdo do componente nutricional na bebida (g 100g™).

3.3 RESULTADO E DISCUSSAO
Os valores médios da composicdo centesimal e valor energético das

cervejas estdo apresentados na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1. Composicdo centesimal e valor energético de cerveja comum (11°Brix), extra
(13°Brix) e forte (15°Brix) por 100 gramas de bebida.

Brix Pro%c;r(;ao Urr(lg/c(l)?de Ci(r;z)as Pro(;e)l’na Li?gl’glio Al((éc))ol Carb(ogi)drato En\e/fg:gtrico En\e/fg::é)trico
Mel (kcal) (kJ)
0% 90,65 3,42 0,72 0,18 3,18 1,29 31,05 130,12
11 20% 91,04 3,16 0,49 0,15 3,36 1,12 31,11 130,17
40% 91,76 3,11 0,38 012 3,84 0,64 31,95 133,67
0% 90,18 3,67 0,74 0,16 3,78 1,48 36,42 152,38
13 20% 90,77 3,16 0,50 0,11 4,50 0,96 38,12 159,50
40% 90,63 3,30 0,42 0,10 4,63 0,92 38,42 160,76
0% 89,98 3,98 0,79 0,14 4,33 1,44 40,17 168,08
15 20% 90,62 3,84 0,52 0,08 4,37 1,17 37,60 157,33
40% 90,77 3,45 0,46 0,06 4,72 0,81 38,20 159,81
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Tabela 3.2. Significancias estatisticas obtidas pelo teste F para as analises quimicas e valores
energéticos realizadas nas cervejas.

Concentracao de Interacao extrato

Parametros extrato primitivo Porcentagem de mel primitivo x
(11, 13 ep15°Brix) (0, 20 e 40%) porcentagem de
’ mel
Umidade ** ** **
Proteina ns ** ns
Lipidios ns ** ns
Carboidrato ns ol ns
Alcool * *ok ns
Valor Energético . o x
(Kcal)

Valor Energético (kJ) ** ** **

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).
™ n&o significativo (p > 0,05).

O teor de proteina das cervejas foi influenciado pela adigdo de mel
(Tabela 3.2). As cervejas elaboradas com mel apresentaram menores teores de proteina (0% -
0,75a; 20% - 0,50b e 40% - 0,42c). Fato ja esperado devido os baixos teores desse nutriente no
mel, em média 0,44% (PEREIRA et al., 2003), enquanto o malte, segundo Reinold (1995),
deve apresentar no méximo 11,5%.

Os teores de lipidios das cervejas sofreram influéncia das diferentes
porcentagens de mel na formulagdo (Tabela 3.2). O mel apresenta baixo teor de lipidios, em
média 0,15% (SOUZA et al., 2005). Em funcdo disso, as cervejas com mel apresentaram
teores de lipidios inferiores as elaboras apenas com malte (0% - 0,16a; 20% - 0,11b 40% -
0,08b). Essa observacdo indica que o mel ndo contribuiu com esse componente na producgéo
dos mostos e cervejas.

O mel influenciou significativamente os teores de carboidrato das
cervejas (Tabela 3.2). Os teores de carboidratos do mel sdo constituidos basicamente por

acucares fermentesciveis (34% de glicose, 41% de frutose e apenas 1,5% de dextrina)
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(PEREIRA et al., 2003), enquanto que o mosto de malte apresenta agucares fermentesciveis e
dextrina infermentescivel (13,81% de maltotriose, 47,15% de maltose, 8,04 % de glicose,
1,17% de frutose, 3,27% de sacarose e 26,54% de dextrina) (BRIGGS, 2004). Portanto, as
cervejas elaboradas sem mel apresentaram os maiores teores de carboidrato (0% - 1,40a; 20%
- 1,08b e 40% - 0,79c), em virtude da maior presenca de carboidratos infermentesciveis
(dextrina). Com o aumento dos teores de extrato no mosto.

Tanto o mel quanto o extrato primitivo interfeririam nos teores de
alcool das cervejas (Tabela 3.2). As cervejas elaboradas com o menor teor de extrato primitivo
(11°Brix), isto €, menor concentracao de agUcares, apresentaram 0s menores teores alcoolicos
(comum — 3,46¢; extra — 4,30b e forte — 4,48a). As cervejas elaboradas com 40% de mel
apresentaram teores alcodlicos superiores das elaboradas sem mel (0% - 3,76c; 20% - 4,08b e
40% - 4,40a), pois o mel é constituido basicamente por aglcares fermentesciveis enquanto que
0 mosto de malte apresenta acuUcares fermentesciveis e dextrina infermentescivel, como
discutido anteriormente. Em funcdo da elevada fermentabilidade do mel, esperava-se que as
cervejas elaboradas com esta matéria-prima apresentassem teores alcoolicos mais elevados,

mas isso apenas foi verificado nas cervejas com 40% de mel.
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Tabela 3. 3. Efeito do mel, do extrato primitivo e da interacdo nos teores de umidade e cinzas
das cervejas.

Concentracdo de Porcentagem de Mel (%)

extrato (°Brix) 0 20 20

Umidade (%)

11 90,65 aC 91,04 aB 91,76 aA
13 90,18 bB 90,77 abA 90,63 bA
15 89,98 bB 90,62 bA 90,77 bA

Cinzas (%)

11 3,42 bA 3,16 bB 3,11 bB
13 3,67 bA 3,16 bB 3,30 abB
15 3,98 aA 3,84 aA 3,45 aB

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e pela mesma letra mintscula

na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

As diferentes concentracdes de extrato primitivo, as porcentagens de
mel e a interacdo de ambos influenciaram os teores de umidade das cervejas (Tabela 3.2). As
cervejas comuns apresentaram teores de umidade mais elevados (Tabela 3), pelo fato de terem
sido fabricados com mostos mais diluidos (11 °Brix). As cervejas fabricadas com mel também
apresentaram umidade mais elevadas (Tabela 3.3); ao contrério das cervejas elaboradas apenas
com malte, que é rico em dextrina (carboidrato ndo fermentescivel que permanece na cerveja
como extrato). Os carboidratos do mel sdo fermentesciveis e convertidos em etanol durante a
fermentacéo alcoodlica; este por ser volatil sera computado como parte da umidade da cerveja.

Os teores de cinzas das cervejas foram influenciados pelo extrato
primitivo, pelo mel e a interacdo desses dois fatores (Tabela 3.2). As cervejas elaboradas
apenas com malte apresentaram 0s maiores teores de cinzas (Tabela 3.3). Comportamento
esperado, pois segundo Venturini Filho (1996) o malte é constituido por 1,97% de cinzas,
enquanto o mel apresenta em média 0,17% de cinzas (PEREIRA et al., 2003). Os teores de

cinzas nas cervejas fortes foram os maiores, tal comportamento pode ser devido ao aumento da
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concentracdo de minerais, causado pelo aumento no teor de extrato na elaboracao das bebidas
(Tabela 3.2).

Tabela 3.4. Efeito do extrato primitivo, do mel e da interagdo no valor energético da cerveja.

Concentracao de

0,
extrato (°Brix) Porcentagem de Mel (%0)

0 20 40

Valor Energético (Kcal)

11 31,05cB 31,11 bB 31,95 bA
13 36,42 bB 38,12 aA 38,42 aA
15 40,17 aA 37,60 aB 38,20 aB

Valor Energético (kJ)

11 130,12cB 130,17 bB 133,67 bA
13 152,38 bB 159,50 aA 160,76 aA
15 168,08 aA 157,33 aB 159,81 aB

Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e pela mesma letra minGscula

na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Embora exista recomendacdo, had mais de 30 anos, para utilizar
somente o Joule, como unidade de valor energético em alimentos e bebidas, cientistas,
nutricionistas e consumidores ainda possuem dificuldade em recusar o termo caloria. Devido a
esse fato, na rotulagem nutricional dos produtos alimenticios, os valores energéticos precisam
ser expressos em ambas as unidades (FAO, 2003).

O valor energético de cerveja tipo Pilsen puro malte, pode variar de
143,6 a 172,0 kJ 100g * segundo Briggs (2004). Moreia et al. (2005) e TACO (2006) citam
valores préximos de 32 kcal 100g * e 41 kcal 100g ™, respectivamente.

A adicdo de mel, as diferentes concentracGes de extrato primitivo e a
interagdes entre ambos interfeririam significativamente no valor energético das cervejas
(Tabela 3.2). As cervejas comuns (Tabela 3.4) apresentaram 0s menores valores energéticos
(31,61 a 32,04 kcal 100g™) em relagdo as cervejas fortes (36,50 a 38,55 kcal 100g™) e as
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extras (37,72 a 40,29 a kcal 100g™). Esses resultados indicam que as cervejas comuns,
elaboradas com menor teor de extrato, apresentam menos dextrinas e alcool em sua
composi¢ao e consequentemente sdo menos caldricas.

O valor caldrico das cervejas foi influenciado pelo mel, extrato original
e interacdo (Tabela 3.2). A adicdo de mel aumentou o valor cal6rico na cerveja extra e comum,
devido ao aumento nos teores alcodlicos nas cervejas com 40% de mel (Tabela 3.4). Por outro
lado, diminuiu na forte, pois as cervejas fortes sem mel apresentaram 0s menores teores de
proteina e de carboidrato (dextrina). As cervejas extras e fortes, dentro de cada categoria de
mosto (0%, 20% e 40% de mel), apresentaram maior valor energético em funcdo de sua

riqueza em alcool e carboidrato (dextrina) (Tabela 3.4).

3.4 CONCLUSAO

As cervejas comuns apresentaram 0s menores valores energéticos em
relagdo as cervejas fortes e as extras.

O aumento no teor de extrato primitivo eleva o valor caldrico das
cervejas.

A presenca de mel na formulacdo aumentou os valores energéticos nas
cervejas comuns e extras e diminuiu nas fortes.

Os teores de alcool e de carboidrato foram predominantes nos valores
energéticos das cervejas, sendo possivel observar uma relacao direta entre esses componentes

da cerveja e o seu valor caldrico.
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ANALISE SENSORIAL DE CERVEJAS ELABORADAS COM MEL

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi produzir e analisar sensorialmente cerveja utilizando mel como
matéria - prima cervejeira. Os tratamentos originaram-se de um fatorial 3x3 proveniente da
combinacdo de trés concentracfes de extrato no mosto (11, 13 e 15°Brix) e trés porcentagens
de mel na formulacdo do mosto (0, 20 e 40%). A mosturacédo foi realizada pelo processo de
infusdo. O mel foi adicionado na etapa de fervura. Depois de clarificado, 0 mosto teve seu teor
de extrato corrigido e foi inoculado com levedura de baixa fermentacdo. A fermentagédo
ocorreu a 10 °C. A cerveja foi engarrafada manualmente e armazenadas em freezer a
temperatura de 0 °C por 15 dias. A analise sensorial foi realizada por meio do teste de escala
hedbnica estruturada de nove pontos. Os atributos sensoriais analisados foram aparéncia,
aroma, sabor e avaliacdo global. Os resultados obtidos, para cada atributo, foram submetidos a
andlise de variancia para experimento inteiramente casualizado. Todas as cervejas elaboradas
foram aprovadas pela equipe sensorial, sendo que a presenca de mel na formulacdo das
cervejas comuns (11°Brix) e extra (13°Brix) ndo interferiu na aceitacdo dos provadores para
todos os atributos sensoriais avaliados. Entretanto, as cervejas fortes com mel em sua

composic¢éo obtiveram maior aceitacdo dos provadores.

Palavras-chave: bebida alcodlica, escala hedonica, matéria-prima.
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SENSORY ANALYSIS OF BEER PRODUCED WITH HONEY

SUMMARY

The objective of this study was to produce and sensory analyze beer using honey as brewer
raw material. The treatments were derived from a 3 x 3 factorial combination of three extracts
concentrations in the wort (11, 13 and 15 °Brix) and three percentages of honey in the wort
formulation (0, 20 and 40%). The mashing process was performed by infusion, and the honey
was added in the boiling step. After clarified, the wort had it extract contents corrected and
was inoculated with low fermentation yeast. The fermentation occurred at 10 °C. The beer was
manually bottled and stored in a freezer at the temperature of 0 °C for 15 days. Sensory
analysis was performed using the nine-point hedonic scale. The sensory attributes analyzed
were appearance, aroma, flavor and overall evaluation. The data for each attribute were
subjected to variance analysis for completely randomized designs experiment. All beers were
approved by the sensory panel, while the honey presence in the formulation of common (11
°Brix) and extra (13 °Brix) beers did not affect the panelists acceptance for all sensory
attributes evaluated. However, the strong beers with honey in its composition had better
acceptance from the tasters.

Key words: alcoholic beverage, hedonic scale, raw material.
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4.1 INTRODUCAO

O mel é um ingrediente versétil e altamente fermentescivel, com sabor
e aroma caracteristicos, conferindo sabor diferenciado a bebida ou alimento (CRANE, 1987).
A adicao de mel em cerveja proporciona uma bebida menos encorpada e aumenta a quantidade
de alcool, além de uma sensacdo alcoodlica suave se comparada a cerveja com agucar comum
(SMITH, 2009). O mel é responsavel por fornecer notas florais de aroma a cerveja, por meio
dos polens e néctares utilizados pelas abelhas na sua producéo.

Na cerveja, o mel garante uma docura residual e um leve aroma
caracteristico, tornando-a uma bebida voltada ao publico feminino. Esse tipo de cerveja deve
ser pouco lupada, e mais forte, com 13 a 15 % de extrato primitivo, com a finalidade de
aumentar o carater vinoso da bebida, por meio do maior teor de alcool e ésteres (KUNZE,
2006).

Alguns paises, como a Canada, Inglaterra, Estados Unidos e Argentina,
comercializam cervejas com mel, o que indica o grande potencial desse ingrediente na
elaboracdo da bebida. A cervejaria inglesa Fuller's produz a Honey Dew, a microcervejaria
argentina Buller produz artesanalmente sete tipos de cerveja, entre elas a Honey Beer. A
cervejaria brasileira Colorado, comercializa uma cerveja feita com trigo e mel. No Canadé ha
varias cervejas com mel, entre elas a Boréale Dorée, Granville Island Cypress Honey Lager,
Miel Pilsner e Shaftebury Honey Pale Ale e nos Estados Unidos ha Blue Moon Honey Blonde.

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1993), analise
sensorial é definida como: “ ... a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacOes das caracteristicas dos alimentos e materiais como s@o percebidos pelos
sentidos: visao, olfato, gosto, tato e audi¢cdo.”

Os métodos de analise sensorial sdo classificados em discriminativos,
afetivos e descritivos. Os métodos discriminativos (ou de diferenca) sdo empregados quando
ha necessidade de avaliar a existéncia de diferenca sensorial entre duas ou mais amostras, em
termos globais ou em um atributo especifico; séo indicados para testar diferenga quando
ocorre mudanga no produto, como alteracdo de formulagdo ou mudanga no processamento,
para isso é necessario uma equipe de provadores selecionados com conhecimento técnico. Os
métodos afetivos sdo utilizados para avaliarem a aceitacdo ou preferéncia pelo produto;

diferente do anterior, os avaliadores ndo precisam de treinamento e sdo indicados quando héa o
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desenvolvimento de novos produtos ou até mesmo para comparar produtos concorrentes. Os
métodos descritivos tém carater qualitativo e quantitativo, pois avaliam e descrevem a
intensidade dos atributos sensoriais dos alimentos e bebidas e necessitam de equipes de
avaliadores selecionados e treinados (DUTCOSKY, 1996; BEHRENS, 2011).

A escala heddnica é o metodo afetivo mais empregado devido ao
carater informativo de seus resultados. A escala numérica estruturada de nove categorias foi a
primeira versdo desenvolvida desse método, seguida da escala linear de 9 ou 10 cm. Esse
método de avaliacdo sensorial é utilizado quando pretende efetuar testes entre mais de um
produto, sendo possivel deduzir a preferéncia dos consumidores. Os dados obtidos por meio da
escala heddnica mista numeérica podem ser resumidos na forma de médias, e comparados
estatisticamente por anélise de variancia, teste de Tukey, teste t de student, etc (BEHRENS,
2011).

De acordo com Rodrigues e lemma (2009), “Experimentos delineados
em esquemas fatoriais sdo aqueles que envolvem combinagdes entre os niveis de dois ou mais
fatores”, assim os tratamentos com dois ou mais fatores (tratamento) em dois ou mais niveis
(doses) sdo chamados fatoriais. Nos esquemas fatoriais cada combinagdo se torna um
tratamento. Esses experimentos sdo vantajosos no estudo da interacdo entre os tratamentos,
sendo utilizados em estudos com drogas terapéuticas, aditivos quimicos, de fertilizantes etc.

A relacdo entre o produto e o consumidor se estabelece por
intermédios das caracteristicas organolépticas identificadas por andlise sensorial. A qualidade
sensorial das cervejas é a soma das caracteristicas que possibilitam atrair e satisfazer os
consumidores, sendo 0 aroma e sabor fatores decisivos da qualidade do produto. Portando ha
necessidade de medir a qualidade sensorial para melhor conhecer e controlar o aroma e sabor
no produto. As qualidades ou os defeitos memorizados pelo consumidor determinam sua
atitude a este ou aquele produto (DRAGONE, G.; ALMEIDA E SILVA, 2010).

O objetivo deste trabalho foi produzir e analisar sensorialmente cerveja

utilizando mel como matéria-prima cervejeira.
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4.2 MATERAL E METODOS
4.2.1 Planejamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso com
nove tratamentos e duas repeticdes. Os tratamentos originaram-se de um fatorial 3x3
proveniente da combinacédo de trés concentracfes de extrato no mosto (11, 13 e 15°Brix) e trés

porcentagens de mel na formulag&o do mosto (0, 20 e 40%).

4.2.2 Elaboracéao da cerveja
O malte (4 kg) foi moido em moinho de dois rolos e em seguida
mosturado pelo processo de infusdo, conforme Figura 4.1. Ao final da mosturacéo realizou-se

o teste de iodo, para confirmacéo da sacarificagdo do amido.

Figura 4. 1. Programacéo de tempo e temperatura no processo de mosturagao por infusdo.

O ldpulo foi adicionado pelo método das trés cargas (HUDSTON,
1977). Apos a ultima carga de lupulo, o mel de laranjeira foi adicionado a0 mosto na
propor¢do de 0, 20 e 40%, com base no extrato, sendo sua quantidade calculada a partir das
equacgdes 1 e 2.

M extrato mel
M extrato mel + M extrato malt

% demel = ( ) . 100 (1)

Onde:

% de mel = percentual de mel na formulacédo, na base do extrato;
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M extrato mel = massa de extrato de mel;

M extrato malte = massa de extrato de malte.

A massa de extrato de mel foi convertida em massa de mel pela

férmula matematica que define Brix (Equacéo 2):

- _ M extrato mel
Brix = ——— — . 100 (2)
Onde:
Brix = teor de extrato ou solidos solUveis do mel;
M extrato mel = massa de extrato do mel;

M mel = massa de mel a ser adicionada ao mosto de malte.

O mosto depois de clarificado teve o seu teor de extrato corrigido para

11, 13 e 15 °Brix, atraves da adi¢do de 4gua, conforme equagéo 3.

Bl1.M1+B,.M;=B3.Ms3 (3)

Onde:

B, = Brix do mosto inicial,
M; = massa do mosto inicial;
B, = Brix da agua;

M, = massa de agua;

B3 = Brix do mosto final;

M3 = massa do mosto final.

Para a inoculacdo, utilizou-se levedura cervejeira de baixa fermentagéo
da espécie Saccharomyces cerevisiae, centrifugada (4000 rpm / 5 min) na proporcdo de 1%
m/m. Antes da inoculacdo, 200 mL de mosto corrigido foi separado e inoculado com

aproximadamente 20 g de fermento cervejeiro centrifugado e colocado para fermentar em
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temperatura ambiente até a estabilizagdo do teor de extrato (atenuagéo limite). A fermentacdo
foi acompanhada diariamente, até 0 mosto apresentar o valor de 1 °Brix acima da atenuacéao
limite. As cervejas foram envasadas manualmente em garrafas de 600 mL e colocadas em
freezer, na temperatura de 0 °C, por 15 dias, para maturacdo. A carbonatacdo ocorreu na
prépria garrafa, através da fermentacdo do acUcar residual presente na cerveja, por acao de
leveduras remanescentes.

O processamento da cerveja esta sumarizado na Figura 4.2.
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Figura 4. 2. Fluxograma da producéo das cervejas.
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4.2.3 Andlise sensorial

A anélise sensorial (BRASIL, 2005; BEHRENS, 2011) foi realizada
por meio do teste de escala hedbnica estruturada de nove pontos (Figura 4.3). O painel
sensorial contou com 60 provadores ndo selecionados e ndo treinados de ambos 0s sexos, na
faixa etaria de 18 a 50 anos. Para cada provador, serviram-se 50mL de cerveja na temperatura
aproximada de 5°C, em copos de vidro transparentes; agua mineral e biscoito de agua e sal.
Foram avaliados no teste os seguintes atributos: aparéncia, aroma, sabor e avaliacdo global
(BRASIL, 2005).

Os dados obtidos, para cada atributo, foram submetidos a andlise de
variancia para experimento inteiramente casualizado, conforme Vieira (2006). Foram
calculadas as estatisticas F e p para verificar efeito de tratamento. As médias dos tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Figura 4. 3. Ficha do teste de escala hedonica.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores médios dos atributos analisados (aparéncia, aroma, sabor e
avaliacdo global) da cerveja comum (11°Brix), cerveja extra (13°Brix) e cerveja forte

(15°Brix) elaboradas com 0, 20 e 40% de mel, estdo apresentadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Média das notas da anélise sensorial para os atributos: aparéncia, aroma, sabor e
avaliacéo global.

Concentracdo de _ Porcentagem de mel na formulacéo do mosto
extrato no mosto Atributos
0% 20% 40%
Aparéncia 6,68 6,47 6,92
11 °Brix Aroma 6,72 6,25 6,15
Sabor 5,93 5,73 6,38
Avaliacdo Global 6,37 6,15 6,63
Aparéncia 6,13 6,35 6,5
13 °Brix Aroma 6,15 6,08 5,92
Sabor 5,6 5,83 6,13
Avaliacdo Global 6,03 6,18 6,33
Aparéncia 5,88 6,58 6,75
15 °Brix Aroma 5,65 6,55 6,67
Sabor 5,45 6,57 6,63
Avaliacao Global 5,68 6,71 6,72

As cervejas foram aprovadas pela equipe sensorial (Tabela 4.1),
obtendo-se em média a nota 6,37 para cerveja comum, 6,10 para a cerveja extra e 6,32 para a
cerveja forte. Em relacdo as diferentes porcentagens de mel, as cervejas obtiveram em média a

nota 6,02 para cervejas com 0% de mel; 6,29 para 20% e 6,48% para 40%. Médias entre 6 e 7
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significam que a equipe classificou sensorialmente as cervejas entre “gostei ligeiramente” a
“gostel regularmente”.

Tabela 4.2. Significancias estatisticas obtidas pelo teste F para os atributos: aparéncia, aroma,
sabor e avaliagéo global.

Concentracéo de
Parametros extrato primitivo
(11, 13 e 15°Brix)

Interagdo extrato
primitivo x
porcentagem de mel

Porcentagem de mel
(0, 20 e 40%)

Aparéncia ns ** ns
Aroma ns ns **
Odor il el ns
Sabor ns kel ns
Avalialcao
ns ** **
Global

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).
™ ndo significativo (p > 0,05).

- Atributo Aparéncia

A adicdo de mel (Tabela 4.2) interferiu significativamente na aparéncia
das bebidas (p = 0,0240). A média das notas para o atributo aparéncia das cervejas elaboradas
com 40 % mel e a das cervejas puro malte (0% de mel) foram significativamente diferentes
(Figura 4.4). Esse comportamento pode ser devido a maior carbonatagdo e a maior presenca de
espuma nas cervejas com mel, além disso, a adi¢do dessa matéria-prima diminui a turbidez,

promovendo uma melhor clarificacdo e diminuir a intensidade de cor na cerveja.
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Figura 4.4. Médias dos resultados do atributo aparéncia em relacdo a porcentagem de mel.

- Atributo Aroma

No atributo aroma, a interacao entre as diferentes porcentagens de mel
na formulacao das cervejas (0, 20 e 40%) e as diferentes concentracfes de extrato no mosto
(11, 13 e 15 °Brix) foi significativa para este atributo avaliado (p = 0,0029) (Tabela 4.2), deste
modo efetuou a analise do desdobramento da porcentagem de mel dentro de cada nivel da
concentracdo do mosto e a analise do desdobramento da concentracdo do mosto dentro de cada

nivel da porcentagem de mel.

O efeito da porcentagem de mel no aroma das cervejas foi apenas
significativo nas bebidas elaboradas com mosto a 15°Brix (p = 0,0025). Nas cervejas fortes
(figura 4.5-A), as bebidas elaboradas com mel apresentaram médias superiores em relagéo a
puro malte, indicando que as cervejas fortes carregam mais mel em sua composicao, por isso,
é provavel que os componentes aromaticos dessa matéria-prima puderam ser percebidos pelos

provadores, pois estavam em maior concentracdo nesse tipo de bebida.

O efeito da concentragcdo do mosto dentro das diferentes proporgdes de
mel so foi significativo nas cervejas elaboradas com 0% de mel (p = 0,004). Com o aumento
da concentracdo de extrato no mosto, as médias das notas das cervejas puro malte decrescem
(figura 4.5-B), demonstrando que os provadores prefeririam as cervejas com odor mais brando
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de malte. Esse comportamento pode estar relacionado ao padrdo de referéncia do painel de
provadores. As cervejas do tipo Pilsen sdo as mais disponiveis e consumidas no mercado
nacional (SOARES, 2011), e a maioria delas sdo fabricadas com malte e adjuntos (grits de
millho).

O painel de provadores indicou preferéncia, para a cerveja puro malte

(sem mel), as elaboradas com concentracdo de extrato de mosto a 11°Brix.

A -Aroma m0% ®20% m40% || B -Aroma m11°B ®13°B m15°B

B.72a 6,67 6,55
6,15ab 6.25 5,03 B.15 599
65 =1y

15 6,672 g 552
6.08 592 5650 [

Média das notas
I

Média das notas
I

11 °B 13 °B 15 °B 0% 20% 40%
Concentragio de extrato no mosto (*Brix) Porcentagem de mel na formulagéo (%)

Figura 4.5. Médias dos resultados do atributo aroma. A- comparacdo das médias da
porcentagem de mel na formulagdo dentro do nivel de concentracdo de extrato no mosto. B -
comparacgdo das médias de concentracdo de extrato no mosto dentro do nivel da porcentagem

de mel na formulagéo.

- Atributo Sabor

Apenas a adicdo de mel interferiu no sabor da bebida (p = 0,0016)
(Tabela 4.2). A média das notas para o atributo sabor das cervejas elaborada com 40 % mel foi
maior que a das cervejas puro malte (Figura 4.6). Como sabor é uma interacdo de gosto (na
lingua) e aroma (no nariz), é provavel que as cervejas com maior concentragdo de mel
carreguem componentes de aroma e possam ser percebidos pelos provadores. De certa forma,

esse resultado confirma o resultado para o atributo aroma.
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Figura 4.6. Médias dos resultados do sabor em relacdo a porcentagem de mel.

- Atributo Avaliacao Global

A adicdo de mel interferiu significativamente na avaliacdo global das

cervejas (p = 0,0148) (Tabela 4.2). Os provadores preferiram as cervejas produzidas com 40%

de mel.

Avaliagao Global (% =m20% m40%

8 1

552
BEo3p B0 ab  ecd

Médias das Notas

Figura 4.7. Médias dos resultados da avaliacdo global em relacdo a porcentagem de mel.
A interacéo entre as diferentes porcentagens de mel na formulacgdo das

cervejas e as diferentes concentracOes de extrato no mosto foi significativa para este atributo
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avaliado (p = 0,047). Desse modo, efetuou a anélise do desdobramento da porcentagem de mel
dentro de cada nivel da concentracdo do mosto e a analise do desdobramento da concentragdo
do mosto dentro de cada nivel da porcentagem de mel.

O efeito da porcentagem de mel na avaliacdo global das cervejas
apenas foi significativo nas cervejas fortes para esse atributo sensorial (p = 0,0008). As
cervejas fortes (figura 4.8 - A) elaboradas com mel foram as preferidas pelo painel de
provadores. Esse resultado esta em concordancia com aqueles dos atributos sabor e aroma,
evidenciando a importancia dos compostos aromaticos do mel na qualidade sensorial das
cervejas. Mais uma vez, a preferéncia recaiu para as bebidas com maiores proporc¢des de mel
em sua composic¢éo.

O efeito da concentracdo do mosto dentro das diferentes proporcdes de

mel ndo foi significativo para o atributo avaliacdo global.

A -Avaliagao Global = 0% =20% ®40% || B - Avaliagdo Global E11°B ®w13°B ®m15°B
6,63 6.72bga8h
6,37 : 6,33 i 6,72 6,63
8.1 8 = 8,37 6.5 6,18 5,33%.58
o B 5 68 —
w
8 s
o S
e c
w
= E:
5 ]
T -
@ %
= 2 =
U -
11 °B 13 °B 15 °B 0% 20% 40%
Concentragio de extrato no mosto (°Brix) Porcentagem de mel na formulagao (%)

Figura 4.8. Médias dos resultados do atributo avaliacdo global. A — comparacdo das médias
da porcentagem de mel na formulacéo dentro do nivel concentracdo de extrato no mosto. B -
comparacgdo das medias de concentracdo de extrato no mosto dentro do nivel da porcentagem
de mel na formulacéo.

Nas cervejas fortes, cujo teor de extrato, e conseqlientemente
concentracdo de componentes do mel, esta acima daqueles encontrados nas cervejas comuns e
extras, 0s compostos de sabor e aroma (volateis) do mel puderam ser percebidos pela equipe

sensorial. Neste caso, os provadores demonstraram maior aceitacdo pelas cervejas com mel em
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sua composicdo, indicando que cervejas fabricadas com essa matéria-prima devem apresentar
teores de extrato primitivo de 13 a 15%, como sugerido KUNZE (2006).

No ranking de cervejas do site Brejas, os avaliadores de cervejas
relatam que a inglesa Fuller's Honey Drew possui uma coloracdo dourada, apresenta baixa
turbidez, espuma branca e € bem carbonatada. O aroma de mel esta presente em destaque, é
pouco amarga e o sabor de mel é evidente. Uma belissima cerveja, bem diferente das cervejas
tradicionalmente encontradas n mercado (BREJAS, 2008a). J& cerveja chilena Kunstmann
Miel da Cerveceria Valdivia, apresenta coloracdo dourada escura, carbonatacdo média e
espuma de coloracdo bege. O mel é muito predominante no aroma e sabor, e devido a baixa
intensidade do amargor resulta em uma cerveja enjoativa (BREJAS, 2008b).

O motivo pelo qual os provadores atribuiram notas entre 6 (gostei
ligeiramente) e 7 (gostei regularmente) € devido ao padréo de referéncia que existe em suas
mente, ou seja, as cervejas industriais do tipo Pilsen. Enquanto as Pilsen industriais sao
filtradas e pasteurizadas, 0 inverso aconteceu com as cervejas produzidas no presente estudo,

resultando em notas abaixo do esperado.

4.4 CONCLUSAO

Todas as cervejas elaboradas foram aprovadas pela equipe sensorial,
sendo que a presenca de mel na formulagdo das cervejas comuns (11°Brix) e extra (13°Brix)
ndo interferiu na aceitacdo dos provadores para todos os atributos sensoriais avaliados.
Entretanto, as cervejas fortes (15°Brix), com mel em sua composi¢do, obtiveram maior

aceitacdo dos provadores.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O setor cervejeiro nacional manifesta tendéncia de expansdo, com
destaque para o segmento das microcervejarias e das cervejarias artesanais. Além da expansao
do consumo das cervejas mais populares, 0 aumento do poder aquisitivo das pessoas eleva a
procura por marcas especiais. Com isso, 0 mercado de cervejas Premium, de sabor mais
apurado e valor mais alto, se ampliam para atender a esses novos consumidores,
impulsionando ndo s6 o crescimento de microcervjerias, mas também as grandes cervejarias
que estdo investindo em novas marcas e produtos para atender ao publico mais seleto.

Embora existam cervejas elaboradas com mel produzidas e
comercializadas em diversos paises, 0 que indica o grande potencial desse ingrediente na
elaboracdo de cerveja, ndo ha literatura académica abordando a influéncia do mel em cervejas.
Em busca do desenvolvimento de cervejas com mel, foi desenvolvido, no laboratério de
bebidas, além desse apresentado, um estudo com o objetivo de avaliar a influéncia dos
diferentes tipos de mel (laranjeira, eucalipto e silvestre) na qualidade fisico-quimica e
sensorial de cervejas.

Entre os estudos que poderiam ser desenvolvidos futuramente, a
comparagdo entre as diferentes etapas do processamento da cerveja em que o mel podera ser
adicionado (fervura; antes na fermentacdo, maturacdo), além do estudo e avaliacdo do custo de
producdo utilizando o mel como matéria-prima cervejeira, irdo contribuir com o avanco das

pesquisas nessa area.
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