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RESUMO

O seguimento de cervejas artesanais tem se desenvolvido bastante nos ultimos anos.
Os consumidores, cada vez mais habituados ao consumo desse tipo de cerveja mantém
uma demanda constante por novidades no mercado. Mais que precos acessiveis,
buscam atributos sensoriais novos e atrativos. Esse trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de produzir e avaliar cervejas artesanais estilo Pale Ale adicionadas de caldo
de cana e agua de coco. As cervejas foram formuladas com malte Pilsen Agraria,
Fermento S04 Fermentis, \Gpulo Citra Barth-Hass, agua de coco 4 ©Brix e caldo de
cana 21 9Brix. Foram elaboradas trés formulaces contendo 2%, 5% e 10% de agua
de coco; trés formulagdes contendo 2%, 5% e 10% de caldo de cana; uma formulacao
contendo uma combinacao de 10% de agua de coco e 10% de caldo de cana e uma
formulacao controle. As analise fisico-quimicas realizadas em triplicata, apos 30 dias,
foram as de teor alcodlico, pH, acidez total, acidez volatil, estrato real, extrato primitivo
e cor. As concentracOes empregadas de agua de coco e caldo de cana nao

determinaram diferencas significativas entre as formulagdes elaboradas.

Palavras-chave: Coloracao; Vegetais; Avaliacao; Ingredientes.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, o setor gera cerca de 2,7 milhdes de empregos e sua receita
corresponde a 2% do Produto Interno Bruto (PIB), contribuindo com R$ 23 bilhdes de
impostos ao ano. Com mais de 1.190 empresas registradas e producao de 14 bilhdes
de litros por ano, o setor cervejeiro brasileiro é o terceiro maior do mundo (Agéncia

Brasil, 2019).

Duas tendéncias tém se destacado no universo cervejeiro: a obtencdo de
cervejas a partir de mostos concentrados e a elaboracao de cervejas utilizando
adjuntos especiais, 0s quais podem aromatizar ou nao as mesmas, visando a obtencao

de atributos sensoriais singulares nos produtos (Oliveira; Faber & Plata-oviedo, 2015).

A agua de coco é um produto natural, possui baixo teor caldrico, consideravel
valor nutricional e apresenta aroma e sabor suaves e agradaveis. E composta de agua,
acucares, proteinas, vitaminas e sais minerais (Lima et al., 2015). A agua de coco
possui minerais e acglcares importantes para o desenvolvimento e manutencao das
células das leveduras e se adicionado, em quantidades precisas ao mosto cervejeiro,
tem potencial para funcionar como fornecedor de nutrientes durante a fermentagao

da cerveja.

O caldo de cana é rico em aclicares, o que possibilita a obtencdo de uma bebida
com graduacao alcodlica mais elevada. Segundo Aizemberg (2015), o caldo de cana
de aclcar constitui-se de uma matéria-prima de grande potencial para a producao de
cerveja, pois apresenta baixo custo, ampla disponibilidade e é rica em carboidratos e

micronutrientes, podendo ser usada como adjunto do malte.
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A literatura com referéncias ao emprego de caldo de cana e agua de coco na
producado de cerveja é escassa. A utilizacao dessas matérias-primas alternativas coloca
o presente trabalho como precursor na exploracao dessas matérias ricas em minerais

e com consideravel teor de acucares.

2 MATERIAL E METODOS

Os ingredientes para a producao das cervejas foram adquiridos em casa
comercial especializada em produtos de cervejaria na cidade de Conselheiro Lafaiete,
MG, em lotes diferentes para cada formulacdo. O maltes Pilsen (Agraria) foram
armazenados em tambores de polietileno e triturados em moinho de disco de forma
que foram quebrados em trés ou quatro partes imediatamente antes do uso. Os lUpulos
Citra (Barth-Haas) e os fermentos Levedura S04 (Fermentis) foram armazenados em
temperatura de -5°C. A agua usada na producao de cerveja foi colhida diretamente na
rede publica e tratada em filtro de celulose para remogao de sujidades maiores que

0,1 micrémetro e filtro de carvao ativado para remocao de cloro.

Para a producdo dos 40 L de cervejas, 28 L de agua foram colocados em
caldeirao de aluminio provido de tampa, torneira, fundo falso e filtro tipo bazooka e
aquecida em fogao industrial de alta pressao até a temperatura de 70 °C e o fogo foi
desligado. Os 8kg de malte triturado foram adicionados sob agitacao para evitar
aglomeracao e a temperatura abaixou até 66 °C, sendo mantida por 60 minutos, para
otimizar a acdo da enzima Beta-amilase, até a quebra maxima do amido, verificada
pelo teste de iodo. A temperatura foi elevada até 75 °C e mantida por 5 minutos para
inativacdo enzimatica.
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Foi iniciada a recirculacdo do mosto por bomba elétrica, sendo sugado pela
torneira e aspergido na parte superior até que o caldo se tornasse limpido. O mosto
clarificado foi transferido para o panela de fervura e o bagaco foi lavado com 22 L de
agua a temperatura de 70 °C para remocao do agucar residual, sendo esta também
adicionada ao panela de fervura. O mosto foi aquecido até a fervura e mantido assim
por 60 minutos. Aos 45 minutos de fervura foram adicionados 40 g do lapulo e 2

pastilhas de aglutinante.

Apos completado o tempo de fervura e cessadas as correntes de conveccao foi
realizado o whirlpool, que consiste em fazer um redemoinho no mosto, usando a pa
cervejeira, com o objetivo de precipitar o trub, particulas em suspencao. Apos
constatar o fim do redemoinho, foi realizado o resfriamento usando um chiller. O mosto
foi resfriado, com agua, “a temperatura de 25 °C e colhido em um vasilhame de
polietileno com torneira. O fermento liofilizado foi inoculado na superficie do mosto e
foi aguardado que se hidratasse. Apos a hidratacao do fermento procedeu-se a
agitacdo para homogeneizacao do fermento no mosto e a incorporacao de ar. A agua
de coco e o caldo de cana passaram, separadamente, por tratamento térmico de
fervura por trés minutos. A agua de coco e o caldo de cana previamente tratados
foram distribuidos em galdes de polietileno com capacidade Util de 5 L e logo em
seguida o volume foi completado com o mosto inoculado até completar 5 L e a
densidade inicial foi medida. Os galoes foram colocados em um freezer horizontal
provido de termostato digital com temperatura ajustada para 18 °C. O mosto
fermentou por 5 dias até atenuacdo maxima. Ao final do quinto dia foi feito o Co/ld
crash, ou seja, o abaixamento da temperatura para 1 °C por dois dias. Ao final do Cold

Crash, a cerveja foi transferida para outro vasilhame, para separa-la do fermento e do
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material precipitado, e a densidade final foi medida assim como seu volume. Foi
produzido o priming na proporcao de 5,5 g de aclcar cristal por litro de cerveja.
Calculada a massa de acucar, esta foi diluida em agua filtrada e sem cloro e foi fervida
por 3 minutos. Em seguida ao resfriamento, o priming, foi adicionado a cerveja e
homogeneizado. O envase foi realizado imediatamente ao priming em garrafas de 600
mL de cor ambar, que foram lacradas com tampa de metal e mantidas a temperatura

ambiente em caixas de papelao.

Apos 30 dias de fabricacao foram realizadas as analises fisico-quimicas: Acidez
total, pH, Acidez Volatil, extrato Real, extrato Primitivo ou original seguiram a
metodologia descrita por Zenebon; Pascuet & Tiglea (2008). Todas as amostras foram

previamente descarbonatadas.

A medida da porcentagem de alcool foi calculada a partir das medidas das
densidades inicial (OG) do mosto e final (FG) da cerveja, conforme reportado por

Alworth (2013).

A metodologia para andlise de extrato real sofreu adaptacbes de Zenebon;
Pascuet & Tiglea (2008), o qual foi utilizado cadinho de porcelana diretamente em

estufa a 105 °C até peso constante.

A avaliacdo objetiva da cor foi conduzida com o auxilio de um colorimetro
portatil da marca Konica Minolta modelo CR-10. As amostras foram dispostas em
placas de petri, em um ambiente com iluminacdo adequada. Para o calculo dos indices
de cor, serao estabelecidos o iluminante D65 e o sistema de cor CIELAB, sendo a

luminosidade da amostra representada pelo valor de L* (0-100), a quantidade de
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vermelho (+a*) e verde (-a*) pelo valor de a*, e a quantidade de amarelo (+b*) ou

azul (-b*) pelo valor de b* (Ramos & Gomide, 2007).

O experimento foi realizado em trés repeticoes. Para avaliagdo das
caracteristicas fisico-quimicas (teor alcodlico, pH, acidez total, acidez volatil, extrato
real, extrato primitivo e cor), os dados foram interpretados por meio da analise de
variancia (ANOVA) em Delineamento Inteiramente Casualizado e as médias sendo
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade utilizando-se o Programa

Sisvar versao 5.3 (Ferreira, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas (Tabela 1) para teor alcodlico, pH, acidez
total, acidez volatil, Extrato Real, Extrato Primitivo e Cor ndo apresentaram diferenca

significativa pelo Teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas

Parametros CT CC2 CC5 CC10 AC 2 AC5 AC 10 CB
Etanol%(v/v
) 3,192+ 0,15 3,41°%x0,13 3,45°+0,27 3,76°£0,40 3,41°x0,26 3,19°+0,27 3,06°+£0,49 3,282+0,00
16,842+3,9 17,28°+2,8 16,34°+2,6 17,33°+2,3 21,882+2,1
Ac. T. meq/L 16,242+3,20 16,623+3,2 5 3 17,172+2,46 1 0 0
pH 4,17°£0,15 4,15°+0,11 4,132+0,11 4,06°£0,19 4,13°+0,13 4,03°+0,09 4,11°+0,17 4,042+0,02
Ac. V. meq/L 0,982+0,00 0,98°+0,00 0,982+0,00 0,98°+0,00 0,98°+0,00 1,012+0,00 1,012+0,00 1,012+0,00
Ext. R. m/v% 3,322+£0,63 3,18°+0,79 3,182+0,66 3,18°+0,54 3,35°+0,46 3,03°+0,81 3,252+0,57 3,60°+0,01
Ext. P.m/m% 8,34°+£0,38  8,84°+0,45 8,60°+0,84 9,07°+1,11 8,70°+0,61 8,06°£0,38 8,06°+0,22 8,74°%0,01
53,04°+5,5 52,652+7,2 54,46°+7,0 53,62°+4,8 53,372+2,8 54,60°+2,5
Cor L 51,732+10,66 1 8 1 52,83%+2,28 2 9 7
a -0,63°+1,30 0,22°x0,50 0,51°+1,32 -0,29°+1,13 0,102x0,87 0,472+£0,97 0,03°+1,07 -0,372%0,15
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19,33°+0,4 15,79°+3,0 15,85°+3,9 19,09°+0,59 15,79°+1,9 16,03°+1,6 13,20°+1,5
b 17,472+2,80 3 7 5 a 6 4 1

Fonte: Dados da pesquisa

CT: controle/puro malte, CC2: adicao de 2% de caldo de cana, CC5: adicao de 5% de caldo de cana, CC10: adicao de 10% de
caldo de cana, AC2: adigao de 2% de agua de coco, AC5: adicdo de 5% de agua de coco, AC10: adicdo de 10% de agua de coco,
CB: adicdo de 10% de caldo de cana e 10% de agua de coco. Diferentes letras nas linhas indicam diferengas significativas (p<0,05)

entre as amostras pelo Teste de Tukey.
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Os teores alcodlicos encontrados nesse estudo, embora abaixo do comum para
o estilo Pale Ale, sao proporcionais a quantidade de malte empregado e estdo de
acordo com os parametros estabelecidos na legislacdo nacional. Aizemberg (2015)
utilizou caldo de cana e melado como substituinte de malte de cevada. Quando
empregou 25% e 50% de caldo de cana na producao de cerveja Pale Ale obteve teores
de etanol (%v/v) de 6,50 e 6.79, respectivamente. Brunelli et al. (2014) empregaram
mel na produgao de cervejas, nas porcentagens 20% e 40%, obtendo teores alcodlicos
médios (%v/v) 5,21 e 5,56, respectivamente. Goiana et al. (2016) encontraram teores
alcodlicos (%v/v) entre 5,3 e 6,2 em cervejas artesanais Pale Ale comercializadas no
Ceara. Kim et. al. (2013) elaboraram cervejas estilo Pale Ale e reportaram teores de
alcool (%v/v) entre 4,13 e 4,37. Souza & Fogaca (2019) avaliaram cervejas artesanais
e observaram valores de teor alcodlico (%v/v) entre 3,15 e 5,4. Aimeida & Belo (2017)
encontraram teores alcodlicos (%V/v) entre 4,9 e 5,4 para cervejas artesanais Pale Ale

e 4,6 para cervejas industriais Pale Ale.

A acidez total quantifica os acidos organicos titulaveis formados durante o
processamento dos alimentos. Nao ha parametros de referéncia para acidez total na
legislacao sobre cervejas. Goiana et al. (2016) determinaram em cervejas Pale Ale
valores de acidez total acima daquele encontrado para o tratamento controle, entre
19,07 e 46,02 meqg/L. Souza & Fogaca (2019) verificaram valores de acidez total
(meg/L) para cervejas artesanais entre 29,7 e 38,2. Almeida & Belo (2017) analisaram
cervejas artesanais e industriais estilo Pale Ale e encontraram valores de acidez total

(meqg/L) entre 20 e 40 para as artesanais e 39 para industrial.
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Valores de pH abaixo de 4,5 sao importantes em alimentos, pois inibem o
crescimento de bactérias patogénicas como o Clostridium botulinum. Os valores de pH
encontrados sao similares aos observados por Aizemberg (2015) e Goiana et al.
(2016). Brunelli et al. (2014) obtiveram valores médios de pH mais altos para cervejas
elaboradas com mel nas proporcoes de 20% (pH = 4,66) e 40% (pH = 4,54). Kim et.
al (2013) observaram valores de pH para cervejas Pale Ale entre 3,83 a 3,96. Souza &

Fogaca (2019) encontraram valores de pH para cervejas artesanais entre 4,38 e 4,45.

A acidez volatil, que estd relacionada com atividade de microrganismos
contaminantes nos alimentos, apresentou valores muito baixos para todas as
formulagoes. Goiana et al. (2016) observaram valores (meq/L) entre 3,60 e 17,45 para

cervejas Pale Ale comercializadas no Ceara.

O extrato real mede a concentracao de sodlidos (%m/v) em uma amostra de
cerveja. Nao existem parametros para extrato real na legislagao brasileira. Brunelli et
al. (2014) empregaram mel nas porcentagens 20% e 40% e obtiveram valores médios

maiores para extrato real, 3,90% e 3,40%, respectivamente.

A legislacao brasileira estabelece que a porcentagem de extrato primitivo deve
ser maior ou igual a 5% em peso (Brasil, 2019). O extrato primitivo se refere ao teor
total de sdlidos (%m/m), fermentesciveis ou nao, extraido dos ingredientes e
dissolvidos no mosto antes da fermentacao. As porcentagens de extrato primitivo ou

original encontradas nesse estudo estao de acordo com o estabelecido na legislacao.
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4 CONCLUSAO

As porcentagens de agua de coco e caldo de cana empregados nos
experimentos nao foram capazes de influenciar significativamente os resultados das
analises fisico-quimicas, mas sugerem que o emprego de concentragdes maiores

poderia proporcionar maiores diferencas em relacao a formulacao controle.
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