UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCAS BIOLOGICAS
CURSO DE BIOTECNOLOGIA

PRODUCAO E ANALISE SENSORIAL DE CERVEJA ARTESANAL
UTILIZANDO ERVA MATE.

Natany Kellen da Silva
Vander André Berres

Dourados



Natany Kellen da Silva
Vander André Berres

PRODUCAO E ANALISE SENSORIAL DE CERVEJA ARTESANAL
UTILIZANDO ERVA MATE.

Trabalho de Conclusdo

de Curso (TCC) apresentado a
Universidade Federal da
Grande Dourados, como
requisito parcial para obtengéo
do titulo de Biotecnologo.

Orientados por:
Marcelo Fossa da Paz



AGRADECIMENTOS — NATANY KELLEN DA SILVA

Agradeco primeiramente a Deus, que sem ele nada disso seria possivel;
Aos meus pais José e Jucelaine por estarem sempre ao meu lado, por todo amor e
carinho incondicional, e toda a paciéncia que tiveram ao longo dos dias;

Aos meus irmaos Igor e Jodo Vitor, por mesmo tdo pequenos serem minha maior

inspiragao de alegria;

Ao meu namorado Jean Gauer, pelo amor e pelas palavras de apoio;

Ao meu orientador Marcelo Fossa Paz, por me orientar ¢ me dar a oportunidade de
executar esse trabalho;

Ao meu colega de curso Vander, onde nos ajudamos em todas as etapas deste trabalho;
A todos meus amigos e amigas da [V turma de Biotecnologia da UFGD, que durante
anos foram parceiros em varios momentos;

Aos meus amigos Luan, Rafaela e Jéssica, que me incentivaram para que esse dia

chegasse logo.



AGRADECIMENTOS- VANDER ANDRE BERRES

Primeiramente a Deus, que me acompanhou e me guiou, especialmente nos momentos

de angustia e confusao.

Aos meus pais, Volmir e Denilce, presentes em todos os momentos, tanto os bons

quanto os dificeis. Sem vocés essa conquista ndo seria possivel.

Ao meu irmdo Vagner, por estar sempre ao meu lado me apoiando e me dando forga.

A minha namorada Kamila, por fazer parte da minha vida e fazendo de mim uma pessoa
melhor.

A minha colega Natany, com quem eu tive o prazer de trabalhar na elaboragio deste

trabalho.

Ao meu orientador Prof. Dr. Marcelo Fossa da Paz, pela amizade, confianca e

orientacao.

Aos examinadores da banca pela participagao.



SUMARIO

RESUMO

1- INTRODUCAO.....

1.1 - OBJETIVO .. 10
1.1.1- Objetivo geral ..... 10
1.1.2- Objetivo especifico .10
2-REVISAO..... .. 10
2.1- A historia geral da cerveja .. 10
2.2- A historia da cerveja no Brasil 11
2.3- Consumo de cerveja no Brasil 11
2.4- Classificacao: w12
Quanto 20 eXtrato PriMitivo c......ceeccieieisiinssencssniicsssecsssencssseessssesssssessssecsssesssssssssseses 12
Quanto a cor 12
Quanto ao teor alcoodlico 12
Quanto a fermentacio 12
2.2- MATERIAS PRIMAS 13
2.2.1- AQUAuuueereerernerecrerenrensenaesens 13
2.2.2- Lupulo 13
2.2.3- Malte De Cevada .14
2.2.4- Erva Mate .. 14
2.2.5- Leveduras 15
2.2.6- Adjuntos 15
2.3- PROCESSAMENTO ...ucciuiiiiiiveicsnensnissnississsicssnessnssssssssissssssssssssssssssssssssessssssssss 15
2.3.1- MOAZEM ..cuueeeeuerrccnressunrcsneessneecsassessasscssssessassesens 15
2.3.2- Mosturacio .. 16
2.3.3- Filtracao do mosto .16
2.3.4- Fervura do mosto .........c.eeeevveeescuenennns 17
2.3.5-ReSTriaAMENLO ...ccuereeeiseeireriniiniineiseisnissicsstesnississsisssnessnssssssssnessssssesssssesasssnss 17
2.3.6- Fermentacio 18
2.3.7- Maturacao . 18
2.3.8- Engarrafamento 19
2.3.9- Pasteurizacio 19
2.4- Analises sensoriais 19
3- METODOLOGIA ......uuiiieiinicnnisnissicsnncssnisessssnessisssesssessssssssesssesssssssssssssessssans 20



3.1- Producao

3.1.2- Moagem dos graos

3.1.3- Mosturacao

3.1.4- Filtracao

3.1.5- Fervura do mosto

Tipo pilsen

Tipo erva mate

3.1.6- Resfriamento

3.1.7- Fermentacao

3.1.8- Maturacao

3.1.9- Envase

3.2 Analises sensoriais

4- RESULTADOS E DISCUSSAO
5- CONCLUSAO

6- CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS

.20

20
21
21
21
21
21
21
22

w22

22
23
24
27
27

w28



PRODUCAO E ANALISE SENSORIAL DE CERVEJA ARTESANAL
UTILIZANDO ERVA MATE.

RESUMO

A cerveja ¢ uma das bebidas mais consumidas em todo o mundo, o Brasil ¢ o
terceiro maior produtor de cerveja do mundo, atrds apenas dos EUA e da China e o
consumo per capita no Brasil ¢ de 62 litros por pessoa ao ano, representando uma
grande fatia do mercado. Estima-se que existam mais de 20 mil diferentes formulagdes
de cervejas, a maioria sendo do tipo Pilsen, no Brasil chega a 98% do total de cervejas
consumidas. A segmentacdo e diferenciacdo ¢ muito importante no setor, pois os
consumidores estdo mais interessados em experimentar produtos diferenciados e
inovadores. Com isso os fabricantes sdo motivados a produzir inimeras variagdes da
bebida no mercado, isso abre espago para as bebidas regionais, tal como o tereré. O
tereré faz parte da heranca cultural do Mato Grosso do Sul e ¢ consumida pela maioria
da populacdo do estado. Possui um amargor caracteristico, tipico de algumas bebidas
alcoolicas. Com isso em mente, este trabalho teve como objetivo produzir cerveja
artesanal com a adi¢do de erva-mate junto ao lupulo e uma cerveja do tipo pilsen. Em
seguida foi realizado um teste de aceitacdo a fim de comparar os dois tipos de cerveja.
Apos analise dos resultados, a cerveja artesanal do tipo pilsen obteve as maiores notas
de aceitacdo em comparacdo com a de erva-mate em todas as caracteristicas avaliadas.
Na escala de notas de 1 a 9, a média comparada entre a pilsen e a erva-mate na
caracteristica cor foi de 7,59 contra 5,71; No aroma foi de 7,27 contra 4,56; No sabor foi
de 7,61 contra 3,95; E na aparéncia geral foi de 7,59 contra 4,78, onde essa diferenca se
deve a degradacdo das saponinas que altera negativamente o sabor do produto. Assim
conclui-se que a cerveja de erva mate deve ser consumida imediatamente por ndo

apresentar boa vida de prateleira.

Palavras-chave: Cerveja artesanal; Erva-Mate; Teste de preferéncia.



1- INTRODUCAO

A cerveja ¢ a bebida mais popular e consumida no mundo todo, e sua produgdo vem de
muitos anos, como uma das atividades mais antigas desenvolvidas pelo homem. A
medida que o tempo passa, a fabricagdo e o aprimoramento de técnicas crescem em
relacdo a cerveja, aumentando assim seu consumo (OLIVEIRA, 2011).

Obtida através da fermentacdo alcoodlica, estudos indicam que sua origem
aparentemente nasceu na regido da Mesopotamia. Ha indicios de que a cerveja feita de
cevada maltada ja era produzida no ano 6.000 a.c. na Babilonia.

Segundo Tschop (2001) a técnica cervejeira era exercida por padeiros, que fabricavam
uma massa consistente com graos moidos que, apds o cozimento, era consumida como
pao. Devido a acdo e exposi¢do do tempo, essa massa sofria o processo de fermentagdo,
e ocasionava uma espécie de pao liquido. Essa bebida, ainda ¢ produzida no Egito, uma
cerveja rustica que tem como nome Bouza.

Na idade média, o lapulo foi introduzido como matéria-prima e a arte da cervejaria teve
algum avango, devido ao inicio da produgdo em maior escala.

No ano de 1516, o Duque Guilherme [V da Bavaria (Alemanha), aprovou o que ¢
atualmente conhecido como a lei mais antiga do mundo sobre a manipulacdo de
alimentos, a lei Alema Reinheitsgebot relacionada com a elaboracdo da cerveja, que
deveria ser produzida somente com cevada, lupulo e agua.

A legislagdo brasileira define cerveja como sendo a bebida obtida pela fermentacdo
alcoolica de mosto oriundo de malte de cevada e agua potavel, por acdo de levedura,
com adicdo de lapulo (BRASIL, 1994). Parte do malte de cevada podera ser substituida
por adjuntos (cevada, arroz, trigo, centeio, milho, aveia e sorgo, todos integrais, em
flocos ou a sua parte amilacea) e por carboidratos de origem vegetal, transformados ou
nao.

Ainda, segundo a legislacdo brasileira, quanto a propor¢ao de malte na formulagdo, as
cervejas podem ser classificadas em: a) puro malte, aquela que possuir 100% de malte
de cevada, em peso, na base do extrato primitivo, como fonte de aglicares; b) cerveja,
aquela que possuir propor¢do de malte de cevada maior ou igual a 50%, em peso, na
base do extrato primitivo, como fonte de acucares; ¢) cerveja com o nome do vegetal

predominante, aquela que possuir propor¢do de malte de cevada maior do que 20% e



menor que 50%, em peso, na base do extrato primitivo, como fonte de acucares
(BRASIL, 1997).

Na fabrica¢do das cervejas, podem ser adicionados adjuntos que sdo definidos como
matérias-primas ricas em carboidratos que substituem parcialmente o malte, desde que
permitidos por lei. S@o utilizados, principalmente, por razdes econdmicas, pois
apresentam menor custo na producdo de extrato em relacdo ao malte e, além disso,
melhoram a qualidade fisico-quimica e sensorial da cerveja acabada (VENTURINI
FILHO, 2000).

Os adjuntos sdo classificados em amilaceos e acgucarados, conforme o tipo de
carboidrato que predomina em sua composicdo. Os exemplos mais comuns de adjuntos
amilaceos sdo o arroz, o milho, a cevada, o trigo e o sorgo, enquanto que a maltose
(oriunda principalmente do milho) é um exemplo de adjunto agucarado (/BIDEM).

Uma erva popularmente conhecida no Mato Grosso do Sul, a erva mate (llex
paraguariensis), que tem por nome popular tereré, foi adicionada a produgéo da cerveja
em questao.

O tereré ¢ uma bebida tipica da regido Centro-Oeste e Sul do Brasil e do Paraguai de
origem Guarani, que consiste em uma infusdo de erva-mate em agua gelada. Existem
varias hipoteses de como poderia ter surgido o terer¢, algumas lendas sugerem que teria
sido durante a Guerra do Chaco que ocorreu entre 1932-1935 entre o Paraguai e a
Bolivia, originando a bebida quando as tropas enquanto evitavam dar sinais de
presenca para o inimigo, onde comecaram a beber mate frio para que nao fosse preciso
acender o fogo.

Ainda quando ndo havia a divisdo dos estados Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul, a
erva foi trazida pelos paraguaios para a regido centro-oeste, ou seja, antes de 1977.
Andlises quimicas da erva-mate mostram a presenca de sais minerais, saponinas
triterpénicas, alcaloides (metilxantinas como cafeina, teobromina e teofilina), agticares e
compostos fendlicos. Os estudos com a erva-mate t€ém revelado diversas propriedades
nutritivas, fisioldgicas e medicinais do produto, o que pode conferir grande potencial de

aproveitamento para o mate (PARANA, 2000; SANTOS, 2005).
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1.1 - OBJETIVO
1.1.1- Objetivo geral

Desenvolver uma cerveja utilizando como agente de amargor e sabor a erva mate.

1.1.2- Objetivo especifico

Verificar a aceitagdo do produto desenvolvido quando comparada a um produto

artesanal de mesmo tipo.

2-REVISAO

2.1- A historia geral da cerveja

Ha registros da presenca da cerveja na alimentagdo humana desde 8.000 a.c. entre os
sumerianos, assirios, babilonicos ¢ outros povos do inicio da histéria das civilizagdes,
que tinham os cereais como base de sua alimentagdo (SANTOS, 1985). Também foi
produzida por gregos ¢ romanos durante o apogeu destas civilizacdes (AQUARONE,
2001).

Dentre os povos barbaros que ocuparam a Europa durante o Império Romano, os de
origem germanica destacaram-se na arte de fabricar a cerveja. Na Idade Média, século
XIII, os cervejeiros germéanicos foram os primeiros a empregar o lupulo na cerveja,
conferindo as caracteristicas basicas da bebida atual (/BIDEM). Na Alemanha em 1516
foi criada a Lei da Pureza que regulamentava que a cerveja poderia conter somente
malte, lapulo e dgua.

Na idade média por ndo existir saneamento basico, beber agua seria um risco mortal,
sendo assim, os europeus consumiam frutas e verduras e passaram a produzir também
vinho e cerveja. Na falta do vinho era normal ser consumida cerveja de boa qualidade
harmonizada com pao, queijos, ovos e peixes. Grande quantidade dessas bebidas era
produzida para consumo proprio dentro dos mosteiros catdlicos sem nenhum tipo de
problema (BELTRAMELLLI, 2013).

Com a Revolucdo Industrial, o modo de producdo e distribuigdo sofreu mudancas
decisivas. Estabeleceram-se, entdo, fabricas cada vez maiores na Inglaterra, Alemanha e

no Império Austro-Hungaro (AQUARONE, 2001).
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2.2- A historia da cerveja no Brasil

A producdo de cerveja no Brasil deu-se através de Portugal. O pais ainda dominava o
Brasil, que era apenas uma coldnia. Por isso, ele preferia que os brasileiros importassem
o vinho portugués a consumirem cerveja produzida em territorio tupiniquim. Essa
influéncia fazia com que, junto da cachaga, o vinho fosse a bebida preferida dos
brasileiros até o final do século XIX.

Porém, a realidade comecou a mudar a partir 1836, quando foi implantada a primeira
industria cervejeira que de fato abriu suas portas para a producdo de cerveja Rio de
Janeiro (MORADO, 2009).

Depois desse momento a evolucdo da produgdo de cerveja foi rapida, € em menos de
200 anos Brasil pode conquistar um mercado forte e em constante expansao.

De acordo com o anuario de 2015 da CervBrasil (Associacdo brasileira da industria da
cerveja) em 2014 a producdo de cerveja cresceu cerca de 5% no Brasil onde, em litros,
significa uma producdo de 14 bilhdes de litros, mantendo o terceiro lugar no ranking
mundial de produg@o. Na categoria consumo, o pais empata em 15° lugar com a

Hungria, com 62 litros consumidos por pessoa no ano de 2011 (EXAME, 2012).

2.3- Consumo de cerveja no Brasil

O perfil sensorial da cerveja no Brasil tem sido gradualmente modificado. O resultado ¢
uma cerveja mais leve e mais refrescante, menos encorpada, menos amarga € com
menor teor alcodlico. Essa medida foi adotada como tendéncia pelas principais
cervejarias no Brasil, fazendo uma combinagdo entre o perfil de cerveja europeu e
americano (SAORIN, [2007]).

O mercado brasileiro de cerveja € caracterizado por ter um publico alvo jovem (61%
entre 25 a 44 anos), mas, em virtude do baixo poder aquisitivo deste grupo, o consumo
per capita (por volta de 51,9 litros/habitante em 2006) ainda ¢ considerado
relativamente baixo, se comparado a outros paises (por exemplo, 0 consumo per capita
do Reino Unido chega a ser de 97 litros/ano), principalmente levando-se em conta sua
tropicalidade (SINDICERV, 2007). As classes C e D sdo responsaveis por 72% das

vendas cerca de 56% do publico consumidor de cervejas ¢ do sexo masculino. O
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segmento de cervejas sem dalcool responde por 1% do mercado, mas apresenta um
crescimento de cerca de 5% ao ano, mais que o dobro da tradicional (2%), e movimenta

mais de R$ 110 milhdes por ano (FERRARI, 2008).

2.4- Classificacgao:

De acordo com Venturini Filho (2000), a cerveja pode ser classificada:

Quanto ao extrato primitivo em:

Cerveja leve: extrato primitivo € maior ou igual a 5% em peso, e menor que

10,5% em peso;

Cerveja comum: extrato primitivo € maior ou igual a 10,5% em peso, e menor que 12%
em peso;

Cerveja extra: extrato primitivo ¢ maior ou igual a 12% em peso, e menor ou igual a
14% em peso;

Cerveja forte: extrato primitivo ¢ maior que 14% em peso.

Quanto a cor:
Cerveja clara;
Cerveja escura;

Cerveja colorida;

Quanto ao teor alcoodlico:

Cerveja sem alcool: conteido em alcool menor ou igual a 0,5% em volume, ndo sendo
obrigatdria a declaragdo no rotulo do contetido alcooélico;

Cerveja com élcool: conteudo em alcool superior a 0,5% em volume, devendo constar

no rotulo o percentual de alcool em volume.

Quanto a fermentacao:

Conforme Araujo et al.(2003) as cervejas sdo classificadas basicamente em dois tipos:
lager (de baixa fermentacdo) e ale (de alta fermentacdo). Cervejas de baixa fermentagao
(tipo lager), sdo fermentadas a temperatura entre 7 a 15 °C e a duracao da fermentagao e

da maturacdo € de 7 a 10 dias.
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As cervejas de alta fermentagdo (tipo ale), sdo aquelas cujas leveduras flutuam, durante
0 processo, em temperatura de 20°C a 25°C, apos fermentar o mosto, gerando um
produto de cor cobre-a vermelhada, de sabor forte, ligeiramente acido e com teor

alcoodlico entre 4% e 8% (as alemas, por exemplo) (SINDICERYV, 2007).

2.2- MATERIAS PRIMAS

Genericamente, define-se por cerveja uma bebida carbonatada, de baixo teor alcodlico e
elaborada com agua, lipulo, malte de cevada, fermento e complementos ou adjuntos

como o arroz, o milho ou o trigo (ALMEIDA; SILVA, 2005).

2.2.1- Agua

Quantitativamente a agua ¢ a principal matéria-prima da cerveja, podendo atingir de 92
a 95% do seu peso no produto final. Por isso, as industrias cervejeiras procuram se
estabelecer em locais onde a composicdo da agua seja de boa qualidade (RUSSEL,;
STEWART, 1995).

A 4gua, ainda, deve ser potavel, transparente, ndo possuir odor e estar livre de sabor
estranho. Deve, também, apresentar alcalinidade de 50mg/L ou, preferencialmente,
inferior a 25mg/L e possuir aproximadamente 50mg/L de célcio (ALMEIDA; SILVA,
2005).

Um fator importante na analise da agua é o controle de seu pH, o qual quando alcalino
favorecera a formagdo de alguns materiais (presente no malte e nas cascas) indesejaveis
no processo. Geralmente, o valor ideal de pH da agua a ser utilizada para producdo da
cerveja esta na faixa entre 6,5 e 7, ou seja, em pH proximo do neutro. Com isso, tem-se
uma maior facilidade da atividade enzimatica e consequentemente um aumento no

rendimento da maltose e no teor alcodlico (OLIVEIRA, 2011).

2.2.2- Lupulo

O lapulo (Humulus lupulus), planta responsavel pelo sabor da bebida, ¢ uma planta de
dificil cultivo e tipica de regides frias. Para a industria cervejeira somente interessam as

flores femininas ndo fecundadas, que contém lupulina, material resinoso, de sabor
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amargo, onde predominam resinas, antocianinas, tanino e a-acidos. O lapulo tem fungao
em duas qualidades sensoriais da bebida, a aromética e a que propicia o sabor amargo.
Além das caracteristicas citadas, o lupulo tem a caracteristica de diminuir/evitar o
espumamento durante a fervura, além de servir como agente bacteriostatico (MATOS et

al., 2012).

2.2.3- Malte De Cevada

Malte, um dos principais ingredientes da cerveja, ¢ o nome dado ao grao de cevada
quando este ¢ submetido a um processo de germinagdo controlada com a finalidade de
desenvolver enzimas e modificar o amido, tornando-o mais solivel e macio. O malte de
cevada € um produto proveniente da cevada germinada, rico em amido, sais minerais e
proteinas. E ele o responsavel por proporcionar o sabor adocicado e grande parte do
aroma caracteristico da cerveja (OLIVEIRA, 2011; CARVALHO, 2007, AMBEV,
2013).

O processo de transformagao do grao de cevada em malte consiste em colocar a semente
em condigOes favoraveis de germinagdo, controlando temperatura, umidade e aeracio,
interrompendo a germinacdo tdo logo o grdo tenha iniciado a criagdo de uma nova
planta. Nesta fase, o amido presente no grao malteado apresenta-se em cadeias menores
devido a acdo das enzimas presentes no grao o que o torna menos duro e mais solivel

(SENAL, 1997).

2.2.4- Erva Mate

A llex paraguariensis ¢ uma espécie nativa das regides subtropicais e temperadas da
América do Sul, onde ¢ popularmente conhecida como erva-mate. Utilizada no preparo
do chimarr@o e tereré, faz parte dos habitos culturais da Argentina, do Uruguai, Paraguai
e Brasil.

A propriedade estimulante da erva-mate, relacionada com a presenca de metilxantinas, ¢
conhecida e explorada ha séculos. A cafeina foi isolada de folhas de llex paraguariensis

em 1843 por Stenhouse e a teobromina em 1927 por Oehrli (GNOATTO, 2007).
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2.2.5- Leveduras

As leveduras crescem e se reproduzem mais rapido que os bolores por serem células
simples e devido a sua maior relagdo area/volume, sdo mais eficientes numa base
ponderal, na realizagdo de alteragdes quimicas. Em relacdo as algas, as leveduras se
diferem por ndo realizarem fotossintese e igualmente ndo sdo protozoarios por
possuirem parede celular rigida. Sdo diferenciadas facilmente das bactérias em virtude
de suas dimensdes maiores e de suas caracteristicas morfologicas (CARVALHO et al.,
2006).

Todas as leveduras cervejeiras, tradicionalmente usadas na producdo de cervejas ale e
lager, sdo cepas de S. cerevisiae que representam um grupo diversificado de

microrganismos (WALKER, 2000).

2.2.6- Adjuntos

Adjuntos podem ser considerados qualquer produto ou material que fornega
carboidratos para o mosto cervejeiro desde que seja permitido por lei. Podem ser cereais
ou outros vegetais ricos em carboidratos como milho, arroz, cevada, trigo e sorgo.
Agucar cristal, xarope ou melaco de cana-de-agucar também podem ser utilizados
apresentando menor importancia. Centeio, aveia, batata e mandioca sdo adjuntos de uso
potencial. A vantagem do uso de adjuntos € principalmente por razdes econdmicas, pois
promovem reducdo de custos e melhoria na qualidade fisico-quimica e sensorial da
cerveja acabada. As cervejas que utilizam adjuntos em sua composi¢do sdo mais leves e
refrescantes, normalmente apresentam cor mais clara e maior brilho (VENTURINI;
CEREDA, 2008).

2.3- PROCESSAMENTO

2.3.1- Moagem
A moagem tem por objetivos triturar o grao de malte, expondo o endosperma amilaceo
a acdo enzimatica. As cascas do malte moido sdo empregadas como elemento filtrante

auxiliando a filtragao do mosto (VENTURINI FILHO, 2000).
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Segundo Martins (1991), na moagem, o grdo do malte ndo deve ficar em forma de
farinha (muito fino) para evitar entupimento na filtragdo, nem muito grosso porque para
ndo dificultar a hidrolise do amido.

Essa etapa tem relagdo direta com a rapidez das transformagdes fisico-quimicas,
rendimento, clarifica¢do e qualidade final da cerveja (DRAGONE; ALMEIDA; SILVA,
2010).

2.3.2- Mosturacio

O processo de transformacgdo das matérias-primas cervejeiras (agua, malte, adjunto e
lupulo) em mosto denomina-se mosturagdo. O seu objetivo ¢ recuperar, no mosto, a
maior quantidade possivel de extrato a partir do malte ou da mistura de malte e adjuntos
(VENTURINI FILHO, 2000).

A escolha do tipo de mosturagdo ou programa de temperaturas a ser aplicado durante a
atuacdo enzimatica depende da composicdo e do tipo de cerveja desejado, definindo
quanto de agucares fermentesciveis se deseja para o processo de fermentagdo ou do
quanto de substancias proteicas de alta massa molecular se almeja para a formagao do
corpo da cerveja e consisténcia da espuma (VENTURINI, 1997).

Geralmente, altas temperaturas na mistura (67 a 72°C) produzem aglicares mais
complexos, chamados "dextrinas", que ndo sdo fermentados pelas leveduras, resultando
em cervejas mais doces e encorpadas. Temperaturas mais baixas na mistura (62 a 66°C)
produzem agucares basicos, como a maltose, que ¢ fermentada completamente pelas
leveduras, o resultado sdo cervejas "secas" (sem dogura). O tempo tipico dessa etapa ¢
de 90 minutos (em pequenas cervejarias) (ERTHAL, 2006). No processo de
mosturagdo, obtém-se a extragdo de 65% dos solidos totais do malte (CARVALHO,
2007).

2.3.3- Filtracao do mosto

Apo6s a hidrolise do amido ¢ necessaria a retirada do bagaco, massa resultante da
aglutinacdo da casca com os residuos do processo, podendo esta etapa ser realizada por
sedimentacdo natural e efetuada em equipamento provido de fundo falso tipo peneira,
onde o liquido passa através da camada de cascas do malte depositadas (etapa de

filtracdo, também denominada clarificagdo). Posteriormente ¢ feita a lavagem destas
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cascas por passagem de agua aquecida nas proprias peneiras de coleta ou em filtros
prensas (RUSSEL; STEWART, 1995; MARTINS, 1991).

Segundo Junior et al. (2009), o bagago do malte separado pode ser utilizado para
fabricacdo de racdo animal, pois possui valor nutritivo e alto teor de fibras.

A temperatura nesta etapa deve estar por volta de 75°C, no qual a viscosidade favorece
completa separacdo do residuo, as enzimas estdo inativadas, o desenvolvimento
bacteriano encontra-se bloqueado e ndo existem riscos de extracdo de substincias

insoluveis das matérias-primas, como taninos da casca do malte (JORGE, 2004).

2.3.4- Fervura do mosto

A fervura do mosto a 100°C destrdi a flora microbiana que resistiu ao processo de
mosturacdo, inativa as enzimas e coagula as proteinas que se precipitam em flocos
denominados #rub (CEREDA, 1983; SILVA, 2005).

Nesta etapa, é adicionado o lapulo, caramelo, agucar, mel, entre outros. E
imprescindivel efetuar a clarificagdo do mosto antes da fermentacao, pois a presenca de
particulas no mosto, proveniente de proteinas coaguladas, residuos de bagago ¢ outras
fontes, podem comprometer a qualidade da fermentagdo, originando ésteres, alcoois de
cadeia molecular maior e até outras substancias indesejaveis. O residuo solido que ¢
retirado nesta fase é chamado de trub grosso (SANTOS et al., 2005).

A variedade de lupulo utilizada para amargor deve ser fervida por aproximadamente
uma hora, para que o amargor possa ser extraido com eficiéncia. A extra¢do dos
componentes aromaticos também ocorre, porém, pelo fato dos aromas serem muito
volateis e serem evaporados juntamente com a dgua, o lupulo aromatico ¢ adicionado no
final da fervura, permanecendo em ebuli¢do por 10 a 15 minutos. Existem métodos para
se calcular as quantidades do lupulo a serem usadas, e sua contribuicdo para o amargor

da cerveja (PALMER, 1999).

2.3.5-Resfriamento

Apo6s a fervura, o mosto € resfriado rapidamente, de 100°C para 10 4 20°C, para
temperatura correta de inicio da fermentagdo, evitando a contaminagdo por micro-
organismos e evitando formacdo excessiva de dimetil sulfeto. Em seguida, ¢ oxigenado

e transferido ao tanque de fermentagao (BOTELHO, 2009).
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2.3.6- Fermentacao

De acordo com Morado (2009) a fermentagdo consiste na transformacao de agucares
fermentaveis do mosto em alcool, gés carbdnico e calor, através de uma sequéncia de
reacdes quimicas dentro das células das leveduras. Outros compostos também sdo
formados como subprodutos do metabolismo da levedura, algumas podendo
proporcionar aromas agradaveis e outras ndo. No inicio da fermentagdo, a concentracao
de acglicar no mosto ¢ elevada, sendo os principais presentes a maltose e glicose. O
mosto também contém oxigénio, que sera beneficiada para as leveduras como um
nutriente para a sua multiplicagdo no inicio da fermentagdo. Os principais compostos
formados na fermentagdo da cerveja sdo os alcoois superiores e os ésteres, que sao
responsaveis por caracteristicas frutadas que algumas cervejas apresentam.

Na fermentag@o, varios aspectos devem ser cuidados para que se tenha uma boa cerveja,
tais como: a selecdo de uma boa cepa de levedura (a levedura boa deve flocular e
decantar no fundo do tanque fermentador ao final do processo); se a cerveja serd de
baixa ou de alta fermentacdo; concentragdo celular a ser utilizada; dados de crescimento
e morte celular do microrganismo; tempo; € como determinar o término da fermentagao
(CRUZ et al.,, 2008; REITENBACH, 2010). A fermentacdo alcodlica preserva os
alimentos, tanto diminuindo o pH, como pela producdo de etanol, condi¢des nas quais

poucos microrganismos, além das leveduras, sobrevivem (FERREIRA, 2006).

2.3.7- Maturacao

Segundo Dragone, Almeida e Silva (2010), a maturag@o ou fermentagdo secundaria tem
como objetivo principal estabilizar o diacetil, composto formado na fermentagéo
primaria; iniciar a clarificacdo da cerveja pela sedimentacdo de células de leveduras e
proteinas; propiciar a carbonata¢do (quando em baixa temperatura, o gas carbonico e
absorvido pela cerveja); melhorar o odor e sabor da cerveja, pela reducdo de diacetil,
acetaldeido e 4cido sulfidrico.

A maturacdo ocorre em temperatura baixa, entre 0 e 3°C e pode levar semanas ou ate
mesmo meses, dependendo do tipo de cerveja que esta sendo feita e se a fermentacao foi

de alta ou baixa (CEREDA, 1983).
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2.3.8- Engarrafamento

A etapa de envase ¢ considerada um momento critico para o futuro da cerveja, pois ela
deixa o recipiente, do ambiente controlado que foi processado, e ¢ exposto ao ambiente
externo. E de fundamental importancia a assepsia das instalacdes e das garrafas para
assegurar a qualidade e estabilidade da cerveja. A cerveja ¢ uma bebida muito sensivel,
sujeita a deterioragdo rapida. Com o desenvolvimento dos sistemas avancados de
refrigeragdo e processo de pasteurizagdo, a cerveja depois de envasada, torna-se mais
estavel, permitindo assim, sua distribui¢do para lugares distantes da cervejaria
(MORADO, 2009).

O chope, que ¢ a cerveja ndo pasteurizada, pode ser armazenado em barris de madeira,
aluminio ¢ aco inoxidavel e a cerveja, que é o chope pasteurizado, pode ser

acondicionada em garrafas e latas (ALMEIDA; SILVA, 2005).

2.3.9- Pasteurizacio

A pasteurizacdo baseia-se em aquecer a bebida até aproximadamente 60°C, por um
curto periodo, sendo em seguida resfriada a 4°C, eliminando microrganismos a que
poderiam alterar o seu sabor. Este processo garante data de validade de 6 meses do
produto (JORGE, 2004).

A finalidade da pasteurizagdo é conferir estabilidade bioldgica mediante a destrui¢do

dos microrganismos que deterioram a cerveja (REINOLD, 2010).

2.4- Analises sensoriais

Define-se analise sensorial como uma metodologia cientifica utilizada para avaliar,
medir e interpretar reagdes ocasionadas pelas caracteristicas dos alimentos e bebidas,
quando estas sdo percebidas pelos sentidos da visdo, audicdo, tato, olfato e gustagdo
(BARBOZA; FREITAS; WASZCZYNSKY], 2003).

A qualidade de um produto cervejeiro € determinada por um conjunto de caracteristicas
que visam atender as necessidades do mercado, isto significa aumentar o nimero de
consumidores e principalmente satisfazé-los. Sendo assim, nota-se que a relacdo

produto/consumidor ¢ estabelecida através das propriedades sensoriais observadas pela
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analise sensorial, isto €, os defeitos ou as qualidades identificadas pelo consumidor que

irdo definir sua op¢do em relagdo a um determinado produto (SILVA, 2005).

3- METODOLOGIA

3.1- Producao

Foram produzidos dois tipos de cervejas artesanais: uma do tipo Pilsen e outra do tipo
erva mate, totalizando ao final do lote 25 litros de cerveja.

A produg@o experimental do trabalho foi realizado no laboratério de Biotecnologia
Aplicada da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

A esterilizacdo dos matérias utilizados foi feita com agua fervente e detergente, e
posteriormente as garrafas utilizadas para o envase também passaram por processo de
higienizacao.

Os materiais utilizados foram: um pildo pequeno para a moagem do malte, balanca
mecanica para pesagem dos ingredientes, panela com adaptacdo de um controlador de
temperatura com torneira inferior e fundo falso adaptada para mostura, fervura e
filtragem, uma colher grande para agitacdo do mosto quando necessario, termdmetro,
mangueiras de silicone para trasfega do mosto/cerveja entre um recipiente e outro,
chiller de cobre, densimetro, balanga eletronica de precisdo para pesagem no priming,
,galdes utilizados como fermentador, tampinhas, garrafas de vidro dmbar e fixador de

tampinhas.

3.1.2- Moagem dos graos

Foram moidos 5 kg de malte em um pildo, de forma manual por se tratar de um

producdo artesanal, para que ao fim fosse obtido uma farinha de cevada.
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3.1.3- Mosturacao

Utilizou-se um reator com cerca de 25 litros de agua sem cloro, onde a farinha de
cevada foi adicionada. A temperatura do reator teve que ser controlada em torno dos

65°C durante 90 minutos (1 hora e 30 minutos).

3.1.4- Filtracao

Apo6s os 90 minutos, realizou-se a filtragdo utilizando uma peneira de pléstico, com o
objetivo de eliminar restos de casca da farinha de cevada. Dividiu-se o liquido filtrado

em dois galdes de agua mineral (20 litros).

3.1.5- Fervura do mosto

Tipo pilsen
Transferiu-se metade do mosto novamente para o reator e quando a fervura foi iniciada
adicionou-se 14,0 gramas de lapulo, que posteriormente ferveu-se durante 60 minutos a
uma temperatura de aproximadamente 100°C. Apoés o tempo de fervura, todo o

contetido do reator foi drenado para um outro galdo, passando por uma peneira.

Tipo erva mate
A outra metade do mosto foi adicionada ao reator ao fim da fervura do mosto da cerveja
tipo pilsen. Apds iniciada a fervura, adicionou-se 7 gramas de lupulo e ferveu-se a
mistura por cerca de 45 minutos a uma temperatura de aproximadamente 100°C.
Com o tempo de fervura finalizado, adicionou-se 10 copos do tipo americano de erva
mate no mosto, e ferveu-se por mais 15 minutos. Posteriormente, drenou-se todo o

contetido para outro galdo e deixou-se descansar.

3.1.6- Resfriamento
Os dois galdes contendo o mosto que foi fervido na etapa anterior foram colocados em
freezer com temperatura de -5°C, onde os galdes foram mantidos até que ocorresse o
resfriamento chegando a 20°C.
Posteriormente, os galdes foram agitados vagarosamente para que ocorresse a

oxigenagao.
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3.1.7- Fermentacao

Separou-se dois recipientes com cerca de 100 mL de cada mosto, onde hidratou-se 6 g
de fermento (Red Star Pasteur Champagne) em cada um. Feita a hidratacdo, o liquido
foi adicionado respectivamente em cada galdo. Os galdes fermentadores foram
armazenados em um refrigerador do tipo B.O.D em temperatura de 12°C, onde

permaneceram por 7 dias com batoque hidraulico (“airlock™).

3.1.8- Maturacao

Apds os 07 dias, os galdes fermentadores foram trocados por novos galdes, de modo
que o fermento armazenado no fundo permanecesse no galdo antigo.
Os novos galdes foram armazenados em refrigerador do tipo B.O.D a 1°C durante 10

dias, para que ocorresse a maturagao.

3.1.9- Envase

Transcorridos os 10 dias, os galdes foram retirados da B.O.D para o envase. Adicionou-
se 100 gramas de glicose em cada galdo, etapa essa chamada de “primming”.

Engarrafou-se e fechou-se as garrafas, armazenando-as a 20°C em B.O.D por 10 dias.

3.1.10- Pasteurizacio

Apds os 10 dias do envase, as garrafas foram retiradas da B.O.D e passaram pelo
processo de pasteurizagdo, onde primeiramente permaneceram cerca de 10 minutos em
agua a temperatura de aproximadamente 60° C, e em seguida foram resfriadas em agua

com gelo a temperatura de aproximadamente 5° C.
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3.1.11- Fluxograma geral do processo

Figura 01- Fluxograma geral do processo
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Para a analise sensorial foram recrutados aleatoriamente 41 colaboradores ndo

treinados, com o pré-requisito de serem maiores de 18 anos.

A ficha de analise sensorial foi elaborada com as amostras codificadas em numeros

aleatorios que ndo permitissem a identificacdo de cada um dos produtos. Foram

avaliados os parametros: cor, aroma, sabor e aparéncia global (Figura 02). Foi utilizada

uma escala hedonica variando de 1 a 9 sendo a nota 1 “desgostei extremamente” e a

nota 9 “Gostei muitissimo”.
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Figura 02- Ficha de anélise sensorial

Nome: Data :

Vocé estd recebendo duas amostras de cervejas artesanais: uma do tipo pilsen, e outra do tipo erva mate. Por
favor, prove da esquerda para direita e avalie as amostras, segundo os atributos solicitados e indique na escala
abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou.

. Gostei muitissimo (adorei) Amostra Cor Aroma Sabor Aparéncia Global
. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. nem gostei / nem desgostei

. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente

. Desgostei muito

. Desgostei extremamente (detestei)

= N Wb o N 0O

Fonte: Os autores.

Foram servidos dois copos cada um contendo cerca de 50 mL de cerveja, onde o copo
de numero 1 era referente a cerveja do tipo pilsen, € o copo de niimero 2 referente a
cerveja do tipo erva mate.

Também foi servido junto com as amostras, um terceiro copo contendo agua mineral
para ser consumida entre uma amostra e outra.

Os colaboradores ndo sabiam qual a numeragdo referente ao tipo de cerveja, de modo a

ndo influencia-los na analise.

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Assim que os produtos sairam da fase de maturagdo houve uma prova por parte da
equipe que executou o projeto. Neste momento os pesquisadores aprovaram o sabor do
produto elaborado com erva mate. Contudo neste momento ndo havia gente suficiente
para a elaboracdo de uma analise sensorial, ficando essa informacao restrita a equipe de
trabalho.

O teste de aceitagdo foi realizado a fim de avaliar se os provadores gostaram ou
desgostaram da cerveja feita com erva-mate comparando-a com o padrdo. A andlise
sensorial foi realizada apenas 7 meses depois da finaliza¢do do produto, o que interferiu
nos resultados.

A andlise sensorial foi realizada com 41 provadores ndo treinados. Os mesmos
avaliaram a cerveja com determinada nota de acordo com a escala heddnica estruturada

com nota variando de 1 a 9 (Grafico 01).
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Pode-se observar que as médias das notas da cerveja tipo pilsen (padrao) foram maiores
que todas as médias de notas da cerveja de erva-mate indicando uma menor aceitacio.
Na escala de notas de 1 a 9, a média comparada entre a pilsen e a erva-mate na
caracteristica cor foi de 7,59 contra 5,71; No aroma foi de 7,27 contra 4,56; No sabor foi
de 7,61 contra 3,95; E na aparéncia geral foi de 7,59 contra 4,78.

A cor foi o fator com maior nota observada na cerveja de erva-mate, uma possivel
explicacdo para isso ¢ de que a erva-mate possui uma coloracdo esverdeada,
caracteristica que persistiu apos a fermentagdo da bebida. Esta coloracgdo, de acordo com
alguns avaliadores, deu um aspecto agradavel a cerveja tipo erva-mate. Pelos resultados,
observou-se que este parametro foi o que teve menos impacto negativo na cerveja.

O aroma e o sabor da cerveja de erva-mate obtiveram notas muito menores quando
comparadas a cerveja pilsen. Um dos comentarios observados na analise sensorial de
um provador foi “O cheiro e 0 gosto da cerveja 02 esta forte, se fosse mais suave seria
ideal”. Isso se deveu a um amargor incomum, diferente do amargor que o lupulo
adiciona as cervejas tradicionais. Também pode-se destacar a acidez descrita como

caracteristica desfavoravel ao produto.

Grafico 01- Grafico de aceitagdo dos produtos

Aparéncia

Cor

Fonte: Os autores

Legenda: Em azul, cerveja tipo pilsen padrao, em verde, cerveja tipo pilsen com erva mate.
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A erva-mate tostada possui um maior teor de compostos fenolicos, devido ao processo
de queima das folhas. A extracdo destes compostos fendlicos ocorre com maior
facilidade em infusdes quentes (PARANA, 2000; DARTORA, 2010). Esse fato
diferencia as bebidas Tereré e Chimarrao. No caso da cerveja feita com a adig¢do da erva
mate, a extragdo dos compostos ocorre durante a fervura do mosto, dando ao produto a
caracteristica sensorial mais aproximada ao chimarrdo do que ao tereré. O amargor da
erva mate é apreciado pelos consumidores, portanto, esperava-se uma boa aceitacao,
contudo o amargor desagradavel descrito pelos provadores, diferente do esperado, se
deu pelo tempo em que a cerveja ficou armazenada. Isso se explica pela degradagdo das
saponinas, que sdo compostos amargos ¢ altamente soliveis em agua encontradas em
muitos tipos de plantas e, acredita-se ser este o fator principal para o sabor distinto de
erva-mate. De fato Gnoatto (2005) descreve este fendmeno para saponinas da erva mate.
A aparéncia geral obteve um resultado mediano, pois, esta caracteristica leva em conta a
turbidez e cor do produto. As notas mais altas no padrao, apesar de também apresentar
turbidez, foram atingidas por que ndo havia comparacdo com um produto
industrializado que tem boa transparéncia, além do mais ha uma crescente demanda por
cervejas artesanais que apresentam turbidez, o que faz com que esse parametro ndo seja
motivo para baixa aceitacdo. Esse aspecto aparéncia parece ser contraditorio, ja que
ambas cervejas apresentaram turbidez, assim a cor que ndo apresentou tanta diferenca
entre as duas ndo justificaria uma nota tdo baixa na aparéncia. Mas ha um outro aspecto
visual bastante comentado que pode ter contribuido para a baixa nota neste quesito, o
“colarinho” (espuma). Na cerveja pilsen o colarinho permaneceu com as caracteristicas
normais de uma cerveja industrial, ja na cerveja com erva mate ndo houve formagao do
mesmo. Isso se explica pela degradagdo das saponinas que possuem propriedades
espumantes em solugdo aquosa (MILGATE; ROBERTS, 1995).

A média do desvio padrdo das quatro caracteristicas da cerveja pilsen foi de 1,12. Ja a
média do desvio padrdo da cerveja de erva-mate foi de 2,16. Essa diferenca pode ser
explicada devido ao fato de que produtos novos sempre possuem uma maior diferenga
entre aceitacdo e rejeicdo, com muitos provadores esperando um produto com boas
caracteristicas e muitos provadores céticos. O desvio padrdo da cerveja pilsen € quase
metade do valor da cerveja de erva-mate, pois ja € um produto consolidado no mercado,
com a opinido dos provadores geralmente ja formada.

Por fim, pode-se dizer que no atual estudo, a utilizagdo de avaliadores ndo treinados

(painel sensorial) pode ter sido um fator relevante para menor aceitabilidade das



27

cervejas elaboradas, pois de acordo com Araujo (2003), que avaliou a aceitabilidade de
cervejas provenientes de microcervejarias quando comparadas a cervejas produzidas
pelas grandes marcas, concluiu que avaliadores treinados durante trés meses tiveram
uma melhor compreensdo sobre a qualidade das amostras analisadas, pois na fase de
treinamento, conforme citado por Mecredy (1974), foram oferecidas cervejas
modificadas, com intensidade extrema das caracteristicas, de modo a propiciar aos
provadores condicdes de discutir em mesa-redonda e para que eles se familiarizassem
com todos os atributos sensoriais do produto, ja que o sabor da cerveja industrial

costuma ser mais fraco comparado ao sabor da cerveja artesanal.

5- CONCLUSAO

Conclui-se que a baixa preferencia da cerveja tipo pilsen com erva mate, foi resultado
do tempo de estocagem do produto ¢ demora para a analise;

A composi¢ao de saponinas da erva mate ndo permite a elaboragcdo de um produto de
guarda, este precisa ser consumido imediatamente apos sua produgdo, portanto ndo se

presta para a industria, mas ¢ viavel para microcervejarias.

6- CONSIDERACOES FINAIS

A demora em realizar a analise sensorial e os resultados negativos inesperados sugerem
a necessidade de se realizar uma nova pesquisa para a determinagdo do tempo de
prateleira, assim compara-se a curva de queda na aceitacdo do produto no decorrer do
tempo definindo-se, assim, os limites sensoriais para a degradagdo das saponinas deste

produto.
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