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RESUMO - O presente trabalho aborda a aplicacdo de adjunto misto de suco de caja e
sacarose em substituicdo a 15% do malte de cevada na producdo de uma cerveja Pilsen,
em escala piloto de 60 litros. O acompanhamento fisico-quimico e cinético foi realizado
durante as fases de fermentacdo e maturacdo. No ponto final a cerveja apresentou 5,51%
de etanol (v/v), com o consumo de 97,01 g/L de extrato aparente, resultando em uma
fermentabilidade de 73,49%. A cerveja alcancou a produtividade volumétrica (Qp) de
1,07 g/L.h em 12 horas de fermentacdo e o maior valor de Yp/s nessas condicdes foi de
0,50 g/g em 50 horas. Os valores maximos de pix, ps e pp (0,134 h™, 2,95 gs/gx.h e 1,00
gp/gx.h) foram alcancados logo nas primeiras horas da fermentacdo primaria e o tempo de
geracdo da levedura foi de 5,17 horas. 85% dos provadores na andlise sensorial
demonstraram gostar da cerveja de caja, sendo que dos 60 avaliadores presentes, 87%
apresentaram interesse na compra do produto.

1. INTRODUCAO

No cenario mundial atual, as inddstrias precisam ser mais competitivas oferecendo produtos
diferenciados para os mais diversificados consumidores. Esse perfil tem gerado um grande interesse
pelas industrias em procurar novos processos, tecnologias e novos produtos para atender as tendéncias
inovadoras.

A industria cervejeira ndo fica atrds nesse mercado e vem utilizando novas técnicas no
processamento e investindo em pesquisas de novos ingredientes com o objetivo de atender cada vez
mais aos consumidores mais exigentes e reduzir custos na produgdo, ganhando espag¢o no mercado.

Utilizam-se os adjuntos especialmente por questdes econdmicas, pois, apresentam menor custo
na producdo de extrato. Além disso, melhoram a qualidade sensorial e fisico-quimica da cerveja
acabada. Podem ser considerados como diluidores de todos os componentes do mosto cervejeiro,
exceto os acgucares. De fato, reduzem o teor de nitrogénio soltvel, ou melhor, proteina soltvel do
mosto, diminuindo a ocorréncia de infeccdo lactea na cerveja, melhorando a sua estabilidade coloidal
e, consequentemente, aumentando a vida de prateleira do produto. As cervejas que utilizam adjunto
em sua composicdo sdo mais refrescantes e leves, apresentam normalmente maior brilho e cor mais
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clara. H& perspectivas de que fatores econdmicos levem a um aumento na utilizacéo de adjuntos pelas
cervejarias em todo o mundo (VENTURINI FILHO, 2001).

O presente trabalho desenvolve a utilizacdo do suco misto de Caja (Spondias mombin L.) e
sacarose como adjunto do malte na producdo de uma cerveja tipo lager, substituindo 15% do mosto
de puro malte pelo adjunto, em escala piloto. O acompanhamento analitico e cinético, através de
analises fisico-quimicas, foi realizado a fim de caracterizar a cerveja obtida e uma analise sensorial
foi realizada com o objetivo de identificar a aprovacgéo do produto frente ao consumidor final.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Preparo do suco misto de caja e sacarose

O suco utilizado como adjunto foi produzido a partir de polpas comerciais da marca Brasfrut®,
compradas no mercado local da cidade de Feira de Santana / BA - Brasil. Foram preparados 9 litros
de suco na proporcdo de 1:1 em volume de agua destilada, com o objetivo de se produzir 60 litros de
cerveja com 15% de adjunto. O suco foi chaptalizado com sacarose comercial, de acordo com
Catalufia (1988), tornando-o um adjunto misto de suco e agucar, para o valor de 12 °Brix. Apés a
chaptalizagdo o pH do suco foi desacidificado com adicdo de CaCOjz para o valor de 5,0.
Metabissulfito de potassio foi adicionado ao suco misto como antimicrobiano.

2.2. Producdo da cerveja

O mosto cervejeiro foi preparado de acordo com as técnicas de fermentacdo convencionais
(com as caracteristicas finais de 12 °Brix e pH = 5,0) para o preparo de cervejas tipo Pilsen
(CARVALHO et al,. 2008) nas instalacbes da cervejaria piloto, localizada no Departamento de
Tecnologia da Universidade Estadual de Feira de Santana / BA - Brasil.

2.3. Acompanhamento analitico da cerveja

Durante toda a fermentacdo primaria e secundaria (maturacdo) amostras foram periodicamente
retiradas (em tempos de 4 em 4 horas, nas primeiras 24 horas da fermentacdo, 12 em 12 durante toda
a fermentacdo primaria e 24 em 24 horas durante a maturagdo) para determinar a viabilidade e
concentracdo celular, concentragdo de etanol, teor de extrato aparente, densidade, pH, sélidos soltveis
e aclcares redutores e totais. Desta forma, amostras de 20 mL de mosto foram incialmente
desgaseificadas em baldo volumétrico de 250 mL sob agitacdo manual e abertura do baldo para a
saida do CO,. Dos 20 mL retirados, 1 mL foi utilizado para a determinacédo da viabilidade celular e os
outros 19 mL foram centrifugados em centrifuga de Eppendorf para a realizagdo das demais analises.

2.4. Determinacéo da concentracéo e viabilidade celular
A concentracdo e viabilidade celular (células viaveis e ndo viaveis) foram determinadas pelo

Método Internacional de coloragdo com azul de metileno segundo ASBC (1996) em contagem na
camara de Neubauer (1/400 mm? x 1/10 mm), expressas em cel/mL.
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A concentracdo celular ainda foi determinada atraves do peso seco das leveduras (expresso em
g/L), onde amostras (10 mL) foram centrifugadas a 4000xg por 20 min, recuperando-se a massa de
células, que foi lavada e centrifugada a 13000 rpm por 10 min com &gua destilada. A massa celular foi
ressuspensa com agua destilada e novamente centrifugada e entdo seca em estufa a 105 °C até peso
constante em cadinho de porcelana.

2.5. Determinacéo do extrato aparente, concentragdo de etanol e densidade

O teor de extrato aparente (°P), concentracdo de etanol (%v/v) e a densidade (g/mL) foram
determinados através do densimetro de bancada (Rudolph Research Analytical, modelo DDM 2911).

2.6. Determinacéo do pH, solidos soltveis e agucares redutores e totais

As determinagdes do pH, sélidos sollveis, agUcares redutores e totais foram realizadas através
dos métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.7. Metodologia para analise dos resultados

A metodologia empregada para o calculo dos fatores (produtividade volumétrica (Qp),
rendimento em etanol (Yp/s) e tempo de geracdo (Tg)) foi proposta por Borzani (1986) e Moser
(1988). As velocidades especificas de crescimento celular, de consumo de extrato aparente e de
producdo de etanol foram calculadas utilizando as equacbGes do método geométrico de célculo de
derivadas proposto por Le Duy e Zajic (1973).

2.8. Metodologia para analise sensorial

A andlise sensorial da cerveja produzida foi realizada através do teste afetivo de aceitacdo com
escala hedbnica estruturada com 9 pontos. Os testes foram realizados em cabines de andlise sensorial,
no Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de Tecnologia da Universidade Estadual de
Feira de Santana / BA. Os testes foram conduzidos com 60 provadores ndo selecionados e néo
treinados, do publico universitario, de ambos os sexos e maiores de 18 anos. Além da aceitagdo, ainda
foi avaliado a intencdo de compra dos avaliadores diante do novo produto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estudo cinético da fermentacao

Atraves das representacdes graficas da concentracdo celular obtida pela contagem celular em
camara de Neubaur, Figura 1, e por peso celular, Figura 2, observa-se que a levedura alcangou maxima
concentracdo celular apés 34 horas de fermentacéo, 2,2x10° (cel/mL) pelo método de viabilidade
celular e 8,31 g/L através do peso seco. Valores semelhantes de células em suspensdo foram
encontrados por Carvalho et al. (2008) na fermentagdo de mosto utilizando banana como adjunto, a 15
°C, com extrato aparente inicial de 12 °P. Apds as 34 horas iniciais da fermentacdo a levedura comeca
a entrar na fase de invibializagéo celular (ou fase de morte). Observa-se que a fase de morte da
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levedura é iniciada no momento em que a temperatura do processo é reduzida até 0 °C, iniciando a
maturacao da cerveja, demonstrando a relacdo direta entre o crescimento celular e a temperatura.
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Figura 2 - Células em suspensao (g/L).

A Figura 3 apresenta a evolucdo da concentracao celular em relacdo a reducédo da densidade
durante o processo de fermentacdo priméaria e secundaria da cerveja. Observa-se que nas primeiras 8
horas de fermentacdo ha uma reducdo na quantidade de células de levedura presentes no meio, esse
fendmeno pode ser explicado através da floculagdo celular (GUIDO, 2004). Apos esse periodo €
observado um rapido crescimento celular, caracteristica da fase log ou exponencial até o ponto
maximo de concentracao (8,31 g/L) seguido pela fase de declinio celular. Observa-se que durante todo
o periodo da fermentacdo ha declinio da densidade inicial do mosto e no ponto final do processo a
reducdo chega a ser de 2,35%.
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Figura 3 - Células em suspensdo (g/L) (*) x Densidade (g/mL) ().

A Figura 4 apresenta as velocidades especificas de crescimento de células em suspensao,
consumo de substrato (agUcares totais) e producdo de etanol em funcdo do tempo, para a cerveja
produzida. As velocidades foram calculadas através do método geométrico de derivadas proposto por
Le Duy e Zajic (1973). Observa-se que o perfil da velocidade de consumo de substrato ps apresentou
semelhanca ao perfil da velocidade mostrado para a produgdo de etanol p,, identificando a relagéo
direta entre esses dois parametros. Observa-se também que os valores de Py, MHse M, atingiram seus
pontos maximos (0,134 h™, 2,95 g4/g,.h e 1,00 gp/9x.h) nos tempos de 8, 4 e 4 horas, respectivamente.
A partir do valor maximo da velocidade especifica de crescimento celular (Uxmax) pOde-se calcular o
tempo de geracéo (tg) da levedura que foi de 5,17 horas.

0,16 3,5
0,14 | 3 -
-_
0,12 =
- 2,5 =2
0,1 =
- 4 L2 =
2z 0,08 %
¥ 0,06 - 15 =
>
- d
0,04 ST
0,02 -
L =
o J 0,5
-0,02 o]
STPNERITELRIRIZYER
— — = -
Tempo (h)

Figura 4 - Velocidade especifica de crescimento celular (ux=), consumo de extrato aparente (usA), e
producdo de etanol (up*), para a cerveja produzida.

3.2. Consumo de extrato aparente e producéo de etanol

A Figura 5 apresenta o consumo de extrato aparente e a producdo de etanol durante o tempo
de fermentacdo. No ponto final da fermentacdo primaria, apos 34 horas, a 15 °C, observou-se a
producdo de 27,54 g/L de etanol, o equivalente a 3,39 % v/v, com o consumo de 54,22 g/L de extrato
aparente. Observa-se que a leveduras continuam seu metabolismo de producdo de etanol durante a
fermentagdo secundaria, mesmo em temperatura reduzida de 0 °C. Ao final de 180 horas de processo a
cerveja apresentou 43,47 g/L de etanol, 5,51 % v/v, com consumo de 97,01 g/L de extrato aparente,
representando grau de fermentacdo, ou fermentabilidade, de 73,49%, valor um pouco abaixo do
percentual sugerido por Tschope (2001) de 80% para cervejas do tipo Pilsen.
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N&o foi observado valores crescentes no fator de conversdo como a produtividade volumétrica
(Qp) e o rendimento real em etanol (Yp/s), Figura 6, como descrito por Hiss (2001). A produtividade
volumeétrica em etanol apresentou varia¢do durante todo o processo fermentativo alcangando seu valor
maximo de 1,07 g/L.h em 12 horas de fermentacdo a 15 °C com reducdo desse valor apds esse ponto.
O maior valor de rendimento real em etanol (Yp/s) foi alcangado na fase de fermentagdo secundaria da
cerveja em 50 horas apds a inoculacdo da levedura. Esse valor foi de 0,50 g/g, sendo muito proximo do
valor ao tedrico proposto por Gay-Lussac (0,511 g/g).
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Figura 5 - Consumo de extrato aparente (g/L) (*) x produgdo de etanol (g/L) (*).

0,60 — 1,20

- 1,00
- 0,80
- 0,60
- 0,40
i - 0,20
K 0,00
oo (] LD o
= o w00
- — - —

Figura 6 - Valores de Rendimento real em etanol (Yp/s) (g/g) (*) e Produtividade volumétrica em etanol

(Qp) (g/L-h) (o).

0,50 |

0,40 |

0,30 -

Qp (g/Lh)

0,20 -

o 7] n
o,00 M EE BN
o =r

<]

Rendimento Real em Etanol Yp/s (g/g)

Produtividade Volumétrica em Etanol

16 |
0_
4

o~
—

Tempo (h)

3.3. Analise sensorial

O teste sensorial da cerveja produzida foi realizado para avaliar a aceitacdo do produto e a
intencdo de compra diante do consumidor. Para isso, o teste afetivo de aceitacdo com escala heddnica
estruturada com 9 ponto foi realizado. No teste tambem foi avaliada a intencdo de compra do produto
através de escala constituida com 5 pontos, variando entre “certamente compraria” e “certamente ndo
compraria”. As amostras foram retiradas diretamente do tanque de fermentagao/maturacao e servidas
aos provadores em copos de polietileno de 250 mL, 100 mL de cerveja na temperatura de
aproximadamente 5 °C, acompanhadas de dgua mineral, torrada e paté de presunto.

Observou-se que a cerveja teve boa aceitacdo diante dos provadores, ficando o produto com

85% de aceitagdo entre “gostei” e “gostei muitissimo”. Quanto a intencdo de compra 87% dos
provadores indicaram interesse na compra do produto, indicados entre “compraria” e ‘“certamente
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compraria”. Os principais comentarios dos provadores foram em relagdo a cor, a0 aroma e ao sabor da
cerveja. A maioria dos provadores indicou que a cerveja apresentava cor mais escura, em comparacao
as cervejas comerciais, além de ter turbidez acentuada devido a ndo utilizacdo da clarificacdo no
processo. Os provadores indicaram a presenga de “aroma de caja” e sabor perceptivel da fruta na
cerveja analisada, fator positivo na avaliag&o.

A cerveja tipo Lager com suco misto de caja e sacarose como adjunto do malte pode ser
observada na Figura 7.

Figura 7 - Cerveja com suco de caja tipo Lager, teor alco6lico de 5,51 % v/v.
4, CONCLUSOES

Os resultados obtidos das andlises da cerveja produzida em planta piloto de 60 litros,
mostraram a viabilidade fisico-quimica e sensorial do produto. A cerveja apresentou 5,51% de etanol
(v/v), valor muito préximo do teor de alcool encontrado em cervejas comerciais. A fermentabilidade
de 73,49% mostra que houve boa utilizagdo do extrato aparente inicial na formacdo de produtos pela
levedura, isso pode ser também comprovado pelos valores de rendimento real em etanol durante todo o
processo, chegando a atingir o valor de 0,50 g/g apds 50 horas de fermentacdo. A analise sensorial
indicou a boa aceitabilidade do novo produto diante dos analisadores com 85% de aprovacdo da
cerveja, sendo que 87% dos 60 provadores demonstraram interesse na compra da cerveja.
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