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RESUMO

O Brasil esta entre os maiores produtores e consumidores de cerveja no mundo,
dando cada vez mais espago para o mercado da cerveja artesanal, quando variamos
a receita podemos aumentar o leque de opg¢des, buscando expandir a aceitagao do
paladar cervejeiro. Com isso, vemos que a utilizagdo de adjuntos na fabricacéo de
cerveja pode agregar valor ao produto final, sem ter grandes interferéncias no seu
processo produtivo convencional. O cogumelo foi o adjunto escolhido, sendo ele um
ingrediente ndao convencional. Dentre os disponiveis foi testado os cogumelos
Shitake, Shimeji e Funghi sendo o Funghi escolhido para dar continuidade nas
analises fisico quimicas, pois mesmo com concentragao de 3,57% se tornou o mais
viavel. A cerveja foi produzida dentro dos laboratérios da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, onde também foram realizados alguns testes juntamente com
uma cervejaria externa. A cerveja com adjunto apresentou um grande potencial, pois
tiveram valores muito proximos a cerveja controle que foi produzida, podendo ser
comparado o teor alcoolico (4,88% v/v), grau de amargor (27,65 IBU), coloragéo
(38,125 EBC), fendlicos totais (131,44 mg EAG/L) e acado antioxidante (243,13 mg
EAA/L), além disso, também foi feita uma degustacao guiada, a qual mostrou as
opinides sensoriais, levando a cerveja com Funghi e a controle a terem maiores

aprovacoes.

Palavras-chave: funghi; caracteristicas sensoriais; atividade antioxidante; malte;

cerveja saudavel.



ABSTRACT

Brazil is among the largest producers and consumers of beer in the world, giving
more and more space to the craft beer market. When we vary the recipe, we can
increase the range of options, seeking to expand the acceptance of the brewer's
palate. With this in mind, we can see that the use of adjuncts in brewing can add
value to the final product, without having major interferences in its conventional
production process. Mushroom was the chosen adjunct, being an unconventional
ingredient. Among those available, Shitake, Shimeji and Funghi mushrooms were
tested, with Funghi being chosen to continue the physical-chemical analysis, as even
with a concentration of 3.57% it became the most viable. The beer was produced in
the laboratories of the Federal Technological University of Parana, where some tests
were also carried out with an external brewery. The beer with adjunct showed great
potential, as it presented values very close to the control beer that was produced,
and the alcohol content (4.88% v/v), degree of bitterness (27.65 I1BU), color (38.125
EBC), total phenolics (131.44 mg EAG/L) and antioxidant action (243.13 mg EAA/L)
could be compared. In addition, a guided tasting was also carried out, which showed
the sensory opinions, leading the beer with Funghi and the control to have higher

approvals.

Keywords: funghi; sensory characteristics; antioxidant activity; malt; healthy beer.
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1 INTRODUGAO

Ceres, a deusa da colheita e agricultura foi quem trouxe a inspiragéo para o
nome “cerveja”, cuja palavra vem do gaulés “cervesia’, que sempre consistiu em
uma bebida alcodlica fermentada, porém, a cerveja foi se modificando conforme a
cultura de cada povo e o que eles tinham disponivel para sua fabricagdo (OPA BIER,
c2023).

No Brasil, a bebida chegou por meados do século XVII junto com a
colonizagdo holandesa, mas teve seu desenvolvimento interrompido no mesmo
século por conta do contexto histérico, a produgdo e o consumo da bebida so
retornaram ao Brasil por volta do século XIX com a vinda dos europeus e ingleses.
(GIORGI, Victor, 2015).

Sua produgao tem influéncia de varios povos, atualmente temos diversos
tipos, sabores e classificacao de cerveja, ultrapassando o numero de 150, mas se
concentrando em trés grandes “familias”, sendo elas: Lager (baixa fermentacéo), Ale
(alta fermentacédo) e Lambic (fermentacdo espontanea). (OPA BIER, c2023)

A cerveja artesanal é caracterizada pela produgdo em menor escala,
utilizando ingredientes de alta qualidade e sem adi¢gdo de conservantes. Em 2010,
quando houve um aumento na produgado de cerveja no Brasil, devido a um aumento
expressivo do numero de cervejarias registradas no MAPA (FUNCK, Vagner Mateus,
2022), as pesquisas sobre os tipos artesanais cresceram com grande relevancia,
buscando as mais diversas formas de criar novos produtos, realizar melhorias e ficar
com o mercado em alta a partir dos aperfeicoamentos. (CARVALHO, Breno, 2022)

O Brasil é o terceiro maior polo cervejeiro do mundo, ficando atras da China e
Estados Unidos, que teve grande influéncia no crescimento do mercado cervejeiro
em nosso pais. Economicamente o ramo representa 2% do PIB brasileiro com um
faturamento de R$ 77 bilhdes e vem crescendo exponencialmente, com a
expectativa de atingir uma maturidade e procuram por mercados emergentes como
o Oriente Médio (SEBRAE, 2018).

A busca por uma vida cada vez mais saudavel também é uma realidade
crescente do Brasil. Segundo o site Estado de Minas (MARINA, 2022):

“A busca por bem-estar e saude sera uma prioridade mundial em 2022, e no
Brasil ndo sera diferente. E o que revela a Pesquisa Global de Sentimento

do Consumidor, realizada pela WW, reconhecida globalmente por seu
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programa de perda de peso, em parceria com o Instituto Kantar, que ouviu
14.506 pessoas, entre 18 e 69 anos, em 15 paises (Marina, 2022).”

Pensando por este lado, a industria alimenticia comecgou a procurar formas de
deixar seu produto mais saudavel ou pelo menos criar uma linha com essas
especificagdes, e nao foi diferente com as cervejas artesanais.

Desta forma, a possibilidade de ter a cerveja como uma bebida inclusa no dia
a dia da sociedade brasileira de maneira mais saudavel comecgou a ser estudada,
pensando naqueles consumidores que tem tanto apreco pelo produto e por
qualidade de vida. Buscando diminuir o aspecto cultural de “vild” da cerveja na rotina
da sociedade brasileira, visto que € o produto altamente consumido.

Para construirmos um pensamento melhor sobre essa bebida fermentada,
precisamos também nos atentar a legislagdo brasileira e o que ela impde para que
esse produto possa ir para as prateleiras. No Brasil, temos a ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), que segundo o site do Governo (Brasil, c2023),
intitula o 6rgdo como: “Na area de alimentos, a Anvisa coordena, supervisiona e
controla as atividades de registro, inspegao, fiscalizagdo e controle de riscos, sendo
responsavel por estabelecer normas e padrdes de qualidade e identidade a serem
observados” (Brasil, c2023).

Integrar novos produtos na produgcdo de cerveja artesanal tem isso um
interesse crescente devido a diversa possibilidade sensorial e valor nutricional a
bebida. A inclusdo dos cogumelos, ricos em nutrientes como vitaminas, minerais e
antioxidantes, oferece uma dimensdo sensorial Unica, proporcionando aromas,
sabores sutis e, em alguns casos, propriedades funcionais a cerveja. Além disso, os
cogumelos podem atuar como agentes de fermentagcdo ou aditivos, contribuindo
para o perfil de sabor e textura da cerveja. A investigacdo dessa integragcao na
producao cervejeira ndo apenas promove a inovacao e diversificacdo de produtos,
mas também representa um campo promissor para a engenharia, visando

otimizacao de processos e qualidade final do produto.

1.1 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa se dedica a exploragdo do universo das cervejas
artesanais e insergcado de adjuntos, com um foco especial na utilizagdo do cogumelo
funghi como um dos ingredientes. Abordamos n&o apenas a histéria e a evolugao
cultural dessa bebida, mas também sua ampla diversidade de estilos, influéncias e a
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ascensao do mercado cervejeiro artesanal. Além disso, aprofundamos as analises
sobre a legislagao, padrdes de qualidade e os processos de produgédo, ressaltando
particularmente a singularidade do cogumelo funghi como um dos elementos-chave
na elaboragdo dessa cerveja. Esta investigacdo destaca a integracdo desse
ingrediente especial e suas nuances na fabricacéo de cervejas artesanais, revelando

os potenciais beneficios e desafios associados a essa pratica.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso de diferentes tipos de cogumelo como adjuntos para a receita de

producao de cerveja artesanal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar diferentes tipos e concentragées de cogumelo como adjunto;

e Analisar possiveis mudangas na qualidade da cerveja ja comercializada para
a produzida com cogumelos, utilizando uma base de controle para seguir os
parametros;

e Desenvolver novas alternativas de adjuntos para a cerveja artesanal,

buscando diversificar o produto final com outras matérias primas e seguindo o

processo de producéo tradicional.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 MATERIA-PRIMA

Quando se é perguntado ao publico cervejeiro quais sdo as principais
matérias primas para elaboragao da cerveja, elas sempre estdo na ponta da lingua:
malte, lupulo e agua, principalmente; mas sabemos que ainda ha adicdo de
microrganismos fermentadores e os adjuntos que também seguem a legislagao.

Todos os insumos utilizados seguem as recomendagbes de cultivo da
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) segundo suas regides de
produgdo. E para que sejam sempre bem aproveitados durante o processo de
producao seguem as especificacdes de cada receita e operagdes unitarias para a
garantia de qualidade.

No BRASIL. Decreto n° 9.902, em julho de 2019, artigo 36 da atual legislagéo,

temos que:

“Cerveja é a bebida resultante da fermentagdo, a partir da levedura
cervejeira, do mosto de cevada malteada ou de extrato de malte, submetido
previamente a um processo de cocgao adicionado de lupulo ou extrato de
lupulo, hipoétese em que uma parte da cevada malteada ou do extrato de
malte podera ser substituida parcialmente por adjunto cervejeiro.” (Brasil,
2019).

Para entender a funcionalidade de cada matéria prima presente na cerveja, foi

explicado nos seguintes topicos.

3.1.1 AGUA

A agua é a matéria prima em maior quantidade na formulacéo da cerveja, por
isso, € necessario entender a sua agao e reacido com outros componentes, uma vez
que ela nao é utilizada direto de sua fonte natural. Até chegar as cervejarias, elas
passam por processos, que podem modificar suas composicdes, uma vez que ela
precisa se tornar potavel para ser distribuida, ou seja: incolor, pura, inodora (sem
cheiro), limpida, potavel, com minerais e livre de patégenos (WUNDERLICH, 2009).

Com mais de 90% de agua em sua caracterizagdo, a busca por tratamentos
desse elemento se tornou algo importante para o processo, pois por conta dos sais
presentes um parametro indesejado ou inesperado pode acabar por modificar o

resultado final do produto.
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Uma agua que contém sais minerais em excesso promove um pH mais
alcalino e levam a cerveja a ter uma coloragdo mais escura, devido as reagdes que
ela promove, diminuindo a formacgao de agucares e aumentando a solubilizagao das
substancias amargas presente no lupulo, assim como uma lenta degradacédo das
proteinas. Ja o processo contrario, ou seja, a baixa de sais, leva a cerveja a ter um
pH mais acido, melhorando e aumentando a formacéo de agucares a degradagao
das proteinas e diminuindo a solubilizagdo das substancias amargas do lupulo,
resultando assim em uma cerveja com coloragdo mais clara (SOUZA, 2016 apud
ANDRADE, 2019).

Uma vez entendido a importancia dos sais minerais e como eles influenciam
no produto final, as aguas com maiores teores de sais sao boas para a producao de
cervejas mais amargas, como as Stouts. Ja quando apresenta menores teores de
sais e como explicado, menor amargor, é recomendavel para a fabricacdo de
cervejas do tipo Pilsen e algumas Larger (AGUA SANTA RITA, 2021).

Temos o Calcio e o Zinco que sao sais especificos, que uma vez presentes
na agua também podem interferir no resultado final, pois quando em grandes
quantidades resultam em problemas na fermentagcdo, por conta de serem
responsaveis pelos nutrientes e crescimento das leveduras, respectivamente. Ja o
Magnésio, Sédio, Sulfatos e Bicarbonatos alteram o sabor da cerveja (quase sempre
deixando o amargor indesejado), além da grande maioria alterar o pH (CENTRAL
BREW, c2023).

Além de participar da fabricacdo, fermentacdo e maturagdo, compondo a
maior parte do produto final, a agua também €& usada na filtragédo, higienizagao e
engarrafamento. Para isso, a industria cervejeira divide a agua em duas grandes
atuacdes: o Mash, que é a agua de fabricacdo, ou seja, é a que vai fazer parte do
produto, também pode ser chamada de agua de fabricagdo ou mosturagédo. Também
temos o Sparging, que em outros nomes podemos encontrar: agua de lavagem,
essa segunda é responsavel pela lavagem de graos apds a mostura, com o intuito

de levar mais agucar para a fervura (ANDRADE, 2019).

3.1.2 MALTE

Muitos dos atributos chave que acabam definindo a cerveja sao fornecidos
pelo malte, sendo eles a cor, sabor, corpo e, por conta da fermentagao, o alcool
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(JOHN MALLETT, 2014). Ele vem do processo conhecido como malteagdo, em
resumo inicia-se com a germinagéo da cevada, que ocorre de maneira controlada e
em ambientes artificiais com a finalidade de converter e pré ativar enzimas.

As enzimas tém grande responsabilidade na conversdo de substratos em
produtos de reagao, sendo os catalisadores e orientando os processos bioquimicos
nos organismos vivos (JOHN MALLETT, 2014). Junto com as leveduras, o malte
permite que os sistemas bioldgicos da producédo de cerveja sejam realizados, isso
porque ele é transformado em mosto gerando carboidratos, que com as leveduras
serdo transformados em alcool e outros produtos que determinardo a aparéncia,
aroma e sabor da cerveja (PORTO, 2011).

Os carboidratos estdo em maior quantidade e acabam sendo a classe mais
importante dos compostos da cevada pois eles influenciam diretamente no processo
de malteacdo e na qualidade final do produto (KUNZE,1999). As plantas os utilizam
como material de construgdo e armazenamento de energia, principalmente em
virtude dos monossacarideos que acabam formando estruturas maiores e mais
complexas, conhecidas como polissacarideos, essas que geram os carboidratos que
conhecemos como: amido, celulose, hemicelulose e acucares.

O malte pode ter diferentes formas, tamanhos e coloragao, que ditardao as
caracteristicas finais da cerveja. E pode ser classificado em cristal, carapils, ambar,
chocolate e torrado (SLEIMAN, 2002 apud LEWIS e YOUNG,1995) e, também,
como caramelo (SLEIMAN, 2002 apud HOUGH et al, 1971), carastan, Munique,
brown e black malt (SLEIMAN, 2002 apud HARDWICK, 1995). Muitas dessas
diversidades estédo representadas na Figura 1 e o tipo do malte definira o sabor e

aroma da cerveja final e a coloragao dependera da torra dos graos.
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Figura 1 Roda de Malte

Fonte: Amorim, 2017.

Ha possibilidade de o malte ser utilizado junto com adjuntos, que s&o de
nosso interesse na pesquisa. Estes adjuntos s&o materiais que complementam
beneficamente o malte, isso se da por motivos de redugcao de custos, aumento da
brassagem e cervejas mais claras (AFONSO, Julio Carlos et.al., 2015). Quando os
adjuntos sao adicionados temos extratos de malte mais suaves e doces como dito
por Hickenbottom (1996), podendo ser ou nao lupulados.

Além de ser uma matéria prima utilizada na fabricagdo de cerveja, o malte
também é utilizado para uisques e outros alimentos como biscoitos, bolos e sorvete.
Tendo a funcgao relacionada também a cor e sabor das mercadorias por meio das
enzimas (PORTO, 2011).

Entdo, podemos dizer que o grande objetivo do malte € a manipulagcéo das
func¢des naturais do grao criando componentes que possam ser ou hao fermentaveis
(JOHN MALLET, 2014). Industrialmente para manufatura ele pode ser encontrado
como extrato de malte em po6 ou xarope, oriundos também de amido de milho, arroz,

aveia, trigo, paingo, centeio e sorgo utilizados como adjuntos (SLEIMAN, 2002).

3.1.3 LUPULO

Da espécie Humulus Lupulus Linnaeus, nativa do Hemisfério Norte, o lupulo é

uma planta trepadeira perene que produz flores (cones) ricas em resinas, polifendis,
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que dao as propriedades antioxidantes, trazem amargor, contém os 6leos essenciais
caracterizando o aroma (DURELLO, 2019), estabilidade da espuma e, por fim, o
poder de conservacédo. Focando sua comercializagdo na planta feminina que tem
quantidades mais satisfatorias desses compostos (GONSAGA, 2021).

Fora sua utilizagdo para o mundo cervejeiro, existem muitas pesquisas
descrevendo o uso do lupulo na area da saude por razdo das propriedades
antimicrobianas, anti-inflamatérias, fitoestrogénicas e calmantes (SORIA, 2021).
Estas caracteristicas também s&o muito importantes para cerveja, pois a protege de
processos oxidativos e contaminagdes microbiologicas (DURELLO, 2019).

Os maiores produtores desta planta sdo os Estados Unidos e a Alemanha, ja
no Hemisfério Sul a Argentina tem destaque na producdo. Mesmo o Brasil sendo o
terceiro maior produtor de cerveja do mundo, a maior parte deste lupulo € importada
por razbes da dificuldade no cultivo, exigindo o solo e clima perfeitos junto as
condicdes ideais de luz. Apesar disso, vemos uma pequena expansao do cultivo na
regidao Sul do Brasil, onde temos alguns destaques para cultura de lupulo, contudo
existem alguns impasses por falta de informacbes técnicas para seguir com os
cuidados no plantio (FAGHERAZZ| et.al, c2023). Nas areas plantadas hoje, de
acordo com alguns estudos registrados no Ministério da Agricultura, originou-se uma
variedade adaptada ao clima brasileiro, intitulada de ‘Mantiqueira’, e nos dias
vigentes temos o Rio de Janeiro como lider da produgdo de mudas, chegando a
26.539 unidades (BRASIL, 2022).

Como a maioria das plantas, o lupulo também apresenta suas exigéncias para
a cultivagdo. Podendo caracteriza-las em clima, temperatura, irrigagéo, fotoperiodo,
vento, granizo, altitude e solos. Todos esses fatores garantem a qualidade das flores
que irdo para o copo de muitos consumidores pelo mundo (GONSAGA, 2021).

Grande parte do lupulo produzido € justamente para o processo cervejeiro,
contendo variedades que apresentam caracteristicas especificas para diferentes
tipos de cerveja. Sao trés variedades de lupulo: lupulos de amargor, ldpulos de
aroma e lupulos de aptiddo (SPOSITO et.al., 2019). O que as diferenciam s&o sua
origem, capacidade de produgao, alterando as concentragbes dos seus
componentes e a resisténcia.

Alguns exemplos destas variedades podem ser representados por (SPOSITO
et al., 2019):
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e Lupulos de amargor do tipo ‘Admiral’, originada da Gra-Bretanha com o
objetivo de aumentar a quantidade de variedade inglesa com grande
concentragcado de alfa-acidos. Muito utilizadas na produgédo de cervejas do
tipo APA e IPA;
e Lupulos de aroma do tipo ‘Hallertau’, vinda da Alemanha, é muito utilizada
em programas de melhoramento, considerada um Iupulo nobre. Possui
menor concentragdo de alfa-acidos que a variedade anterior e esta
associada a cervejas do tipo Lager, Pilsen, Weizen e Ale. Nesta variedade
também temos desde 2014 o primeiro lupulo brasileiro a ‘Mantiqueira’;
e Lupulos de dupla aptidéo do tipo ‘Chinook’, com origem nos Estados Unidos
possui uma moderada concentracdo de alfa-acidos e apesar disto
apresenta um equilibrio de aromas, tornando-a popular para o uso em dry
hopping (aromas defumados). Utilizada na producao de cervejas do tipo
Pale Ale, IPA e Lager.
e Lupulo de aroma do tipo “Cascade”, com origem também nos Estados
unidos, € um dos preferidos dos americanos, esse lupulo apresenta um teor
de alfa-acido de baixo a moderado e médio teor de 6leos essenciais, tem
propriedades aromaticas citricas, frutadas lembrando frutas como toranja.
Os a-acidos (humulonas) e f-acidos séo resinas macias constituintes da flor do
lapulo. E aqui que se encontram as caracteristicas do amargor que serdo expressos
na cerveja pelo IBU (“International Bitterness Units”), as unidades de amargor que
em escala 1 IBU é equivalente a 1 mg de iso-a-acidos/L de cerveja (DURELLO,
2019).

Conhecendo as particularidades do lupulo em relagdo a aromas e amargor, o
cervejeiro é capaz de criar um “blend” com diferentes lupulos para formar a bebida.
Sera o ultimo ingrediente a ser dosado, quando o0 mosto esta quase pronto, iniciando

pela adigdo do lupulo de amargor e posteriormente o aromatico (REBELLO, 2019).

3.1.4 LEVEDURA

As leveduras sado fungos, sédo unicelulares, eucaridticos que apresentam
tamanhos microscépicos (de 1-5 ym de didmetro a 5-30 ym de comprimento)

(UFRGS, c2023). Por tratar de seres que nao realizam fotossintese, que se
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reproduzem muito rapido de maneira assexuada e realizam respiracdo por meio
anaerobico ou fermentativo, sua grande utilizagdo € nas producbes de bebidas
alcodlicas e também de péaes.

A classe Ascomycetes e a ordem Saccharomycetales sdo as que contemplam
maiores quantidades de leveduras, tendo a mais comum a Saccharomyces
cerevisiae (UFRGS, ¢c2023), que tem seu maior papel na industria alimenticia. Além
de serem ricas em proteinas, sais minerais, carboidratos, e vitamina B, as leveduras
sdo responsaveis pela fermentacao, transformando agucares (glicose e maltose) em
alcool, CO; e calor.

Na industria cervejeira, sdo usadas leveduras diferentes para fermentacdes
diferentes, ou seja, a Saccharomyces uvarum e Saccharomyces pastorianus s&o
usadas para a producao de cervejas de baixa fermentacao, logo elas trabalham em
temperaturas mais baixas (7 a 15°C) e tempo mais prolongados. E as
Saccharomyces cerevisiae sao usadas para cervejas do tipo alta fermentacédo, com
temperaturas em torno de 15 a 25°C e em tempo mais curto (CENTRAL BREW,
c2023).

Outro ponto sobre os diferentes tipos de fermentagdo, € que a Ale (nhome
dado para cervejas de alta fermentagdo), tem como caracteristica ficar na parte
superior do tanque, ja as Larger (de baixa fermentag¢ao), tendem a decantar e ficar
no fundo do tanque.

Devido a sua alta importancia na produgdo de cerveja, sendo responsavel
pela geragdo de alcool, gas carbdnico e também na formagdo de aromas, é
imprescindivel que a cultura das leveduras sejam a mais pura possivel, ndo tendo
presente microrganismos contaminantes, que seriam as bactérias e leveduras
“selvagens” (OLIVEIRA, 2011). Ha apenas um tipo de fermentagdo que ocorre com
leveduras selvagens a temperatura ambiente, porém o processo € extremamente
lento, levando em torno de um a dois anos para ser concluido, na Bélgica ainda ha
processos desse tipo (CENTRAL BREW, c2023).

Por se tratarem de microrganismos, as leveduras sao frageis e faceis de
serem perdidas, por isso, precisam estar no seu 6timo estado de nutrigdo, logo, o
meio de cultura deve conter carboidratos, oxigénio, minerais e temperatura
controlada (DELFINO, 2021).
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3.1.5 PARAMETROS

Para que possamos classificar a receita produzida, sera necessario ter
parédmetros ja existentes em literatura, e também usaremos da legislacéo vigente
(decreto n° 6.871 de 04 de junho de 2009 do Ministério da Agricultura e Pecuaria
para fazer a comparagao com as cervejas analisadas.

Para os testes de teor de alcool, segundo a INSTRUCAO NORMATIVA N° 65,
DE 10 DE DEZEMBRO DE 2019, onde estabelece os padrbes de identidade e
qualidade para os produtos de cervejaria, no Art. 11 as cervejas sao classificadas

em relagdo ao seu conteudo alcodlico em:
| - "cerveja sem alcool" ou "cerveja desalcoolizada", aquela cujo conteudo
alcodlico é inferior ou igual a 0,5% em volume (0,5% v/v);
Il - "cerveja com teor alcodlico reduzido" ou "cerveja com baixo teor
alcoolico”, aquela cujo conteudo alcodlico é superior a 0,5% em volume
(0,5% viv) e inferior ou igual a 2,0% em volume (2,0% v/v); ou
Il - "cerveja", aquela cujo conteudo alcodlico é superior a 2,0% em volume
(2,0% vivy

Onde descreve que uma cerveja comercializada costuma ter um teor alcodlico
meédio entre 4,8% e 5,2%, mas alguns estilos podem carregar até 15% de alcool. Ja
as cervejas do tipo Blond Ale encontradas no mercado possuem um teor alcoolico
de 3,8 a 5,5% (BJCP, 2015; LIMA, 2019).

De acordo com o Compton (1978), para uma cerveja ser considerada normal,
seu pH deve contemplar uma faixa de 3,8 a 4,7 (OLIVEIRA; FABER, PLATA-
OVIEDO,2015). E importante que o pH esteja menor que 5 pois essa faixa de pH
tem a funcao de inibir a contaminacédo por outros agentes microbianos, aumentam
assim, a seguranga bioldgica e estabilidade da espuma e cor da cerveja
(BAMFORTH; RUSSELL; STEWART, 2009; MACIEL et al., 2018; MARTINEZ et al.,
2017).

Analisando estudo o estudo feito por Crivelari e Rossignoli, onde foi
desenvolvido uma cerveja artesanal de blond ale como base, houve uma média de
pH de 3,7 a 4,33.

Para a determinacdo da cor, a faixa esperada é de 591 - 11.82 EBC
(PIZONE, Luiz, 2022). E para deixar mais visivel a diferenga entre os tipos de

cerveja e suas coloragodes, a figura 2 e 3 que nos mostra essa classificagao.
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A escala de cor da cerveja (EBC) € um método de medi¢ao utilizado na
industria cervejeira para avaliar e descrever a coloragdo da cerveja. Esta escala
atribui valores numéricos que indicam a tonalidade da bebida, variando de tons mais
claros, representados por valores baixos, a tons mais escuros, representados por
valores mais elevados. A EBC é essencial para garantir consisténcia na producéo de
cerveja e oferece aos consumidores uma maneira objetiva de identificar e escolher

cervejas com base em suas preferéncias visuais. (CERVEJA E MALTE, c2023)

Figura 2 Cores e Estilos de Cervejas

SRM/Lovibond Cerveja Cor daCerveja EBC
2 ‘I.“' Pale lager, Witbier, Pilsener, Berliner Weisse 4
3 ) Maibock, Blonde Ale 6

|
4 | Weissbier 8
()
6 y American Pale Ale, India Pale Ale 12
4
8 “-:lj Weissbier, Saison | 16
W 1
10 |!J English Bitter, ESB 20
13 @ Biere de Garde, Double IPA _ 26
17 i) Dark lager, Vienna lager, Marzen, Amber Ale _ 33
20 @D Brown Ale, Bock, Dunkel, Dunkelweizen _ 39
24 i Irish Dry Stout, Doppelbock, Porter _ 47
35 i Foreign Stout, Baltic Porter _ 69
40+ i Imperial Stout _ 79

ACADEMIA
® ¥ ARTESANALC ©

Fonte: Academia artesanal, s.d.

Para a determinagdo do amargor, temos o IBU (International Bitterness Unitis)
e quanto maior esse indice, mais amarga é a cerveja.

“A IBU nao fornece informacgdes detalhadas sobre as sutilezas do sabor, mas
serve como um guia geral para a intensidade do amargor, um dado que deve ser
considerado junto com o grau de intensidade do malte ou corpo da cerveja.”
(MORADO, 2009)
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Uma cerveja que possui um baixo IBU se enquadra em uma escala de 10 a
15, ja de 16 a 35 comecga haver um realce do lupulo. Acima de 40 IBU, a cerveja tem
um amargor forte com e dificilmente encontraremos produtos no mercado com IBU
maior que 60. (OPA BIER, c2023)

A Blond Ale é uma cerveja bem equilibrada, refrescante e levemente acida,
apresentando aparéncia clara, espuma branca persistente e amargor discreto.
(BJCP, 2015; LIMA, 2019). Pode-se considerar o amargor desse tipo de médio para
baixo.

Figura 3 Escala de IBU

PALE LAGER L £ B I
Soft malt taste | Light body | Dry finish | Best for new to ! s g
craft beers | Bitterness 20-40 units | -
e s :
Mild malt sweetness | Low bitterness | Light body

Dry finish | Great for beginners too BLONDE ALE
Bitterness 20-30 units

PALE ALE/ INDIAN PALE ALE

Strikes balance between malt and hops | Medium to dry PALE ALE/IPA
finish | Much higher bitteress, take note! Bitterness
50-100 units
AMBER ALE
@ Well-balanced hops & malt | Caramel richness Medium AMBER ALE

body | Bitterness 20-60 units

RED ALE
@ Toasted mal_t | Me(_!lum sweet caramel_ flavour RED ALE
Dry finish | Bitterness 50-100 units

BROWN ALE
® Mid to High malt character | Low hops | Caramel
Chocolate | Toffee | Nuts | Biscuit flavours
Medium dry finish | Bitterness 20-60 units

BROWN ALE

PORTER
e Roasted malt taste with notes of chocolate
Medium dry finish | Dark color | Little fizz
Not recommend for beginners | Bitterness 30-60 units

PORTER

STOUT

Strong roasted malt taste & coffee | Chocolate Caramel STOUT

® flavours | Dark color | Little fizz New to craft? -
Try the lighter colors first | Bitterness 30-60 units

Fonte: Vandal, s.d.

Os compostos fendlicos totais e suas faixas sdo descritos no Quadro 1, onde
ha um resumos das literaturas. Indicando quais s&o as concentra¢gdes de compostos

fendlicos com o agente GAL para os estilos Lager e Ale.
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Quadro 1 Teor dos compostos fendlicos

Estilos Lager mg GAL/L Estilos Ale mg GAL/L Referéncia
Lager 152 — 339 n.d n.d Zhao et al., 2010
Lager, Pilsner, Wheat, Ale, Piazzon et. Al,
Bock 452875 Abbey 504 - 622 2010
Lager 120 — 200 Brown Ale 280 — 526 Gra“;éﬂ o al.,
Lager 84 — 267 n.d n.d Zhao et al., 2012
Standard . Moura-Nunes et
American Lager 164 German weizen 572 al., 2016
Classic American Irish Red Ale, Marques et al
. 448 American Pale 475 - 531 v
Pilsner 2017
Ale, Brown Poter
Standard Rodrigues et al.,
American lager 119343 n.d n.d 2020
Lager, Pilsner, Habschied et al.,
Dark 464 - 776 Black 723 — 855 2020

Fonte: Silva; Dias; Koblitz, 2021.

E o ultimo parametro que sera analisado neste trabalho sdo as agdes

antioxidantes, que esta diretamente relacionada com a quantidade de compostos

s

fendlicos presente, uma vez que o efeito antioxidante é caracteristico da grande
maioria dos compostos fendlicos, principalmente os acidos fendlicos e entre outros.
Quanto maior for a concentragdo de fendlicos totais, maior sera a capacidade
antioxidante. (SILVA, Pedro Henrique; BRAZ, Juliana Martins, KAMEYAMA,
Oswaldo, 2020).

Nesse estudo foi utilizado o cogumelo como adjunto e a porcentagem de agao
antioxidante devera aumentar, uma vez que os cogumelos sdo agentes bioativos.

Segundo o estudo “Cogumelos: compostos bioativos e propriedades

antioxidantes”, temos que:
“A capacidade antioxidante, baseada no método de sequestro do radical
livre DPPH, foi medida nas diversas espécies de cogumelos
comercializados em Taiwan: Dictyophora indusiata, Grigola frondosa,
Hericium erinaceus, Tricholoma giganteum. Em concentragao de 6,4
mg/mL, o resultado encontrado foi 92,1% para a espécie Dictyophora
indusiata e 63,2-67,8% para as demais. Essa atividade foi atribuida ao alto
conteudo de compostos fendlicos encontrado nos extratos metandlicos, ja
que para a espécie Dictyophora indusiata, nao foi detectada a presenca de

tocoferois”

Mesmo n&o sendo as espécies utilizadas no atual estudo, conseguimos ter

uma base do poder antioxidante dos cogumelos.
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3.2 PROCESSO PRODUTIVO
A producéao de cerveja € um processo complexo que abrange diversas etapas

que vao desde a preparagao dos ingredientes até o envase do produto final. O
conceito da fabricagado da bebida € a conversao da fonte de amido em mosto, e um
liquido contendo agucar que gera a fermentacéo, base da constituicdo do alcool no

produto.

3.2.1 MALTEACAO

Ocupando a quinta posi¢cao em ordem de importancia econémica no mundo, a
cevada pertence a familia das gramineas e tem seu grdo utilizado para
industrializagdo de bebidas e alimentos. Sdo divididas entre a cevada cervejeira
(aquela que cumpre os padrbes de qualidade para fabricar o malte) e a cevada
forrageira (aquela que ndo cumpre os padroes de qualidade para fabricagdo de
cerveja, sendo destinada para alimentagao animal) (ZSCHOERPER, 2009).

Outro produto muito utilizado pelas industrias para o processo de maltagem é
o trigo. Podemos dizer que a maioria das culturas cerealiferas podem ser maltadas,
porém o uso da cevada tem desenvolvimento enzimatico mais simples. Alguns graos
também sao utilizados como adjuntos convencionais sendo eles: aveia, milho e arroz
e, alguns legumes como feijao e ervilha (JOHN MALLET, 2014).

A malteagcdo é um processo conhecido por transformar este grdo de cevada
em malte, ela ndo necessariamente faz parte do processo de produgao da cerveja,
pois possui um processo exclusivo, mas € responsavel pela obtencdo do malte.
Normalmente leva de 5 a 6 dias para acontecer na maltaria. O processo da inicio
quando os graos sao umedecidos (maceragado) e comegam a brotar, depois vao a
um local com controle de temperatura (entre 15 °C e 25 °C) e umidade (45% a 50%)
num periodo de 5 a 7 dias e comegam a germinar. Finalizam na estufa onde sao
submetidas a temperaturas de 80 °C para secar e dar fim a brotagdo (FERREIRA,
2016). Durante todo esse processo € que ocorre a germinagdo e a cevada adquire
enzimas necessarias para preparagao do mosto de fermentagao (EEL-USP, c2023).

Por ser um processo muito antigo, a malteagdo tem diferentes tecnologias,
desde as rudimentares até as mais desenvolvidas. Mas para ambos os casos é
muito importante ter conhecimento sobre as reagdes bioldgicas e bioquimicas dos

graos de cevada para assim determinar o melhor processo existente. Algumas vezes
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este processo pode ndo ser necessario, desde que o malte ja esteja torrado e moido
(EEL-USP, c2023).

3.2.2 MOAGEM

A partir do malte temos trés principais compostos: amido, proteinas e
enzimas. Eles sdo expostos pela moagem, que € considerada a primeira etapa do
processo produtivo da cerveja, que tem como principio quebrar as células do
endosperma, permitindo que os compostos do malte possam ser utilizados nas
préximas etapas do processo cervejeiro, pois impactara na eficiéncia da brassagem.

O processo € influenciado pela qualidade e umidade do malte, tipos de
moagem e os equipamentos utilizados. A moagem pode ocorrer através de moinhos
de rolos de maneira seca, umida e macerada (Uumida com condicionamento) e
também através de moinho martelo (TELEGINSKI, c2023). Enquanto a obtengao
através dos rolos gera cascas mais preservadas, um maior teor de sémolas, maior
porosidade no bagago e um menor teor de beta glucanos, a obtengao através do
martelo gera cascas mais fragmentadas e uma moagem mais fina, além de um
maior teor de beta glucanos e extratos (TELEGINSKI, c2023). Definimos uma boa
moagem, aquela que permite graos homogéneos, sem quebra e sem quantidades
de p¢ fino (WUNDERLICH, S., & BACK, W. 2009).

3.2.3 MOSTURA

Durante a mosturagdo ocorre a transformagcdo das matérias-primas
cervejeiras em mosto. Com a finalidade de tornar soluvel através das enzimas o
amido que existem no malte sendo capaz de produzir extrato e outros nutrientes
(GREEN, 2015).

A mosturagdo ocorre em tinas ou mosturadores sendo controladas por uma
curva de temperatura. Nela os controles acontecem nas rampas de aquecimento e
repouso. Desta forma é possivel manipular a composi¢cao da mostura em relagado ao
tipo de cerveja, cada etapa definira as caracteristicas do mosto. Conhecer o
comportamento das enzimas também ira garantir as atividades dentro da tina, com

pH, temperatura e tempo sempre controlados (PICCINI, 2002).
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Concentragdes da mostura indicam a qualidade do processo para cada
coloragdo da cerveja. Para mosturas mais concentradas (1:2,5 a 1:3,5) vemos bom
comportamento para cervejas escuras e a quebra de proteinas, com pH mais baixo
e grande atuacao das beta-amilase. J&4 a mostura mais diluida (1:4 a 1:5) sao boas
para cervejas claras e leves, importante fator para quebra de amido, com pH mais
elevado e menor extragado de polifendis e cor (AGRARIA MALTE, c2023). O pH da
mostura em meios acidos tém melhor atividade enzimatica, menor viscosidade,
quebra proteica, melhor formacédo do trub, resultando em cervejas mais claras,
redondas e suaves. A faixa de acidificagdo do mosto fica entre 5,35 a 5,5 (AGRARIA
MALTE, c2023).

Sao durante as rampas que acontecem o0s repousos e quanto maior esse
tempo, maior € a quebra das moléculas, buscando sempre valores abaixo de 40
minutos. As temperaturas passam por diferentes valores, devendo atentar-se a trés
ranges: o primeiro de 40 a 55 °C, nesta etapa ocorre a quebra das gomas, fosfatos e
proteina, a viscosidade € reduzida, melhorando suas condigdes para o processo de
filtracdo e tem influéncia na espuma. Apds temos a faixa de 60 a 65 °C onde é
definida a contragdo de maltose, ocorrendo a gelatinizagdo dos graos de amido. A
faixa de 70 a 75 °C realizou a quebra total dos amidos e o envolvimento das
enzimas, quanto mais proximo da temperatura 6tima para elas acabaram com menor
concentracao de atividade e curta acao, diferente de temperaturas mais baixas que
o inicio da mostura onde observamos maior solubilizagdo das enzimas e em maxima
atividade (AGRARIA MALTE, c2023).

A expectativa € que no final o mosto cervejeiro contenha 75% de agucares
fermentesciveis (10% de glicose, 45% de maltose, 15% de maltotriose e 5% de
sacarose) e 0os 25% de agucares nao fermentesciveis (10% maltotetraose e 15%
dextrinas) (BARNES, 2004).

3.2.4 FILTRACAO OU CLARIFICACAO

Quando as enzimas estao inativas o mosto segue para etapa de filtracdo ou
clarificacdo. Utilizada para separacdo dos solidos em suspensdes liquidas com
auxilio de um elemento filtrante. O processo laboratorial e industrial tem algumas
diferengcas por conta do tamanho da produgcdo, mas ambos seguem o mesmo
principio. Aqui sdo removidas a massa e bagaco provenientes dos processos

anteriores, separando-os do mosto cervejeiro.
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Para garantir uma boa filtracdo precisamos analisar o tempo, valor, espacgo,
claridade do mosto, recuperacao dos extratos, facilidade de limpeza e o consumo de
agua (PICCINI, 2002)

Durante a clarificagédo, a temperatura do mosto deve ser mantida a 75 °C pois
se ha aumento na viscosidade acaba dificultando este processo. O mosto pode ser
recirculado dentro da tina até apresentar boa limpidez, nesta etapa realiza-se o
ajuste de pH com a agua de lavagem na faixa de 3,8 a 4,2, onde cerejas mais claras
possuem poucas lavagens e cervejas mais escuras possuem mais lavagens. S6 o
processo de lavagem leva em torno de 45 minutos, logo se a clarificagédo tiver um
tempo inferior a esse provavelmente ocorreu uma perda de eficiéncia. Todo o
processo (repouso, extrato primario e lavagens do bagaco) para ser eficiente deve
ocorrer em torno de uma hora e meia a duas horas onde é considerada a
clarificagéo total (AGRARIA MALTE, c2023).

A turbidez do mosto que sai do processo deve ser minima, pensando na
precipitacdo da cerveja ao longo do tempo e a recuperagdo do extrato deve ser
maxima, onde o bagaco é consumido até o final com pouco desperdicio de matéria
prima (PICCINI, 2002).

3.2.5 FERVURA

Apos a filtracdo, o mosto segue para etapa de fervura préxima a 100 °C
adicionando o lupulo. O resultado do mosto contém carboidratos, componentes
nitrogenados, polifendis, sais minerais, componentes do Iupulo e agua, entido
espera-se a partir da fervura a estabilizacdo da composicdo da cerveja (PICCINI,
2002).

O interesse esta em eliminar as substancias volateis e esterilizacdo do mosto,
isomerizagdo dos &-acidos (influenciam no amargor), destruicdo das enzimas,
formagcdo de trub, evaporagcdo da agua, diminuicdo de pH e incremento da cor
(SISTEMA FIRJAN, 2014).

A vapor ou elétrico, essas sao as formas de aquecimento utilizadas. A
primeira € a mais aplicada para cervejarias médias e grandes, podendo ter uma

variedade de desenhos e com controle de temperatura e pressao. O aquecimento
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elétrico é mais simples, porém limitado por conta dos custos e atentando-se em
evitar o sobreaquecimento da resisténcia (SISTEMA FIRJAN, 2014).

Monitorando a claridade, os volumes, o conteudo do extrato e a presencga de
residuos de amido garantimos a qualidade do mosto fervido, o percentual de

evaporacao deve ser maior que 4%.

3.2.6 LUPULACAO

A lupulacéo trata-se do processo de adigdo do lupulo no mosto e existem
alguns tipos de lupulagem diferentes, que geram caracteristicas distintas ao produto
final. Por ter em sua composigdo 6leos essenciais e &-acidos, o lupulo gera o
amargor da cerveja através da isomerizagdo durante o processo de fervura, e
quanto maior o tempo de contato entre lupulo e mosto fervendo, maior sera o sabor
da cerveja, entretanto com um tempo muito extenso, o rendimento cai novamente
(AGRARIA MALTE, ¢c2023). Como mencionado, ha a presenga de dleos essenciais
que sao altamente volateis, por isso, em baixas temperaturas ou etapas finais do
processo, € mais facil obter um produto mais aromatico (CERVEJA E MALTE,
c2023).

Como primeiro método de lupulagem temos o First Wort Hopping (FWH), que
se trata da adigdo do lupulo durante a transferéncia da panela de filtragem assim
que o mosto é separado dos graos, iniciando ambos o processo de fervura. Esse
meétodo da a cerveja caracteristicas mais amargas. A criagdo do método ocorreu em
1995, na Alemanha e ainda é utilizado nos dias de hoje, e de acordo com os testes
sensoriais ela é caracterizada como equilibrada, com menores notas de amargor e
retrogosto (BREW BLOG, 2018).

Outro meio de lupulagem é o Mash Hopping ou lupulagem na mostura, essa
técnica tem sido cada vez menos utilizada, mas se trata da adigdo do lupulo
diretamente na panela de mostura, onde ele é colocado em cima do malte e deixado
la durante todo o processo. Por testes sensoriais, a cerveja foi caracterizada
também como equilibrada e de amargor uniforme, o que ainda gera pesquisas, uma
vez que o método vai contra a literatura, todavia, outros fatores podem influenciar,

como o aspecto do lupulo (pellet ou flor), baixa de pH, entre outros. Porém, como
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mencionado, a técnica vem caindo em desuso, visto que a quantidade de insumo
necessaria é muito alta (BREW BLOG, 2018).

Whirlpool Hopping, essa técnica acontece no momento do whirlpool
(redemoinho feito na cerveja, apds a fervura e antes do resfriamento), logo adiciona-
se os lupulos e o deixa descansar até a decantagdo do trub. Nesse método ha
grande absorgao de 6leos essenciais, deixando o produto mais aromatico, porém
acarreta em uma baixa isomerizacdo dos A&-acidos, entretanto, o suficiente para
gerar um amargor no produto (BREW BLOG, 2018).

Durante a fervura, nés temos os lupulos de amargor e os de aroma, os
primeiros, como 0 proprio nome ja menciona, Sao responsaveis por trazer maior
amargor a cerveja, deixando-o maior tempo em contato com o mosto fervendo,
variando de 60 a 90 minutos, para que haja maior liberagdo dos a&-acidos. O
segundo, lupulos de aromas, também tem um nome bem literal, onde o Iupulo vai
ser responsavel por trazer maiores aromas ao produto, para isso acontecer, eles sdo
adicionados nos 15 a 5 minutos finais da fervura, preservando assim os dleos
essenciais e nao liberando tanto a-acido (BREW BLOG, 2018).

Além disso, temos o Hop Back, que se trata de adicionar lupulo dentro de um
local onde passara o mosto antes do resfriamento, fazendo assim uma infusao e
agregando aroma ao produto e o Dry Hopping que a adicdo de lupulo apds a
fermentacao, onde sao colocados durante o processo de maturagao e deixados em
um periodo de tempo variando de dias até semanas, assim como 0 método
anteriormente mencionado, ele também agrega bastante aroma a cerveja sem gerar
muito amargor. Ademais, existem os métodos combinados, que véo de teste de
mestre cervejeiros, com o intuito de trazer inovacdo de aromas e sabores (BREW
BLOG, 2018).

O processo de lupulagem gera algumas perdas, como de: “60 a 80% de
compostos de amargor, 10% de perdas no bagacgo de lupulo, 30% de perdas pela
retirada de trub quente e frio, 30% de amargor perdido durante a fermentagao”
(AGRARIA MALTE, ¢2023). Em maiores dosagens, a utilizagdo de leveduras
pulverulentas e de alta fermentagao leva também a maiores perdas, ou seja, quanto

maior for a dosagem, maiores serao as perdas.
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3.2.7 SEPARACAO DO TRUB QUENTE OU WHIRLPOOL

Os trubs sao flocos que se sedimentam nas tinas, eles sdo compostos por
proteinas, substancias do lupulo que ndo foram solubilizadas em processos
anteriores, polifendis, carboidratos, minerais e acidos graxos (MATHIAS; MELLO;
SERVULO, 2014). Durante o processo, temos o trub quente e o trub frio, sendo o
primeiro retirado apds a fervura e o segundo apos a maturagéo.

Esse processo auxilia na fermentacdo, uma vez que o trub quente, quando
nao retirado, pode vir a atrapalhar, ja que eles ficam envoltos das células da
levedura, ndo permitindo uma fermentacgao tao limpa.

O trub quente é retirado utilizando a técnica de Whirlpool, onde é feito
rotagcées no mosto (do tipo redemoinho), por um tempo pré-estabelecido e depois o
liquido vai descansar até que forme um aglomerado de trub no centro da panela.
Para que haja sua retirada, é feito uma drenagem por gravidade do mosto, para que
possa seguir o processo de resfriamento e adi¢do de leveduras. Ao perceber que o
liquido esta vindo com flocos, é necessario parar a drenagem (AGRARIA MALTE,
c2023).

Dois pontos de atengcdo nesse processo € o desenvolvimento de DMS
(dimetilsulfureto) que gera um off flavor, que seria um aspecto ou sabor diferente ao
padrao, podendo ser considerado um “defeito”, quando o mosto nido é resfriado
imediatamente apds o periodo de 20 a 30 minutos de repouso apds o processo de
Whirlpool e também a aeracdo que acontece durante o processo, uma vez que as
rotagcdes auxiliam na entrada de ar e podem causar oxidagao do produto (CENTRAL
BREW, c2023).

3.2.8 RESFRIAMENTO

Apds a fervura e retirada do trub quente, e como citada acima, € necessario
resfriar o mosto, para que seja evitado o desenvolvimento de DMS e outros
microrganismos, por isso, € imprescindivel que seja feito de uma forma controlada. A
rapidez nesse processo evita a evaporagao de compostos desejaveis do lupulo e
ajuda a melhorar as vantagens da levedura. E necessario resfriar o mosto acima de
92°C para uma faixa de 8 a 25°C pois essas sdo temperaturas de inoculagao das

leveduras. E importante ressaltar que precisa ser tomado muito cuidado, pois o
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mosto frio € rico em agucares, que se torna interessante para outros microrganismos
e pode levar a uma contaminagéo (AGRARIA MALTE, c2023).

O denominado “Cold Break” (choque térmico) também é um ponto benéfico
que esse processo gera, auxiliando na decantagdo das proteinas para o fundo, é
mais facil fazer a separacdo do mosto livre, ja que, se o resfriamento for realizado
por periodos mais longos, pode vir a causar um “Chill Haze”, que seria a
precipitacdo dessas proteinas, tornando o produto mais turvo, porém, nao ha
interferéncia sensorial, apenas estético (CONDADO DA CERVEJA, 2016).

Para auxiliar nesse processo, temos alguns equipamentos utilizados em
cervejarias artesanais para uma produ¢ao menor, como o chiller de imersao, onde é
construido com cobre, inox ou aluminio, no formato de tubos em espiral compactos,
tendo agua fria entrando em uma das extremidades e saindo agua morna na outra,
que € imerso no mosto quente, com o intuito de acontecer trocas térmicas até que o
mosto chegue a temperatura de inoculagdo das leveduras (AGRARIA MALTE,
c2023).

Ha também o chiller de resfriamento com passagem interna do mosto, que
por sua vez € mais agil e mais econémico, onde se liga a tubulagéo de entrada com
o recipiente que se encontra o mosto quente, fazendo-o percorrer por dentro do
espiral, nisso o chiller deve ser mergulhado dentro de outro recipiente com gelo para
que assim o mosto seja resfriado, na extremidade da saida havera a expulsdo do
mosto, agora frio, para o préximo processo (AGRARIA MALTE, c2023).

No processo de fabricagdo de cerveja em escala industrial é utilizado
trocadores de calor para fazer o resfriamento do mosto, o mais utilizado sao
trocadores de calor de placas por serem os mais recomendados nas operacdes
liquido-liquido, visto que sao flexiveis, versateis, economizam espacos, tem facil
manutengao e limpeza, além de alto rendimento térmico, porém ele apresenta alta
perda de carga limitacdo de temperatura e pressdao (MARTINEZ; BATISTA;
PASSINI, 2016).

3.2.9 FERMENTACAO

Essa € a etapa em que ocorre a acido das leveduras, de maneira anaerobica,
€ 0 agucar proveniente do mosto é transformado em alcool, CO; e calor, aqui, assim

como em outras etapas, o tempo e temperatura influenciam no resultado final. Ha
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alguns fatores que podem nos mostrar se a fermentagéo foi realizada de maneira
adequada, sendo eles: quantidade e viabilidade das leveduras, boa aeracdo do
mosto e controle de temperatura (CENTRAL BREW, ¢c2023). Essa € a unica parte do
processo que o O, é desejado, pois aqui ajudara na multiplicagdo das leveduras.

A reacdo que rege esse processo esta representada a seguir:

C;H,;0, — 2C0, + 2CH;CH,O0H + -energiautilizivel

Oikcose DCvdiido d= Carbang Eiana)

Nessa parte também temos a selecdo da cepa que sera utilizada, e se a
cerveja sera de alta ou baixa fermentagdo, que também acarretara nas questdes de
concentracédo celular, dados de crescimento, morte celular dos microrganismos, e
tempo para o término do processo.

Pontos que devem ser observados nessa etapa é o tempo necessario para
que ocorra o inicio da fermentagdo, para que n&o haja bactérias ou leveduras
selvagens, e também a insuficiéncia de leveduras pode levar a subprodutos
indesejados (CENTRAL BREW, c2023). Por isso, no Brasil as cervejarias optam por
trabalhar com tanques fechados, pois € mais facil de controlar a fermentagao por
uma série de fatores, como O,, temperatura e CO, (WUNDERLICH, S., & BACK, W.
2009).

A importancia do controle de temperatura nesse processo se da pelas
atividades das leveduras, uma vez que em graus mais baixos que o necessario, elas
acabam tendo baixa atividade e adormecendo, ja em graus mais altos elas
trabalham mais rapidamente e isso pode levar a um mau funcionamento, deixando o
ambiente mais propicio a desenvolvimento de compostos indesejaveis (alcool
superior, ésteres frutados) (CENTRAL BREW, c2023).

Para saber que a fermentacdo acabou é necessario fazer uma medigao de
tempos em tempos e acompanhar a densidade e compara-la com a inicial, quando

esse valor estabilizar, teremos o fim da fermentagéao.

3.2.10 MATURAGAO

Essa é a ultima etapa antes do envase, aqui a cerveja, ja fermentada e sem
leveduras, ficara “descansando” por um periodo de tempo pré estabelecido e em
uma temperatura, geralmente, de 5 a 3°C (apds o término da fermentacao) para que

ocorra uma melhor clarificacdo. Nesse processo ocorre a denominada “fermentagcao



36

secundaria”, causando uma clarificacdo por precipitacao das leveduras e proteinas,
assim como de sélidos soluveis (UFRGS, c2023).

Existem duas vertentes, a maturagado ainda no tanque fermentador, onde no
processo de cervejarias artesanais, a cerveja ainda mantém contato com a levedura
durante o processo, permitindo uma clarificagdo maior antes de transferir para a
garrafa. Nesse caso, € necessario nova adigdo de agucar antes do envase para que
haja uma nova carbonatacdo (AGRARIA MALTE, c2023).

Outra vertente é a maturagao na garrafa definitiva que ocorre sem a adi¢ao de
priming, onde dentro da garrafa do produto final é transferido a cerveja com 0,5 a 1%
de extrato fermentescivel ainda presente, ndo sendo preciso uma adigado de agucar
externo (AGRARIA MALTE, c2023).

A clarificagado, gerada no processo de maturagao € importante para finalizar o
produto, pois a cerveja vem da fermentagcdo com uma certa turbidez advinda da
presenca de leveduras. A temperatura amena auxilia com a sedimentagcdo do
fermento e de particulas de baixo peso molecular, clarificando a cerveja (UFRGS,
c2023).

Nas primeiras 12 horas ha a geragao do trub frio (proteinas coaguladas), que
ainda leva a uma discussao sobre sua retirada ou ndo, porém & recomendado retirar
depois de 12 a 18 horas apds a inoculagdo, caso ainda haja muito material
particulado (AGRARIA MALTE, c2023).

A maturacao tem seu tempo definido conforme o tipo de cerveja escolhido,
para produtos mais escuros, que possuem mosto mais concentrados, o tempo do
processo € maior, porque € necessario assimilar maior quantidade de extrato
(UFRGS, c2023). Além do tempo, a temperatura também ¢é algo importante para a
contagem de dias, baixas temperaturas levam um tempo maior para a atenuacao
dos extratos, entretanto deve-se tomar cuidado pois altas temperaturas ocasionam

problemas com a espuma, paladar e estabilidade (UFRGS, c2023).

3.2.11 ENVASE

O ultimo processo e usando como base também um processo mais artesanal,
temos o envase, aonde a cerveja ira para uma garrafa, devidamente esterilizada e
tampada, para que possa ser transportada e fazendo assim com que nao perca

nenhuma das suas propriedades, além de trazer o gas carbdnico para o produto,
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pois ela ainda passara por uma re-maturacdo dentro da garrafa e por conta das
tampinhas, que selam a saida, o gas (proveniente da mistura do agucar) fica “preso”
junto ao liquido, misturando-se (LAMAS BREW, 2017).

Nesse ponto, o mais importante é a higienizacdo das tampas e garrafas, uma
vez que as garrafas devem ser bem lavadas, até com o auxilio de uma escova de
crina, apos isso devem fervidas, e por ultimo adicionado algum sanitizante como
como acido peracético, iodophor, pac 200, alcool 70% (LAMAS BREW, 2017) junto a
elas para retirar sujidades organicas e, por fim, expostas em um secador ou suporte
préprio para garrafa com a finalidade de seca-las, ja as tampinhas devem ser
mergulhadas em alcool (AGRARIA MALTE, c2023).

A escolha pelas tampinhas é importante também, temos a Pry-Off que é
necessario um abridor para fazer sua abertura apds colocada na garrafa e as Twist-
Off, geralmente presente nas long necks, onde s6 com a rotagao elas abrem. A sua
escolha pode levar a diferentes vedacdes e se utilizada com finalidades erradas,
podem causar perda de CO; dentro das garrafas (LAMAS BREW, 2017).

A rotulagem deve ser feita seguindo as normas da IN n° 65 e deve conter os
ingredientes, ABV, EBC, IBU e especificagdes (DELFINO, 2021).

3.3 ADJUNTO

Os adjuntos sado qualquer elemento que nao faca parte das quatro matérias
primas principais da formulacdo da cerveja, ele tem duas utilidades, diminuir custos
e tornar o produto final mais barato e também agregar sabores e aromas que nao
seriam possiveis utilizando apenas as matérias primas principais.

Por conta da ma utilizagcdo de adjuntos, foi criada a Lei da Pureza Alema,
denominada Reinheitsgebot, que foi decretada pelo duque Guilherme IV da Baviera,
em 1516, onde ela regulamenta que a cerveja deveria ser fabricada apenas com
agua, malte de cevada e lupulo. Naquela época ndo se tinha o conhecimento da
levedura, mas atualmente ela é aceita na lei. Apds a segunda guerra mundial a lei foi
modificada, criando algumas flexibilizagdes, como para cervejas de alta fermentacao
foi autorizado além do malte, outros cereais, acucares e corantes, em escala
limitada (HOFBRAUHAUS, ¢2023).

Para cada pais a regulamentacao dos adjuntos é diferente, no Brasil, segundo
o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2019): “Art. 6° Adjuntos


https://www.lamasbrewshop.com.br/sanitizantes/
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cervejeiros sdo as matérias-primas que substituam, em até 45% em peso em relagao
ao extrato primitivo, o malte ou o extrato de malte na elaboracdo do mosto
cervejeiro” (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2019).

Os adjuntos mais utilizados sao os cereais maltados, sendo o milho com 46%
do total de adjuntos, arroz com 31%, cevada com 1% e agucares e xaropes
representando 22% (D’AVILA, et al. 2012). No Brasil, temos a High Maltose como o
adjunto mais usado na industria cervejeira, que é o extrato de malte feito a partir do
milho (CONCERVEJA, 2017). E para trazer inovagdo nos produtos, temos alguns
adjuntos como: frutas, coentro, gengibre, mel e cogumelos.

Como mencionado, temos os adjuntos solidos (milho, trigo e arroz) e os
liguidos como xaropes (milho, maltose e priming) e extratos, que irdo modificar
sabor, aroma e textura da cerveja conforme sua utilizagdo. Algumas cervejas com
adjuntos ja estdo conquistando seu proprio mercado, temos como exemplo as
cervejas de trigo, que vem conquistando um grande publico.

Para utilizacdo de adjuntos é necessario ter alguns cuidados em seu
recebimento, como analise visual, testes organolépticos (aroma e sabor) e controle
de granulometria. E temos que suas vantagens sdo sua capacidade de cozimento
sem investimentos adicionais nesses equipamentos, modificacdo da cerveja,
deixando-a mais leve e mais estavel ao tempo. Entretanto, como pontos de
desvantagens temos a grande quantidade de adjuntos que requerem diferentes
maquinarios, em pequena escala seu valor de mercado ¢é alto, os xaropes devem ser
mantidos quentes em uma temperatura de 45 °C para que nao haja contaminagao
microbiolégica e dependendo do percentual de utilizagdo, é necessaria uma
suplementagao nutricional (TECNOLOGIA CERVEJEIRA, 2014).

3.3.1 COGUMELO

Desde a antiguidade os cogumelos sao alimentos reconhecidos pelo seu alto
valor nutricional e potencial medicinal. Ha grande diversidade no Reino Fungi e os
cogumelos comestiveis estdo divididos em cerca de duas mil espécies, trinta
géneros, porém poucas sao produzidas em escala comercial. Dando destaque para
as espeécies mais consumidas e cultivadas no Brasil: a Agaricus bisporus
(champignon-de-Paris), Lentinula edodes (shiitake) e Pleurotus sp. (hiratake ou
shimeji) (FURLANI e GODQY, 2005).



39

No Brasil, o cultivo dos cogumelos é realizado de forma rustica por pequenos
produtores que mesclam a fungicultura a outras atividades agricolas. O estado de
Sao Paulo abrange a maioria destes produtores de cogumelos com mais de
quinhentos responsaveis pelo seu cultivo. Os métodos encontrados sdo pouco
desenvolvidos comparado com a Europa e Asia, que sdo grandes produtores
(MACHADO, 2019). O Parana esta sem segundo colocado na produg¢ao nacional de
cogumelos comestiveis, como o shitake e shimeji, tendo seu maior polo na regido de
Curitiba, Guarapuava, Campos Gerais, Dois Vizinhos, ... (DERAL, 2023). Os
métodos dependem da espécie escolhida, podendo seguir em trés diferentes
técnicas: cultivo axénico, cultivo natural e a semi-compostagem (MACHADO, 2019
apud EIRA,2004; SIQUEIRA et.al., 2012; KUBICEK, 2013).

Das técnicas de cultivo, a forma axénica tem objetivo de esterilizar o substrato
por meio de técnicas assépticas com pressdo e temperatura, enquanto o cultivo
natural € mais comum, ocorre sem assepsia em toras de madeira; enfim vemos a
técnica de semi-compostagem onde o substrato € disposto num tunel com ventilagao
forcada ou vapor em determinado tempo, variando de acordo com cada espécie
(MACHADO, 2019 apud EIRA, 2004; SIQUEIRA et.al., 2012; KUBICEK, 2013).

Seu cultivo traz muitos beneficios para a area rural, auxiliando na seguranca
alimentar e na sustentabilidade, até mesmo podendo ser utilizado como potencial
fonte de renda. Nao exigem muito espaco e crescem nos residuos, o que acaba nao
exigindo solos férteis como as outras atividades agricolas, sendo assim classificada
como atividade rural de base ecolégica. E necessario controlar a temperatura,
esterilizagdo e umidade para que a demanda seja maior e com qualidade,
observando também fatores de carbono e nitrogénio, pH, temperatura e umidade
(DE AGUIAR, 2016).

Influenciando diretamente o cultivo de cogumelo, as fontes de carbono como
monossacarideos, polissacarideos, aminoacidos, compostos policiclicos, lignina e
celulose sédo responsaveis pela contribuicdo energética das reagdes quimicas e
estruturais da célula que estdo presentes nas palhas e bagacos, por exemplo. Os
fungos hidrolisam essas substancias para facilitar a absorgdo. Ja o nitrogénio é
fundamental para sintese proteica e outros compostos nitrogenados, quando estéao
na dosagem correta aumentam a capacidade produtiva dos cogumelos, mas se
estiverem acima da dosagem necessaria acabam inibindo o crescimento fungico (DE
AGUIAR, 2016).
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O pH afeta diretamente o processo metabdlico e a utilizacido de nutrientes,
trabalhando dentro da faixa de 5,5 a 6, pois em meio acido sdo propicias ao
desenvolvimento dos contaminantes (De Aguiar, 2016 apud Lin, 2004). A
temperatura influencia no metabolismo das células destes organismos, sendo ideal
para seu crescimento faixas de temperatura até 35 °C (DE AGUIAR, 2016 apud
ZADRAZIL, 1974). Afetando a disponibilidade de nutrientes, a umidade deve-se ficar
em torno de 50 a 75%, fora desta faixa o substrato fica exposto ao desenvolvimento
de contaminantes e com pouca disponibilidade de oxigénio. (DE AGUIAR, 2016
apud CHANG e MILES, 2004).

Articulando sobre produtos comestiveis ha grande interesse em seu quadro
nutricional. Pela escassez deste tipo de conteudo relacionado aos cogumelos, as
autoras Regina Prado e Helena Teixeira desenvolveram um artigo com o
levantamento do valor nutricional da produgéo brasileira.

O estudo confirmou o grande potencial destes produtos de acordo com sua
composi¢ao onde destacamos a presenca de carboidratos, teor de proteina, teor de
lipideos, teor de acido ascorbico, teor de fibra alimentar e o teor de fésforo.

Neste estudo foi trabalhado trés tipos de cogumelos: shitake, shimeji e funghi
onde as principais caracteristicas sao:

O género Pleurotus é conhecido popularmente como cogumelo-ostra ou
shimeji e contém mais de cem espécies no mundo, sendo 25% delas cultivadas e
comercializadas. Sao fundamentais para a degradagao da madeira na natureza.
Ocupa o 2° lugar na producdo comercial do mundo e vem se tornando cada vez
mais vantajoso pela sua facilidade em adaptagdo e baixo custo, relacionados com
seu potencial enzimatico. As atividades bioldgicas voltadas a medicina também
trazem grande interesse quando falamos deste género pois tem efeitos antioxidante,
hipocolesterolémico, atividades antibacterianas, antifungicas e antivirais e, por fim,
previnem o aumento da pressao sanguinea (TAVARES, 2015). O grande destaque
deste género esta no Pleurotus ostreatus que pertence ao Reino Fungi, filo
Basidiomycota, classe Agaricomycetes, ordem Agaricales e familia Pleurotaceae.

O cogumelo funghi é originario do Chile muito utilizado na gastronomia,
encontrado no Brasil como Funghi Secchi temos um cogumelo da espécie Suillus
luteus, que anteriormente era denominado Boletus luteus, (Pegada Viva, c2023) ele
se encontra na forma desidratado mas isso nao faz com que eles percam suas

propriedades, uma vez que sao ricos em vitaminas do complexo B e C, fibras,
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proteinas, antioxidantes, potassio,entre outros (La Violetera, c2023). Além disso,
esse cogumelo traz muitos beneficios para o corpo humano, alguns deles s&o:
ajudar a controlar os niveis de agucar no sangue, fortalecer os ossos, aumentar a
imunidade, ser antioxidante.

E o terceiro cogumelo utilizado foi o cientificamente chamado de Lentinula
edodes e popularmente de “shitake”, também & um comestivel e utilizado na
culinaria, chega até ser confundido com o shimeji, porém essa € nativo do leste da
Asia. Assim como os outros, ele é rico em proteinas, faz bem para a imunidade, tem
propriedades anticancer, entre outros beneficios. (eCycle, c2023) entretanto, a
quantidade de compostos bioativos acaba oscilando conforme sua forma de cultivo,

armazenamento e preparo.
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4 MATERIAIS E METODOS
Esse trabalho foi realizado de maneira experimental, utilizando os laboratérios

da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Ponta Grossa, onde foram
feitas os preparos dos cogumelos e posteriormente o da cerveja, para isso,
buscamos utilizar os equipamentos disponiveis na universidade e para algumas
analises precisamos do apoio de uma cervejaria para quantificar as amostras. Todas
as analises foram realizadas de maneira quantitativa e qualitativa, fazendo uma
comparagao de uma cerveja com receita padrdo blond ale (sem alteragdes) e
receitas com adicdo de cogumelos.

Para comecar a producado da cerveja, foi necessario fazer a preparagao dos
cogumelos, onde foram usados os tipos: Funghi, Shimeji e Shitake, os trés tipos
foram desidratados em estufa, para que fosse mais facil o0 manuseio durante o
processo.

Em paralelo com a desidratacdo dos cogumelos, foi comegado os
preparativos para a cerveja, foi necessario moer o malte (o escolhido foi o tipo pilsen
e viena), onde foi utilizado uma quantidade de 6Kg do primeiro e 1Kg do segundo.
Foi colocado 25 L de agua para aquecer, ao momento que a temperatura chegou a
68 °C foi acrescentado o malte moido e o processo ficou em constante agitagao
durante 50 minutos, em uma temperatura média de 65 a 67 °C. Apds o término
desse tempo, o mosto ficou em repouso por 10 minutos e foi filtrado e lavado com
agua a 78 °C e posteriormente dividido em 5 panelas diferentes, para que assim
fosse possivel separar cada tipo de cerveja, os cogumelos utilizados e suas

concentracdes estdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 Representagao das cervejas artesanais elaboradas para estudo

Nome Tipo de Cogumelo Quantidade (g) Concentragao*
G1 Shitake + Funghi 150g+150¢g 4,89 %

G2 Shitake 400 g 571 %

G3 Shimeji 80¢g 1,14 %

G4 Funghi 250 g 3,57 %
Controle Sem cogumelos 0g 0 %

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

*Concentracdo em relacdo ao valor total de malte (7Kg)

Os cogumelos foram acrescentados no processo de fervura, onde apds a

filtracdo, durou um tempo médio de 60 minutos, interrompido aos 20 minutos para
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que fosse colocado os cogumelos, no caso da amostra de controle, seguiu a fervura
completa sem interrupgdes.

Faltando 15 minutos para o final da fervura foi acrescentado o lupulo,
utilizando a técnica de whirlpool hopping, onde o lupulo é colocado pds fervura e pré
resfriamento, proporcionando maior absorcdo de Oleos essenciais e deixando o
produto mais aromatico, o tipo escolhido foi o Cascade que fornece notas de toranja,
limdo e trazendo um aroma mais refrescante para a bebida. Apdés a fervura foi
realizada uma nova filtragcdo com o intuito de reter os cogumelos e termos apenas o
liquido. O préximo passo foi o resfriamento, o qual foi necessario o auxilio de uma
bacia com agua fria pois ndo havia um equipamento especifico, como por exemplo
um chiller, depois foi realizado cautelosamente (para que nao houvesse passagem
do trub) a transferéncia do mosto para os galées de plastico (adaptacéo para a
insercdo de um airlock), onde foi feito o armazenamento das amostras para a
fermentacdo, permanecendo por volta de 15 dias fechadas em um ambiente escuro
a temperatura ambiente, a levedura usada (ou fermento) foi a CY115 da marca
Angel. Seguinte a esse periodo veio o processo de maturagao, onde foram retirados
os airlocks, as garrafas vedadas e as amostras ficaram dentro de uma geladeira por
aproximadamente 20 dias.

Uma vez que as amostras ja estavam prontas (haviam passado pelo processo
de maturagao), elas foram abertas, novamente filtradas, tirando os sedimentos que
ficaram ao fundo, foi adicionada uma quantidade de acucar e envasadas em sua
embalagem final, prontas para a realizagdo de uma carbonatagdo secundaria para
seguir com as analises.

Na figura 4 temos a representagcao do processo produtivo das cervejas G1,
G2, G3 e G4. Na cerveja controle o fluxo foi praticamente 0 mesmo, mas sem a

entrada de cogumelos na fervura.



44

Figura 4 Fluxograma do processo produtivo
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.
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4.1 METODOS
4.1.1 DEGUSTACAO DIRIGIDA

Para comecar os testes das cervejas, foram feitas teste sensoriais de forma
informal através de uma degustagao dirigida, pois uma vez que alguns meétodos sao
realizados com reagentes de grande valor, o sensorial veio primeiro para nortear os
testes de laboratorio.

Foi separado um grupo de 6 alunos de uma faixa etaria de 20 a 25 anos e
sem conhecimento do tipo de cogumelo utilizado em cada amostra de cerveja, foram
feitas as consideracgdes (incluindo a cerveja controle). Por unanimidade temos que a
G4 foi a preferida, contendo um leve fundo de sabor de cogumelos, ela era a mais
parecida com a controle, mesmo a G3 tendo concentragdo mais baixa de cogumelos
0 sabor dela era mais acentuada e com fortes notas do adjunto utilizado, deixando a
cerveja mais amarga, e poucas notas de Blond Ale.

Em quesitos de sabor e aromas todas foram aprovadas, mesmo algumas
apresentando cores mais escuras, ndao foi um impeditivo para as pessoas beberem
ou cogitarem n&o comprar.

Como resultado da pesquisa de degustagao dirigida, temos que a G4, cerveja
produzida com 250g de Funghi foi a preferida e assim demos continuidade nos
testes de laboratério apenas com ela.

Figura 5 Amostras da cerveja artesanal realizada para analises

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.
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4.1.2 DESCARBONATACAO

Para comecgar as analises da cerveja e obter resultados mais precisos, é
necessario fazer a descarbonatagéo, ou seja, havera a retirada do CO,, essa etapa
€ necessaria para poder realizar os outros testes, uma vez que em alguns aparelhos
0 gas carbdbnico pode dar interferéncia e segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008),
amostras contendo altos teores de gas carbdénico, como as de cervejas, devem ser
descarbonatadas previamente as analises. (TEIXEIRA e PADILHA, 2021). Para isso,
foi utilizado o equipamento de Banho Ultrassénico Conjugado da SolidSteel. Os
parametros foram de 35,9 — 41,5 °C durante 50 minutos, dessa forma as bolhas
formadas pelo gas carbdnico eram estouradas por conta da frequéncia do
equipamento de 40 KHz.

Figura 6 Cervejas descarbonatando

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

4.1.3 ANALISE DE ALCOOL

A analise em questdo contou com o apoio de uma das cervejarias da cidade

de Ponta Grossa, nesta cervejaria eles contam com o equipamento Alcolyzer da
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Anton Paar, que determina o teor alcodlico sem influéncia de outros ingredientes de
amostra e o valor medido € com base no método unico e seletivo de absorgdo NIR.
Esta absor¢cdo nada mais € do que a espectroscopia de infravermelho préximo,
técnica usada para analisar amostras organicas, principalmente alimentos por se
mostrar o método mais eficiente para monitorar e controlar a qualidade e seguranga
do produto, através da emissdo da radiagdo eletromagnética no infravermelho
proximo de 780 nm a 2500 nm. As calibragdes e ajustes do equipamento sao

segredo do processo industrial da cervejeira que prestou apoio.

4.1.3 ANALISE DE pH

Para determinar o pH foi utilizado o aparelho digital da Atra, que inicialmente
foi calibrado com solugdes tampao de pH 4.00, 7.00, 9.00 e solugao de cloreto de
potassio. Utilizando 50 mL de cerveja G4 em um becker para realizar a leitura.

De acordo com o Compton (1978), para uma cerveja ser considerada normal,
seu pH deve contemplar uma faixa de 3,8 a 4,7 ((OLIVEIRA; FABER, PLATA-
OVIEDO, 2015).

4.1.4 DETERMINACAO DA COR

A determinacdo da cor também foi realizada na cervejaria de apoio. A
amostra foi filtrada com terra diatomacea em um filtro, funil de vidro, becker e 30 mL
de amostra. Foi utilizado um espectrometro, o seu modelo ndo pode ser revelado,
mas o equipamento foi calibrado para emitir um feixe de luz com comprimento de
onda de 430 nm.

4.1.5 DETERMINACAO DO AMARGOR

Esse teste também foi realizado fora dos laboratérios da universidade por isso
0s meétodos e equipamentos neste caso seguem como segredo de processo da
industria. A amostra foi centrifugada durante 15 minutos a 3500 rpm, depois foi
agitada em um agitador magnético com peixinho por 30 minutos buscando retirar o

CO; e mais 5 minutos em um agitador vertical. Feito a descarbonatagdo da amostra
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foi pipetado 1 mL de acido cloridrico e 20 mL de isooctano, posteriormente é
realizado a leitura no comprimento de onda de 270 nm.,

Figura 7 Amostras no shake para realizar descarbonatacao

=7

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Figura 8 Amostra pronta para realizacao da leitura no espectrometro

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

4.1.6 ANALISES DE ANTIOXIDANTES

O método DPPH foi o escolhido para realizar as analises de antioxidantes. Ele
pode ser solubilizado em metanol ou etanol, sendo mais desejaveis metodologias

que utilizam solventes de baixa toxicidade (OLIVEIRA, 2015). Foi realizada uma
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curva de concentragdo e uma curva de inibigdo com solucéo de acido ascérbico para
verificarmos a atividade antioxidante da cerveja controle e da G4. O teste iniciou
pesando 0,0274 g de acido ascorbico e posteriormente diluido num baldo de 100
mL, atingindo a concentragcdo mae da solugdo com 274 mg EAA/L; Depois foi
realizado outras diluicbes da solucdo em sete baldes volumétricos de 10 mL, a
diluicdo consiste, primeiramente, em pipetar 5 mL do baldo da solugdo de
concentracdo mae e completa-lo com etanol, para os préximos foi diminuido 1 mL de
acido ascorbico por baldao até termos somente o etanol. Feitas as dilui¢des,
colocamos 0,1 mL de cada um desses baldes em um tubo de ensaio devidamente
identificado e adicionamos 3,9 mL de DPPH. Depois de 30 minutos realizou-se a
leitura das amostras no espectrometro UV/VIS (Engineering S.R.L, WV-MS) em 515
nm e a realizagdo das curvas de concentracdo e inibicdo (Absorbancia x
Concentragéo de Acido Ascérbico e Absorbancia x %Inibigdo). Foi adicionado 5 mL
de cada cerveja, seguindo a mesma metodologia, e medido seus resultados em
triplicata.

Ao final da leitura com os resultados, poderemos criar uma curva cinética.
(EMBRAPA,2018).

4.1.8 DETERMINACAO DOS COMPOSOTOS FENOLICOS TOTAIS (CFT)

O teor de compostos fendlicos totais (CFT) é estimado utilizando métodos
espectrofotométricos, cromatograficos ou eletroquimicos. O mais tradicional é o
método Folin-Ciocalteu, com reagente constituido pelos acidos fosfotungstico e
fosfomolidico que tem estado de oxidagao 6+ com coloragdo amarela (LAZZAROTO,
2020).

Quando entram em contato com os agentes redutores (polifenéis) no pH
alcalino acontece a formagao de molibdénio e tungsténio azul, com oxidacdo média
de 5. Esta mudanga na coloragdo possibilita a determinagdo da concentragao de
compostos redutores+ (LAZZAROTO, 2020).

Seguindo pelo método, onde temos cinco amostras partindo de uma menos
concentrada para uma mais concentrada, emprega-se a construgdo de uma curva
analitica para dar continuidade nos calculos.

O teste consistiu em pegar 0,5mL da amostra de cerveja diluida em agua

destilada na proporgdo de 1:5 (v/v), em seguida foi transferida para um tubo de
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ensaio e adicionado 2,5mL do reagente Folin-Ciocalteu também diluido em agua
destilada, mas dessa vez na proporgéo de 1:10 (v/v) e agitado manualmente. As
amostras foram colocadas em repouso por 5 minutos e posteriormente foi
adicionado 2 mL de carbonato de sédio 4% (p/v) e entdo deixados em repouso por 2
horas longe da claridade.

Para medir a absorbancia foi utilizado 740nm no espectrofotdmetro e anotado

os resultados encontrados comparando com o equivalente de acido galico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Depois de aplicar as metodologias acima, foi possivel obter os resultados da

cerveja e como ja citado, por conta dos testes sensoriais, s6 sera comparado a
cerveja produzida com o Funghi com a cerveja controle, sem nenhuma adi¢cdo de
cogumelos.

Iniciando pela determinacdo de alcool, de acordo com a normativa
apresentada, pode-se considerar a cerveja produzida como “cerveja”, devido a sua
porcentagem de alcool que resultou 4,74 %v/v para G4 (com cogumelo) e 4,43 %v/v
para a de controle (Blond Ale). Seguindo os padrdes estabelecidos para as cervejas
ja comercializadas, que ficam entre 2,5 a 5,0 %v/v de alcool.

Os resultados obtidos para o pH das cervejas produzidas foram de 4,33 e
4,88 a 23,2 °C, para controle e G4, respectivamente. Nos padrbes a cerveja
produzida com cogumelos ndo poderia ser comercializada, porém ainda € possivel
trabalhar em cima do material para enquadra-la nos parametros exigidos. Ja
finalizada pode ser adicionado uma quantidade de acido latico ou acido fosforico
para redugao do pH, neste caso conseguimos trabalhar na faixa normal de pH para
comercializagao de cerveja sem alterar o sabor do produto final. Durante o processo
ha formas de trabalhar em cima da agua de brassagem, pois a agua utilizada nessa
etapa afeta diretamente o pH do mosto, outra alternativa esta na corre¢do do mosto
utilizando cloreto de calcio ou bicarbonato de sédio, e por fim, controle de pH
durante a fermentagédo observando-o e controlando com maior rigidez a temperatura
de fermentacao que influencia diretamente no pH.

Analisando os resultados de cor, foi construida a Tabela 2:

Tabela 2 Resultados de cor

Amostra Absorbéancia (com fator de correcdo) EBC

G4 1,525 x 25 38,125

C 0,546 x 25 13,65
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Influenciada por complexos fatores, a coloragao da cerveja pode ser afetada
tanto pelos grdaos de malte como as fases do processo. Os graos de malte
desempenham um papel crucial, com a tonalidade variando de acordo com o tipo e a

intensidade da torrefacéo. A reacao de Maillard durante este processo de torrefacao
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contribui para a formagdo de compostos que afetam a cor e o sabor da cerveja.
Além disso, o tempo e a temperatura de fervura do mosto, juntamente com a
levedura e o processo de fermentagdo, sdo determinantes na coloragédo final.
Aditivos e ingredientes especiais introduzidos, juntamente com o método de
fitragem e o tempo de armazenamento, também desempenham papéis importantes
na variedade de tons e nuances encontrados nos diferentes estilos de cerveja.
Como a cerveja controle foi a base para a G4, e apresentou coloragdo mais clara,
sugere-se que o aumento de EBC seja proveniente do cogumelo, uma vez que eles
ao se desidratarem adquiriram uma coloragdo mais escura e possa ter passado para

o liquido no momento de fervura.

Foi analisado também o extrato do produto acabado para as mesmas duas
cervejas, resultando em 10,92 °Plato para controle e 11,97 °Plato para G4. O grau
Plato € uma medida de densidade que revela a concentracdo de substancias
soluveis na agua, especialmente agucares, representada em graus. Quanto maior a
quantidade de agucares no mosto, maior sera o grau Plato. Essa medicdo é
fundamental para controle da qualidade da cerveja, pois oferece uma estimativa do
teor de alcool que a cerveja tera apos a fermentagéo, e também impacta o corpo e a

docura da cerveja final.

Para a obtengdo do amargor, segundo a metodologia foi possivel pelo
espectréometro ler, no comprimento de onda de 275,0 isooctano e obter o resultado
da amostra G4 sendo 0,553 x 50, assim concluindo que o IBU da cerveja é de 27,65
units. Em inglés, a sigla IBU significa International Bitterness Unit, ou seja,
representa o teor de amargor da cerveja. Como ja citado, este indice quantifica a
quantidade de alfa acidos do lupulo na bebida, determinando, assim, o grau de
amargor percebido. Contudo, é relevante considerar que a percepg¢ao do amargor
pode variar de pessoa para pessoa, sendo influenciada pela sensibilidade individual
e pelo equilibrio entre 0 amargor e outros sabores, como a dogura proveniente do
malte. Embora o IBU ofereca uma medida aproximada do amargor, a experiéncia
sensorial ao degustar a cerveja pode ser subjetiva e unica para cada individuo.

Na Figura 2 do item 3.1.5 esta representado a escala de IBU para as cervejas
artesanais, que novamente fica muito proximo dos parametros da cerveja Amber

Ale, com IBU de 20-60 units. Enquanto a cerveja produzida representou IBU de
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27,65 units. O amargor é resultado da quantidade e tipo de lupulo utilizado, o tempo
de fervura e 0 momento que sio adicionados no processo de fabricacdo. Deve haver
equilibrio entre o amargor e outros sabores, como a dogura do malte e a jungédo com
o funghi, sendo crucial para a percepcéo final do amargor pelo consumidor, isso tudo
ditara o nivel de amargor na cerveja. Caso o amargor nao tivesse sido aprovado
pela degustagcdo dirigida, seria necessario buscar alternativas para reduzir o
amargor na cerveja final. Adotando estratégias como: diminuir o tempo de fervura do
lUpulo, usar variedades de lupulo com menor teor de alfa acidos, reduzir a
quantidade total de lupulo, aplicar técnicas de dry hopping, e aumentar a presenca
de malte, intensificando a dogura e equilibrando o sabor, trazendo a percepc¢ao de

uma cerveja com menor amargor.

No cenario atual observa-se que o funghi influenciou na coloracao da cerveja,
visto que na amostra de controle ela esta nos parametros das cervejas artesanais
mais claras, porém ainda fora do que seria o ideal para a cerveja blonde ale. Mesmo
passando por uma filtracdo antes da analise, para torna-la mais préxima do
comercializado e de agrado sensorial seria necessario ter realizado um processo de
fitracdo muito elaborado e especifico, a cerveja ficou mais turva do que as
comercializadas. Para isso, muitos aditivos sdo adicionados a cerveja e ndo era o
objetivo da pesquisa, uma vez que ela deveria ter aspectos mais naturais e
saudaveis possivel, o ideal seria buscar processos fisicos para realizar uma nova

filtracao.

Comparando o resultado com a Figura 3 de cores e estilos de cerveja temos
que na faixa de 33-39 estdo as dark lager, vienna lager, marzen, amber ale, brown
ale, bock, dunkel e dunkelweizen. Todas elas consideradas cervejas mais escuras

do que as popularmente vendidas.

Os compostos fendlicos totais obtiveram um acréscimo da amostra de
controle para a amostra G4, com valores de 131,44 mg EAGI/L e 198,21 mg EAGIL,
respectivamente. O lupulo é capaz de produzir 6leos essenciais ricos em compostos
fendlicos juntamente com o cogumelo adicionado, durante a maturagdo ha
possibilidade de redugdo dos compostos fendlicos por conta do consumo das
leveduras e processos oxidativos, sendo necessario deixa-las armazenas em um

tempo menor durante essa etapa. Utilizando o Quadro 1, apresentado no item 3.1.5
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de referéncia vemos o teor dos compostos fendlicos comparando com os tipos de

familia das cervejas.

Observa-se nesse mesmo quadro que para faixa de 152-339 mg GAL/L para
o estilo Ale ndo ha valores de referéncia para quantidade dos compostos fendlicos,
enquanto a cerveja produzida representou 198,21 mg GAL/L. A partir disso podemos

relacionar o teor de compostos fendlicos com a atividade antioxidante da cerveja.

A adigdo do cogumelo funghi na cerveja trouxe grande relevancia para
atividade oxidante, visto que pelas propriedades nutricionais do cogumelo este era o
resultado esperado. Adicionar este adjunto durante a fervura apresentou ganhos,
sendo possivel transferir as propriedades buscadas para a cerveja, 0 que nos trouxe
como resultado: 152,09 mg EAA/L para cerveja controle e 243,13 mg EAA/L para
cerveja G4. Com porcentagem de inibicdo de 43,7% e 71,9%, para controle e G4
respectivamente. Acrescentando que além dos beneficios para saude a atividade
oxidante também & importante para estabilidade do sabor da cerveja, uma vez que a
oxidagao é causada pela formagao de trans-2-nonenal e outros aldeidos saturados e
insaturados por conta da oxidacao de lipideos (VANDERHAEGEN et al., 2006).

Na Tabela 3 temos a comparagao total da cerveja produzida com cogumelos
como adjunto e com a controle, ambas feitas com 0 mesmo preparo e nas mesmas

condicoes

Tabela 3 Resultados dos parametros para cerveja controle e G4

Parametros Controle G4 (produzida com Funghi)
Teor alcoolico (%ABV) 4,43 4,74
pH a 23,2°C 4,33 4,88
Coloragéao (EBC) 13,65 38,125
Extrato do produto acabado 10,92 11,97
(°Plato)
Grau de amargor (IBU) 27,65
Fendlicos totais (mg EAG/L) 131,44 198,21
Acao antioxidante (mg EAA/L) 152,09 243,13
% de inibicdo 43,7 71,9

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023

Através da tabela, é observado que mesmo utilizando a mesma receita como
base, as cervejas analisadas apresentaram diferenca em todos os parametros
analisados, mostrando entdo o impacto do adjunto dentro do processo cervejeiro, e
que mesmo sendo permitido apenas uma porcentagem de adicdo, ja é suficiente

para causar impactos no produto final.
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6 CONCLUSAO

A utilizacdo de cogumelos como adjuntos de uma cerveja artesanal com a
finalidade de agregar com o produto e torna-lo mais saudavel se mostrou viavel,
principalmente com os valores de agao antioxidante apresentados. Durante a
apresentacao dos resultados ja foram descritas algumas melhorias que podem ser
aplicadas no processo para que a cerveja se enquadre nas tolerancias e possa

desenvolver um papel ainda melhor.

No decorrer do processo de producdo de cerveja, foi notado que ao usar
cogumelos desidratados, eles acabaram se re-hidratando e absorvendo maior
quantidade de liquido do que previsto, a principio era para cada amostra render
aproximadamente 8L e ao final algumas chegaram a render apenas 1L. Um dos
fatores que seriam impeditivos para comercializagdo desta cerveja é o alto valor
agregado dos adjuntos, uma vez que os cogumelos sao muito caros no Brasil e 0

rendimento foi baixo.

Em caso de continuagdo da pesquisa, € importante optar por outro método
de insergdo dos cogumelos, como in natura, por exemplo; também pode se levar
em consideragdo uma comparagao entre a cerveja Amber Ale, no lugar de uma
Blond Ale, visto que as caracteristicas sensoriais sdo mais parecidas, uma vez
que, ao cozinhar os cogumelos houve uma alteragdo em sua coloragao, levando a
cerveja apresentar cores mais fortes, além de poder testar com outras
concentracdes de cogumelos para que o sabor fique cada vez mais parecido com

uma cerveja ja comercializada.
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