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Resumo

A cerveja é a bebida alco6lica mais consumida no mundo. Estando bem relacionado com
festividades e comemoracdes, porém essa bebida contém uma variedade de compostos bioativos,
vitaminas e minerais, capazes de promover beneficios quando a sua ingestdo € feita de maneira
moderada. O mercado esta a cada dia buscando produtos diferenciados e até exclusivos, surge assim o
campo das cervejas artesanais. Observa-se um aumento consideravel pela procura e desenvolvimento
de novos produtos biotecnoldgicos na area de alimentos e no caso da cerveja, a presenca de produtos
diferentes daqueles que seguem a Lei da Pureza Alemad. O presente trabalho teve por objetivo
desenvolver uma formulacdo inovadora de cerveja artesanal do estilo witbier com aroma e suco
natural de macgd. As witbier sdo geralmente vendidas como acompanhamento para sobremesas. Em
geral, sdo muito claras, mas turvas, por ndo serem filtradas. As filtradas sdo claras e, por isso, séo
chamadas de Kiristall. Seu aroma e sabor sdo agradavelmente citricos e secos. Foram realizadas
analises fisico-quimicas (pH, teor alcodlico, acidez total, acidez volétil, acidez fixa, cinzas, extrato
real, extrato primiOtivo e agUcares totais) e microbioldgias (Contagem total padrdo, contagem de
fungos e leveduras, contagem de enterobactériase contagem de Staphilococcus aureus), estando de
acordo com a legislagdo. Foi realizado também testes de aceitacdo sensorial (aparéncia global, sabor,
cor, aroma, amargor, carbonatacdo, espuma, dogura), apresentando resultados satisfatérios, sendo a
formulagéo com 0,8% de suco concentrado de macé e 0,5 % de aroma natural de magé a de melhor
aceitacéo.

Palavras-chave: Cerveja artesanal; Maca;

1 Introducéo

Devido a crescente competitividade do mercado, tanto para a redugédo de custos como
para a introducdo de novos produtos, 0s cervejeiros estdo constantemente buscando
inovacOes tecnoldgicas para seus processos, além do surgimento de microcervejarias no
mercado brasileiro, que visam especialmente atender um publico-alvo num nicho de mercado
diferente das grandes companhias (Erthal, 2006).

O crescimento do nimero de microcervejarias brasileiras € pequeno e 0 mercado esta se
desenvolvendo. Entretanto, a falta de equipamentos de boa qualidade voltados para a pequena
escala, a carga tributria excessiva, a burocracia dos o6rgdos fiscalizadores, a legislagdo
ultrapassada, a dificuldade na aquisicdo de matérias-primas e, principalmente, a preferéncia do
consumidor, tornam-se entraves para 0 desenvolvimento desse novo mercado (VENTURINI
FILHO, 2010).

Académicos do Curso Engenharia de Alimentos da Universidade do Oeste de Santa Catarina, campi Videira.
Docentes do Curso de Engenharia de Alimentos, Biotecnologia Industrial, Nutricdo e Farmacia e Bioquimica da
Universidade do Oeste de Santa Catarina, campi Videira.



G
CERVECON

C(UNGRESSU
ATIND AMERCANO
§ RASLERD

(ERVEJEIRD

Apesar da cerveja ser a bebida alcodlica mais consumida no pais, pouco se conhece sobre seus
beneficios dos seus componentes. Essas propriedades sdo devido ao elevado teor de compostos
antioxidantes, fibras, minerais e vitaminas (BAMFORTH, 2009).

A antiga Lei da Pureza (Reinheitsgebot, ano 1516), estabelece que esta bebida deva ser
produzida exclusivamente com malte, lUpulo e 4gua, sem qualquer aditivo, caracterizando a cerveja.
Porém existem algumas bebidas analogas as cervejas, caracteristicas de determinadas regifes do
mundo (AQUARONE et al., 2001).

O processo de producéo da cerveja pode ser dividido em cinco operagfes essenciais: producdo
do mosto, fermentacdo, maturagéo, clarificagdo e carbonatacdo. Os principais ingredientes da cerveja
sdo agua, malte, lupulo e levedura. A 4gua constitui o principal componente da cerveja, visto que
compde cerca de 92 a 95% do seu peso (VENTURINI FILHO, 2005). Malte é o nome do produto que
provém unicamente da cevada (BRASIL, 2001). A levedura cervejeira ndo deve ser considerada como
matéria-prima, pois é utilizada apenas como agente de transformagdo bioquimica dos ingredientes
usados na fabricacgdo da cerveja, por meio da fermentacédo alcodlica (PASTORE et al., 2013.

De acordo com Oliveira (2011), o ldpulo é uma planta da familia das Cannabaceae, sendo
dioica, o que significa que produz flores masculinas e femininas. Para a fabricacdo de cerveja utilizam-
se apenas as flores femininas, pois sdo elas que contém a substancia amarga lupulina. Existem dois
tipos fundamentais de lpulo, amargor e aromatico. As substancias amargas sdo acidas, promovem o
chamado frescor herbal da bebida e melhoram a estabilidade da espuma. A quantidade de teores de
acidos amargos depende da variedade e das condigdes ambientais para 0 desenvolvimento da planta.
Os lupulos aromaticos sdo adicionados para conferir aroma a cerveja (EVANGELISTA, 2012;
REINOLD, 2014).

Nos ultimos anos, os fabricantes de cerveja depararam-se com um novo consumidor de
cerveja, mais minuncioso, critico e interessado em processos de fabricacdo, repudia a cerveja ex-
tremamente gelada, bebe em menor quantidade, pois preza a qualidade do que esta consumin-do,
permite-se mergulhar a fundo no universo das cervejas, sejam elas lagers, ales, weiss ou stouts e é
um pesquisador incansavel de sabores e sensacOes. Refinado e apreciador de exclusividades,
busca no ato de consumir uma cerveja resgatar a histdria do liquido no paladar diferenciado, no
sabor consistente e encorpado; a curiosidade é a marca registrada, pois a cada rétulo degustado
molda-se o paladar do consumidor, que faz questdo de deixar claro as suas pre-feréncias.

Atualmente hd no mercado mundial, varias cervejas que se diferenciam da Lei da Pureza
Alema (Reinheitsgebot) tais como as cervejas com sabores de frutas e que tem apresentado
desenvolvimento nos Gltimos anos por atrair novos clientes e para pessoas que ndo sdo consumidoras
habituais de cerveja (RADLER; RUSS; SHANDY, 2010). Como exemplo temos a pode-se citar a
Super Bock Green® de origem portuguesa, a qual tem 1% de suco de limédo adicionado a cerveja,
apos a fermentacdo (SUPER BOCK, 2016). A Russ® é uma cerveja formulada na Alemanha por
ocasido do periodo inflacionario vivido ap6s a Primeira Guerra Mundial, na qual, a uma cerveja
tradicional, adicionava-se suco de limdo para barateamento do processo (GERMAN BEER
INSTITUTE, 2016). Neste ano a Bohemia® langou no mercado brasileiro trés cervejas diferenciadas
com a adicao de jabuticaba, pimenta rosa e guarana (BOHEMIA, 2016).

A utilizacdo de frutas na producdo de cerveja garante uma docura residual, aroma e sabor
citrico e caracteristico, aumenta o carater vinoso a cerveja, por meio de uma maior gama de compostos
aromaticos (FLORES et al., 2015).

A utilizag&o de frutas tropicais como adjunto no processo da cerveja vem de encontro a uma
necessidade de mercado considerando a importancia dessa bebida no Brasil. A influéncia das
condicBes de producéo sobre a qualidade tecnoldgica e aceitacdo do produto, bem como o incremento
da fruticultura no pais, faz com que o desenvolvimento de cervejas com frutas tropicais seja de
relevante importancia (PINTO et al., 2015).



Trabalhos descritos na literatura apresentam a elaboracdo de cervejas com ingredientes
diferenciados. Ferreira et al. (2013) adicionaram gengibre a composi¢do da cerveja, obtendo um
produto com teor alcodlico de 5,89%. Brunelli (2012), ao adicionar mel a elaboracdo da cerveja,
percebeu que ele promoveu aumento da carbonatacdo e da densidade da espuma e diminuicdo do
amargor. Pinto et al. (2015) elaboraram uma cerveja artesanal com acerola e abacaxi mostrando uma
alternativa vidvel na andlise sensorial e nas caracteristicas fisico-quimica. Flores et al., 2015
formularam cervejas a base de chocolate e caramelo utilizando lGpulo aromaticos apresentando Gtima
aceitacdo sensorial.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma formulacdo inovadora de cerveja Witbier com
aroma natural de maca. Foi realizadas as analises de teor alcoolico, teor de agUcares, pH, acidez total e
volatil. Na andlise sensorial foi avaliado quanto aceitacdo global e a intencdo de compra da cerveja
artesanal desenvolvida.

2 Materiais e métodos

2.1 Ingredientes e formulagdes das cervejas

Os ingredientes, com excecdo da agua, aroma e suco de macd, foram adquiridos de fornecedor
especializado em venda de matéria-prima e equipamentos para a producdo de cervejas - empresa WE
Consultoria, Assessoria e Representacdo, localizada em Porto Alegre/RS. A agua foi adquirida de uma
fonte natural, o aroma e o suco de maga concentrado foi fornecido pela Fischer S.A. Foram utilizados
lupulos em pellets e levedura Saccharomyces cerevisae, de alta fermentacdo. A Tabela 1 apresenta a
formulacéo da cerveja desenvolvida

Tabela 1. Ingredientes utilizados na formulacdo da cerveja artesanal Withier com aroma e suco de
macé& concentrado natural

Ingredientes Formulacéo
Agua (L) 20
Malte Pilsen (Kg) 4
Trigo Malteado (Kg) 2
Lapulo A.Alfa Cluster 30.1% (g) 15
Lapulo aromatico A.Alfa 4.4% Hallertau Hersbrucker (g) 15
Fermento de Alta Fermentacdo US-05 (g) 14
Suco de magé concentrado (%)* 0,8
Aroma de maca natural (%)* 0,5

* em relacdo ao malte total utilizado
Fonte: autores

2.2 Processo de elaboracdo da cerveja

O processo de elaboracdo da cerveja foi realizado artesanalmente, no Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos da Universidade do Oeste de Santa Catarina, campus de Videira Santa
Catarina, com equipamentos devidamente higienizados, para evitar contaminacfes indesejaveis ao
produto. A Figura 1 apresenta o Fluxograma de Fabricacdo da Cerveja Artesanal WitBier com aroma e
suco de maca natural concentrado.

Os maltes foram triturados a seco em moinho e a eles adicionou-se a agua aquecida a 45 °C.
Aqueceu-se até atingir 53 °C, desligando o aquecimento, ndo ultrapassar 55 °C e aguardando em
repouso por cinco minutos. Apds aqueceu-se novamente até atingir temperatura de 65, 68 e 76 °C,
repousando por 60, 20 e 10 minutos, respectivamente. Em seguida, realizou-se a transferéncia do
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mosto para outro recipiente e filtrou-se a torta, com mais 20 L de agua a 75 °C. Ap6s a filtracéo,
iniciou-se a fervura do mosto.

Nesta etapa adicionou-se gradativamente o os lipulos, ap6s 15 min adicionou-se 0 lUpulo de
amargor A.Alfa 30.1% e apds 45 min, adicionou-se o lupulo aromatico A.Alfa 4.4%. A fervura
foi mantida até completar 70 minutos. Em seguida, realizou-se o processo denominado wirpool, o qual
consiste em deixar 0 mosto em repouso por 30 minutos para que ocorra a decantacdo das proteinas.
Apos transferiu-se 0 mosto para outro recipiente, resfriando-o com o auxilio de chiller de resfriamento
até atingir 20 °C, e acondicionou-se a bebida em fermentador de 30 L. Inoculou-se a levedura e a
fermentou-se por sete dez dias em temperaturas de 10 °C.

Concluida a maturacdo, a cerveja pode apresentar um contetdo de CO, inferior ao desejado
para o produto final. Nesse caso, € possivel a correcdo injetando-se gas carbénico na cerveja logo apds
a filtragdo, ou nos tanques de armazenamento. A presenca de espuma é efeito da carbonatacéo e a
sensacao gustativa pode ser “crocante”, como um gole de agua gasosa, ou insipida, como a simples
agua natural. No caso da carbonatacdo da witbier, que estava dentro de um post mix, foi injetado cerca
de 1 Kgf/cm?,

Em seguida a cerveja artesanal Witbier foi envasadas em garrafas de 350 mL e adicionado o
aroma e suco natural de maca concentrada. Foi realizada a pasteurizacdo da cerveja a temperatura de
60 °C por 15 min e resfriada a 4 °C rapidamente. O produto pasteurizado apresenta maior estabilidade
e durabilidade (até seis meses) em funcdo da eliminagdo de microrganismos (CETESB, 2005). O
produto elaborado foi estocado em ambiente com temperatura controlada de 25°C por 7 dias antes de
inciar as analise fisico-quimicas e microbioldgica e 20 dias para a analise sensorial..

Figura 1. Fluxograma da Producdo de Cerveja artesanal Withier com aroma e suco natural concentrado
de maga.
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Fonte: autores

2.3 Analises Fisico Quimicas

A anélise foi realizada conforme as Normas do Manual do instituto Adolfo Lutz (2008). As
analises fisico-quimicas realizadas foram: Teor alcodlico, pH, Acidez total, Acidez Fixa, Acidez
volatil, Extrato real, AcUcares totais, Extrato primitivo ou original e Residuo por incineracéo- cinzas

2.4 Analises Microbioldgicas

Para a avaliacdo das condicOes higiénicas sanitarias da cerveja artesanal Witbier com aroma e
suco natural de macd concentrado, foram realizadas de acordo com o Ministério da
Agricultura,Pecuéria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2003; SILVA et al., 2010), realizadas em
duplicatas. As analise realizadas foram: Contagem Total padrdo em placa, Contagem total de bolores e
leveduras, Contagem de Enterobacterias e Contagem de Staphiloccocus aureus.

2.5. Analise sensorial

As avaliagBes sensoriais foram realizadas em laboratdrio de analise sensorial do Laboratorio
de Nutricdo da Universidade do Oeste de Santa Catarina, campus Videira. Foram com 30 provadores
ndo treinados, maiores de 18 anos, que apreciavam o produto, sendo gue simultaneamente a entrega
das fichas respostas foram entregues termos de compromisso para a total informacdo do provador e do
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comité de ética da Universidade do Oeste de Santa Catarina. As amostras foram liberadas apo6s
analises microbioldgicas conforme Resolucdo N°196/96 do Conselho Nacional de Saude, que
propde andlises microbioldgicas de cervejas para controle higiénico-sanitario.

As amostras da cerveja foram servidas em copos descartaveis de 50 mL, a temperatura de 10
°C, codificados com trés digitos, juntamente com um copo de &gua, para enxaguar a boca durante as
avaliacBes. Os voluntarios foram recrutados entre estudantes e funcionarios da Universidade do Oeste
de Santa Catarina, campus Videira.

O critério de avaliagdo da aceitacdo da bebida foi estabelecido por meio de uma escala de 9
pontos, sendo 1 = desgostei extremamente e 9 = gostei extremamente. Foram avaliados 8 atributos, a
aparéncia global, sabor, cor, aroma, amargor, carbonatacao, espuma e dogura (DUSCOSTKY, 2011).

Para o célculo do indice de aceitabilidade das amostras de cerveja, seguiu-se a Equagao 1.
indice de Aceitabilidade: A/B x 100 (1)
Onde,
A = nota média;
B = nota maxima.

Quanto & avaliagdo da intencdo de compra os provadores dispunham de duas opgoes,
compraria ou ndo o produto, conforme apresentado na ficha no ato da avaliagdo os colaboradores, que
tiveram acesso a ficha para analise. A qual explicava como deveria ser realizada a avaliacdo e do que
se tratava o produto, receberam uma amostra do mesmo servido em taca para maior visualizagdo do
produto, além de um copo com agua.

3 Resultado e Discussao

3.1 Analise Fisico-Quimica

O valor encontrado de pH para a agua nos processos de elaboracgao da bebida foi de 6,8. Segundo
Venturini Filho (2010), a 4gua € a principal matéria-prima do processo cervejeiro. Uma vez que
compde cerca de 92 a 95% em peso da cerveja, deve ser de boa qualidade e se ndo apresentar
composicao quimica adequada, poder ser tratada com o objetivo de purifica-la. O pH ideal da agua
utilizada na producdo da cerveja deve estar entre 6,5a 7,0 (AMBEYV, 2007).

ATabela 2 apresenta os resultados fisico-quimicas da cerveja artesanal Witbier com aroma e suco
natural de mag& concentrado. Segundo a legislacao brasileira pode se adicionar em cervejas até 45%
de adjuntos em rela¢&o ao seu contetdo de malte (BRASIL, 2009). Logo todas as amostras séo
consideradas cervejas por esse atributo, como também pelo teor alco6lico presente nas mesmas.

Tabela 2. Resultados dos parametros fisico-quimicos da cerveja artesanal Witbier com aroma e
suco natural de mag&o concentrado.

Parametro analisado Valor encontrado

Densidade 1,051 g/mL
pH 4,26
Teor Alcoolico 6,2 % (v/v)
Acidez Total 29,0 (mEq/L) viv
Acidez Fixa 23,1 (mEqg/L) viv
Acidez Volatil 6,8 (mEq/L) viv
Cinzas 0,31 (%) plv




Extrato Real 5,4 (%) p/v
Extrato Primitivo 9,78 (%)
Acucares Totais 6,7 (%) p/v

Fonte: autores

O resultado de densidade do mosto apresentou valor de 1,051 g/mL. Resultados semelhantes
foram relatados em estudo de Schiaveto (2015), Pinto et al. (2015) e Flores et al. (2015). Segundo
Schiaveto (2015), a densidade do mosto cervejeiro deve encontrar-se préxima a 1,050 g/mL e
reduzindo conforme processo de fabricacéo.

O valor de pH da formulagdo de cerveja artesanal Witbier com aroma e suco natural de maga
concentrado foi de 4,26. O pH da cerveja deve estar em torno de 4,0, de acordo com o descrito pelo
Sindicato Nacional da Indudstria Cervejeira (SINDICERYV, 2014). O pH da cerveja envasada depende
de alguns fatores, como pH do mosto, do poder tampéo e da formagéo de &cidos durante a fermentagédo
(REINOLD, 1997).

Resultados foram semelhantes aos encontrados por Pinto et al. (2015) para o pH de cervejas
artesanais estilo Pale ale com suco de acerola e abacaxi. Eles encontraram pH que variou de 4, 01 a 4,
24. Flores et al. (2015) encontraram pH de 4,15 e 4,24 nas cervejas artesanais com chocolate e
caramelo.

Para uma cerveja de boa qualidade o extrato real deve ser acima de 3%, logo a cerveja artesanal
Witbier obteve valor que garantisse uma boa qualidade segundo esse atributo (Pinto et al., 2015).
Enquanto para o extrato primitivo que leva em consideragdo o percentual de malte que foi utilizado
para a montagem do mosto e no que isso pode influenciar na sua fermentabilidade final, podendo
classificar a cerveja artesanal Witbier com aroma e e suco natural de maga concentrado, como leve
(BRASIL, 2001). O extrato aparente obteve comportamento semelhante aos outros extratos, sendo que
a adigao do suco pode influenciar neste fator.

Segundo Brigido e Netto (2006), as formulacGes elaboradas sdo classificadas como cervejas de
alto teor alcodlico, tendo em vista que o valor para o parametro analisado da cerveja apds envase
encontraram-se maiores que 4,5% GL e menores que 7,0% GL. O resultado encontrado apds o0s sete
dias de fermentacéo esté de acordo com a legislagdo (BRASIL, 2001), sendo classificada como cerveja
alto teor alcodlico. A adigdo do suco natural de macad concentrado ndo alterou o teor de alcool, ap6s
30dias, pois a cerveja artesanal Witbier foi pasteurizada apés o envase.

O teor de agUcar total da cerveja artesanal Withier om aroma e suco natural de maca concentrado
foi de 6,7 % (v/v). Este valor é superior ao encontrado por Flores et al. (2015), isto é possivel devido a
adicdo do suco natural de maga concentrado nas garrafas.

3.2 Analise microbioldgica

Para validar a analise sensorial, foi realizado um teste microbiélogico com contagem
padrdo de bolores e leveduras, total padrdo, enterobactérias e Staphilococcus aureus,sendo
analisados do tempo 0 ao 28 dia a temperaturas de 25 e 45 °C, onde os resultados estdo
expressos na Tabela 3 a temperatura de 45 °C.

Tabels 3. Andlise microbiologica da cerveja artesanal Witbier com aroma e suco natural de maca
concentrado mantido a temperatura de 45 °C.

Tempo de Armazenamento (dias) a temperatura

Anadlise Microbiologicas 45°C
0 7 14 21 28
Contagem Total de Padrdo UFC/mL <100 <100 <100 <100 <100



Contagem de Bolores e Leveduras UFC/mL <100 <100 <100 <100 <100
Contagem de Enterobactérias UFC/mL <10 <10 <10 <10 <10
Contagem de Staphilococcus aureus UFC/mL <100 <100 <100 < 100 < 100

Fonte: autores

Os resultados microbiolégicos estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo
brasileira tanto a temperatura de 25 e 45 °C (BRASIL, 2001). Resultado semelhante foi encontrado
por Pinto et al. (2015) com cerveja artesanal com adi¢cdo de suco de acerola e de abacaxi. Ferreira e
Benka (2014) também determinaram que as cervejas artesanais apresentaram contagem apropriada de
microrganismos para 0 consumo humano.

3.3 Analise sensorial

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados das medias dos atributos sensoriais das
cerveja artesanal Witbier com aroma e suco natural de macd concentrado. A andlise foi
realizada no 21 dia de armazenamento mantida a temperatura de 25 °C.

O resultado para o atributo aroma obteve valores na faixa de aceitacdo do produto
apresentando resultado de “adorei”, podemos atribuir essas médias ao “conjunto de aromas”
caracteristico das cervejas com adicdo de frutas. Segundo Silva (2008), a adi¢do de frutas ao
processamento de cervejas garante uma aroma Unico a cada produto.

O atributo sabor é influenciado pela intensidade de acidez, flavor e intensidade de
sabor proveniente do lupulo e do suco natural de mac¢d concentrado utilizado (FERREIRA,;
BENKA, 2014). O atributo sabor a média ficou localizada na faixa de “gostei muito”,
podendo assegura que uma maior adi¢do de frutas na cerveja pode garantir um sabor residual
mais adocicado levando a uma média maior.

Figura 2 Pardmetros sensoriais da cerveja artesanal Witbier com aroma e suco natural de maca
concentrada
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Os parametros cor, carbonatagdo e espuma apresentaram notas que variavam de “gostei muito”
a “gostei moderadamente”. Com relagdo ao tributo de a cor, isto de deve, pela cor atrativa do suco
natural de macéa concentrado, que apresentam espectros tendendo do amarelo caracteristico da cerveja
ao roxo (BAMFORTH, 2009).

J& nos pardmetros aparéncia global e dogura, a adi¢cdo do aroma e do suco natural de maca
concentrado garantiu médias na faixa de aceitacdo do produto, entre “adorei” ¢ “gostei muito”.

O teste de aceitacdo sensorial apresentou resultados satisfatorios apresentando indice de
aceitabilidade de 80,4 %. Em relagdo aos testes de inten¢do de compra 96,7 % pelos 30 consumidores
ndo treinados da Universidade do Oeste de Santa Catarina, campus de Videira.

4 Consideracdes finais

A utilizacdo do suco de magd concentrado e do aroma natural de macd como adjuntos no
processamento de cerveja apresenta-se como uma alternativa viavel para o processo de fabricacéo de
cerveja Witbier artesanal.

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas obtidos estdo de acordo com a
legislacéo e a formulagédo elaboradas de cerveja poderiam ser comercializadas. O teste de aceitagéo
sensorial apresentou resultados satisfatorios, sendo a formulagdo com 0,8 % de suco concentrado de
maca e 0,5 % de aroma natural de maca a de melhor aceitacéo.
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