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RESUMO

Cerveja artesanal ndo convencional ¢ um termo utilizado para descrever
cervejas produzidas de forma artesanal e com matérias primas ou ingredientes nao
convencionais ou adicionais. Essas cervejas sdo geralmente produzidas em pequenas
quantidades, utilizando técnicas tradicionais e receitas criativas. Existem diversas
publicacdes cientificas e pesquisas académicas sobre cervejas artesanais, seus

ingredientes e processos de produgao.

Este estudo teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre a
produgdo de cervejas artesanais ndo convencionais utilizando matérias-primas
alternativas. E abordado diferentes ingredientes ( cereais, hortalicas, frutas e
especiarias) e técnicas utilizados na produgdo de cervejas artesanais (adi¢do de
leveduras ndao convencionais, remog¢do de gliten, diminuicao do teor alcodlico das
cervejas). Os diferentes ingredientes como: o arroz ¢ utilizado como adjunto na
fabricacdo de cervejas, resultando em uma menor produgdo de etanol. O arroz preto
¢ uma variedade aromatica que foi desenvolvida pelo Instituto Agrondmico de
Campinas. Estudos também mostram que ¢é possivel enriquecer a cerveja com farinha
de feijdo preto, resultando em caracteristicas sensoriais intensas. Outras pesquisas
exploraram o uso de diferentes hortalicas e frutas na producdo de cervejas, como
abacaxi, acerola, banana, cana-de-acucar, graviola, laranja, manga, pitaia e uva.
Esses ingredientes conferem sabores e aromas diferenciados a cerveja. Estudos
também foram realizados sobre a adi¢do de café, capim-cidreira, erva-mate, pimenta
dedo de moga e pimenta rosa em cervejas artesanais, resultando em caracteristicas
sensoriais Unicas. Também foram exploradas as diferentes técnicas de produgdo de
cervejas através da adicao de leveduras ndo convencionais na producao de cerveja,
assim como a produgdo de cervejas sem glaten. A pesquisa também abordou a
producdo de cervejas com baixo teor alcodlico e cervejas escuras utilizando
ingredientes ndo convencionais. O interesse por esses tipos de cervejas estd
crescendo devido a mudangas nos estilos de vida e preferéncias dos consumidores.
Diferentes métodos e técnicas sdo utilizados para obter cervejas com caracteristicas
especificas, levando em consideracdo a estabilidade, a aceitagdo dos consumidores e

a qualidade sensorial do produto.

VI



Palavras-chave: cervejas artesanais; cervejas nao convencionais; matérias-

primas alternativas; adjuntos; hortalicas; leveduras ndo convencionais.

VII



ABSTRACT

Craft unconventional beer is a term used to describe beers produced in an artisanal
way and with non-conventional or additional raw materials or ingredients. These beers
are generally produced in small quantities, using traditional techniques and creative
recipes. There are several scientific publications and academic researches on craft beers,

their ingredients, and production processes.

This study aimed to conduct a literature review on the production of
unconventional craft beers using alternative raw materials. It addresses different
ingredients (cereals, vegetables, fruits, and spices) and techniques used in the production
of craft beers (addition of non-conventional yeasts, gluten removal, reduction of alcohol
content in beers). Different ingredients such as rice are used as adjuncts in beer
production, resulting in lower ethanol production. Black rice is an aromatic variety that
was developed by the Agronomic Institute of Campinas. Studies also show that it is
possible to enrich beer with black bean flour, resulting in intense sensory characteristics.
Other researches have explored the use of different vegetables and fruits in the production
of beers, such as pineapple, acerola, banana, sugarcane, soursop, orange, mango, dragon
fruit, and grape. These ingredients confer differentiated flavors and aromas to the beer.
Studies have also been conducted on the addition of coffee, lemongrass, yerba mate, chili
pepper, and pink pepper in craft beers, resulting in unique sensory characteristics.
Different production techniques have also been explored through the addition of non-
conventional yeasts in beer production, as well as the production of gluten-free beers. The
research also addressed the production of low-alcohol beers and dark beers using non-
conventional ingredients. The interest in these types of beers is growing due to changes
in consumer lifestyles and preferences. Different methods and techniques are used to
obtain beers with specific characteristics, taking into account the stability, consumer

acceptance, and sensory quality of the product.

Keywords: craft beers; unconventional beers; alternative raw materials; adjuncts;

vegetables; non-conventional yeasts.
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1. INTRODUCAO

Cerveja artesanal ndo convencional ¢ um termo utilizado para descrever cervejas
produzidas de forma artesanal e com matérias primas ou ingredientes nao convencionais ou
adicionais. Essas cervejas sao geralmente produzidas em pequenas quantidades, utilizando
técnicas tradicionais e receitas criativas. Existem diversas publicagdes cientificas e pesquisas
académicas sobre cervejas artesanais, seus ingredientes e processos de produgio.

(MOSHER, 2009).

Hieronymus (2012), ressaltou que a utilizacdo de ingredientes ndo convencionais na
producdo de cervejas artesanais, pode adicionar complexidade e sabor as cervejas. Esses
ingredientes trazem caracteristicas unicas que se destacam, proporcionando uma experiéncia

sensorial diferenciada para os consumidores.

Dredge (2014) ressaltou a importancia da criatividade na producdo de cervejas
artesanais. Segundo ele, a exploracao de diferentes ingredientes proporciona uma infinidade de
possibilidades de sabor, aroma e cor, levando os consumidores a descobrir novos horizontes no

mundo da cerveja.

A producgdo de cervejas artesanais ndo convencionais tem ganhado cada vez mais
destaque e apreciadores ao redor do mundo. Diferente das cervejas comerciais convencionais,
as cervejas artesanais proporcionam uma experiéncia Unica ao paladar, com sabores e aromas
distintos que resultam de ingredientes ndo convencionais. Neste contexto, variadas matérias-
primas tém sido utilizadas por produtores inovadores na busca por novas experiéncias
sensoriais, além de modificacdes no processo convencional de producdo de cerveja, que podem

agregar nas caracteristicas do produto final (BAMFORTH, 2018).

De acordo com Batista (2021), estima-se que haja mais de 20 mil varia¢des de cervejas
ao redor do mundo. Essa diversidade ¢ resultado de modificacdes nas etapas do processo de
fabricacdo, como variacdes de tempo e temperatura durante a mosturacdo, fermentagdo e
maturagdao, bem como o uso de ingredientes distintos, como trigo, milho, centeio, arroz, mel e
frutas, que podem alterar o sabor do produto. Pesquisas t€m mostrado que a inclusdo de outros
ingredientes na producdo de cerveja contribui para a adicdo de compostos bioativos,

aumentando assim o valor nutricional da bebida.



Pode-se usar também na cerveja, especiarias que essas sdo usadas para dar sabor,
coloracdo ou até mesmo preservar e conferir aroma a bebida. A cerveja artesanal pode ser
produzida em pequena escala, com ingredientes selecionados visa atender consumidores mais
exigentes, assim a qualidade da bebida ¢ mais importante do que a quantidade, o que se difere
da cerveja tradicional, que por ser em grande escala a qualidade geralmente ndo prevalece

(SANTOS, et al., 2022).

Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo apresentar uma revisao da literatura
sobre o processo de produgdo de cerveja ndo convencional envolvendo matérias-primas

alternativas.

2. OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo principal realizar o levantamento bibliografico do

processo de producdo de cervejas ndo convencionais e suas especificidades.
2.1. Objetivos Especificos

e Levantamento de dados bibliograficos entre 2012 a 2024, voltados para a
fundamentagdo teodrica sobre a evolucao da cerveja;

e Panorama atualizado do mercado nacional cervejeiro (mapa da cerveja);

e Levantamento do processo produtivo de cervejas artesanais;

e Referencial tedrico sobre estudos utilizando matérias-primas alternativas para a
producdo de cervejas artesanais ndo convencionais frutadas, ou com adicdo de vegetais, ou
com baixo teor alcodlico, além de usos de processos de otimizagdo da quantidade de alcool,

sem gluten e de cores escuras.

3. METODOLOGIA

O delineamento deste estudo consistiu em uma revisao sistematica, que se baseou em
mais de 300 pesquisas por artigos cientificos (de 2012 a 2024) em periddicos cientificos
indexados ao Portal da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no Google Académico, na
Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e na Science Direct, além de livros e artigos de

jornais disponiveis na web. Os critérios de inclusdo abrangeram trabalhos publicados em
2



portugués ou inglés, e artigos completos indexados nos mencionados bancos de dados. Nas
pesquisas foram utilizadas inumeras palavras chaves, sendo as principais: cerveja artesanal ndo
convencional, leveduras, matérias-primas nao convencionais para producao de cerveja, cervejas
frutadas, hortaligas, legumes, especiarias, cerveja sem gluten, cerveja com baixo teor alcodlico,

cerveja escura, dentre varios outros.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Historico

O sabor da cerveja ¢ influenciado por varios fatores, tais como a matéria-prima
empregada, o tipo de processo utilizado, a levedura selecionada e os compostos gerados durante
a fermentacdo e maturagdo. Esses elementos t€ém um impacto significativo nas caracteristicas
sensoriais da bebida (CARVALHO et al., 2007).

A fabricagdo de cerveja ¢ uma tradicao milenar que faz parte da historia e sua evolugao.
Acredita-se que a pratica de fazer cerveja tenha se originado na regido da Mesopotamia, onde
a cevada crescia em estado selvagem. Ha evidéncias de que a cerveja maltada ja era produzida
na Babilonia por volta de 6000 a.C., sendo os sumérios considerados a primeira civilizacdo a
fabricar cerveja. Apos a queda do império sumério, os babilonios aprimoraram a tecnologia de
producdo de cerveja (DRAGONE; 2010).

A Lei da Pureza (Reinheitsgebot), criada por Guilherme IV, Duque da Baviera, em 23
de abril de 1516, ¢ conhecida como o codigo mais antigo relacionado a producao de cerveja.
Essa lei estipulava que a cerveja deveria ser feita exclusivamente com agua, malte, lapulo e
levedura. No entanto, atualmente, sdo adicionados a fabricagdo da cerveja outros ingredientes
e aditivos alimentares (MELO, 2018).

As cervejas sao classificadas nas familias Lager e Ale. As Lagers sdo cervejas de baixa
fermentacdo, que acontece em temperaturas aproximadas de 8° a 15°C, e permanece em torno
de 14 dias. Apds esse periodo, as leveduras ficam concentradas no fundo do tanque, resultando
em cervejas geralmente mais leves e claras, com menor teor alcodlico, refrescantes e menos
amargas que as Ales. Entre os estilos pertencentes a familia Lager estdao as populares: Pilsener
(ou Pilsen), Helles, Vienna Lager, Dunkel e Bock. Apesar da Lager ser associada as cervejas
refrescantes e claras, nem toda Lager ¢ clara, j& que o malte utilizado influéncia no resultado

final, conferindo notas mais ou menos tostadas a bebida. As cervejas Ale, essas sdo cervejas de

3



alta fermentagdo. Nesta, as leveduras sobem para a superficie do tanque durante o processo de
fermentagdo, que ocorre entre 15° e 25°C, e permanece cerca de cinco dias. O resultado sao
cervejas com aromas e sabores mais complexos, com IBU (unidade internacional de amargor),
em geral, mais alto. Entre as Ale com amargor mais pronunciado, estdo as cervejas IPA e as
Pale Ale, de amargor intenso, citricas e florais. Além desses estilos, as Weizenbier, Witbier,
Weiss, Porter, Stout, Catharina Sour, Dubbel e Tripel também estdo entre as Ale mais famosas.

(SINDICERV,2024).

A producido de cerveja artesanal possibilita a fabricagdo em pequenas quantidades para
consumo no proprio local ou para embalagem e venda em outros estabelecimentos. A cerveja
artesanal pode ser embalada em barris de aco inoxidavel, latas ou garrafas de vidro.
Normalmente, as capacidades de producao variam entre 1000 e 2000 litros por fornada, sendo
que o nimero de fornadas por semana pode variar de um a cinco (BATISTA, 2021).

Cerevisia ou cervisia ¢ o termo latino que representa a bebida atualmente conhecida
como cerveja. Originado do nome atribuido pelos gauleses a uma bebida feita a partir de cevada
e outros graos, foi nomeado em homenagem a deusa Ceres, associada a agricultura e fertilidade.
A cerveja € uma das bebidas alcoodlicas mais populares em todo o mundo, devido a sua ampla
disponibilidade, valor nutricional, capacidade de proporcionar refrescancia, teor alcoolico

moderado e custo acessivel (ASSIS,2021).

4.2. Producio de Cerveja no Brasil

A tradi¢do de consumir cerveja no Brasil teve inicio no inicio do século XIX, quando
D. Jodo VI da familia Real Portuguesa introduziu a bebida no pais. Naquela época, a cerveja
era importada da Europa. Posteriormente, em 1888, a “Manufatura de Cerveja Brahma Villigier
e Cia” foi fundada no Rio de Janeiro, seguida pela fundacdo da “Companhia Antarctica
Paulista” em Sao Paulo, em 1891 (MELOQO, 2018).

De acordo com a ultima edi¢do do Anudrio da Cerveja, divulgado pelo Ministério da
Agricultura e Pecudria (MAPA), os dados referentes ao ano de 2022 revelam um crescimento
de 11,6% no setor cervejeiro, com a inauguracdo de 180 novos estabelecimentos. No total, o
Brasil registra atualmente 1.729 cervejarias (MAPA, 2022).

Nas unidades da Federagdo ndao houve diminui¢do no nimero de estabelecimentos.
Destaca-se o estado de Minas Gerais, que, com um acréscimo de 33 cervejarias registradas,

ultrapassou Santa Catarina em 2022 para alcangar a terceira posi¢ao no ranking, com um total
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de 222 estabelecimentos. Sdo Paulo continua sendo o estado com o maior nimero de cervejarias
registradas, com um total de 387 estabelecimentos, seguido pelo Rio Grande do Sul, que conta
com 310 cervejarias (MAPA, 2022).

Segundo o levantamento, a tendéncia de concentragdo de cervejarias na regido Sudeste
permanece, com um total de 798 estabelecimentos registrados, representando 46,2% do total de
cervejarias do Brasil. A regido que apresentou o maior crescimento relativo no ano foi a Norte,
que, apesar de contar apenas com 36 estabelecimentos, registrou um aumento de 20% em

relacdo a 2021 (Figura 1).

Figura 1: Grafico- Total de Registros de Estabelecimento
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Fonte: MAPA, 2023

Segundo o Anuario da Cerveja de 2023, o nimero de municipios com pelo menos uma
cervejaria também aumentou, sendo um a cada oito municipios brasileiros possuem pelo menos
uma cervejaria registrada (Figura 2). Isso significa que atualmente, ha 722 municipios
brasileiros com ao menos uma cervejaria, representando um aumento de 7,4% em relacdo a
2021, quando havia cervejarias em apenas 672 municipios brasileiros. No entanto, vale ressaltar
que o Acre, Amapa e Roraima continuam sendo as Unicas unidades federativas que possuem

apenas um municipio com a presenga de cervejaria (MAPA, 2022).

Figura 2: Grafico - Percentual de Estabelecimento por regido
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O Brasil ocupa atualmente o terceiro lugar no ranking mundial de produtores de cerveja,
ficando atras apenas da China e dos Estados Unidos. De acordo com dados da Euromonitor
International, empresa de mercado, € previsto que o pais alcance um volume de vendas de 16,1
bilhdes de litros em 2023, representando um crescimento de 4,5% em relagdo a 2022

(SINDICERY, 2023).

A cadeia produtiva da cerveja possui um papel de grande relevancia no cenario
econdmico brasileiro. Ela contribui com mais de 2 milhdes de empregos, entre diretos, indiretos
e induzidos, e também representa cerca de 2% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais. De
acordo com um estudo realizado pela Fundacdo Gettilio Vargas (FGV) em parceria com o
Sindicato Nacional da Industria da Cerveja (Sindicery), a cada emprego criado em uma
cervejaria, sdo gerados, em média, 34 novos postos de trabalho em toda a cadeia produtiva

(MAPA, 2022).

Esses ntiimeros impressionantes também refletem na economia do pais. A cadeia
produtiva da cerveja € responsavel pela geracdo de mais de 27 bilhdes em saléarios e contribui
com mais de R$ 49,6 bilhdes em tributos por ano. Isso faz com que a industria cervejeira seja
um dos principais colaboradores para o crescimento e desenvolvimento do Brasil

(SINDICERY, 2023).

O Brasil conta com uma propor¢ao de uma cervejaria registrada para cada 123.376

habitantes. Esse nimero representa um aumento de 10,4% na densidade cervejeira do pais em



relacdo a 2021, quando a propor¢do era de um estabelecimento para cada 137.713 habitantes

(MAPA, 2022).

No estado de Santa Catarina, os habitantes sdo os mais bem servidos no que diz respeito
a cervejarias, ocupando o primeiro lugar no ranking com uma propor¢ao de uma cervejaria para
cada 34.132 habitantes. Por outro lado, Sdo Paulo, apesar de ter o maior nimero de
estabelecimentos, ocupa a sexta posi¢do devido a sua maior populacdo, apresentando uma

cervejaria para cada 120.540 habitantes, um valor proximo a média nacional (MAPA, 2022).

No ambito municipal, um feito inédito foi alcancado pela cidade de Linha Nova/RS, que
registrou uma densidade cervejeira abaixo de mil habitantes por estabelecimento. Considerada
o0 municipio com a mais alta densidade cervejeira no Brasil, Linha Nova/RS possui uma
cervejaria para cada 862 habitantes, sendo que o total de habitantes ¢ de 1.724 pessoas. Além
disso, a cidade conta com 2 cervejarias. As cervejarias brasileiras alcancaram um total de
42.831 produtos e 54.727 marcas de cervejas registradas. Em relagdo aos novos produtos, houve
um crescimento de 19,8% em comparagdo com o total de produtos registrados em 2021,

resultando em um aumento de 7.090 produtos (MAPA, 2022).

Assim como ocorre com o0s estabelecimentos registrados (Figura 3) a maioria dos
registros de produtos esta concentrada nas regides Sul e Sudeste, representando 91,8% de todas
as cervejarias do pais. O estado de Sdo Paulo ¢ lider em niimero de marcas registradas de
cerveja, com um total de 16.528, e também possui o maior numero de produtos registrados,
com 12.319. Além disso, a cidade de Sao Paulo ¢ o municipio com o maior nimero de registro

de cervejas, contabilizando 1.817 registros (MAPA, 2022).

Quanto as exportagdes brasileiras, o Anuério da Cerveja revela que houve uma leve
diminuicdo das exportagdes brasileiras de cerveja em 2022 em relacdo a 2021. Foram
exportados, em 2022, 200.588.542 kg do produto, o que representa uma queda de 16,8%. A
redugdo no volume exportado também afetou o valor total das exportagdes brasileiras, porém
de forma menos significativa. Em 2022, as exportagdes de cerveja brasileira geraram um total
de US$ 120.047.504 em receita, uma reducdo de 8,7% em relagdo ao montante arrecadado no
ano anterior. Apesar dessa diminuigdo, o produto exportado teve um aumento de valor de 9,1%,
passando de uma média de prego de 0,55 US$/kg para 0,60 US$/kg em 2022. Outro aspecto

positivo ¢ o crescimento do mercado brasileiro de exportagdo de cerveja. Em 2022, o Brasil



conseguiu exportar cerveja para 79 paises distintos, igualando a maior marca registrada no

periodo analisado, que ocorreu em 2020 (MAPA, 2022).
Figura 1: Estabelecimentos registrados
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Em termos de importacao, a cerveja importada pelo Brasil estd em queda devido a maior
oferta de produtos nacionais. Em 2021, foram importados 18.406.249 kg de cerveja, enquanto
em 2022 essa quantidade diminuiu para 14.897.234 kg, o que representa uma redugdo de

aproximadamente 19,1%. (MAPA, 2023).

Além disso, observa-se uma menor diversidade na origem dos produtos, com apenas 21
paises diferentes exportando cerveja para o Brasil em 2022. A Bélgica foi o maior mercado de
importacdo brasileiro de cerveja em 2022, com um total de US$ 4.456.620 em produtos, o que
representa aproximadamente 34,3% do wvalor total das importagdes brasileiras de

cerveja (MAPA, 2023).

A geracdo de empregos no setor cervejeiro € de grande importancia historica para a
economia do Brasil, sendo responsavel por mais de 42 mil oportunidades de trabalho diretas.
Os empregos diretos estdo concentrados principalmente na regido sudeste, representando 57,8%
do total. Em seguida, as regides Nordeste e Sul contribuem com 16,8% e 14,7%,
respectivamente. Ja o Centro-Oeste conta com 7,1% dos empregos e a regido Norte apenas com

3,7% (MAPA, 2022).



4.3. Processo de Producio de Cerveja

4.3.1. Matérias-primas
4.3.1.1. Malte

O ingrediente que fornece cor, sabor e contribui para a formagao de espuma na cerveja
¢ o malte. O malte ¢ o grao de cereal comumente cevada (Figura 3) que foi modificado via
processo de malteagcdo para conter enzimas que ajudam a quebrar as cadeias poliméricas de
amidos e proteinas, resultando em aglcares fermentaveis e dextrinas, que contribuem para o

sabor adocicado e aparéncia da cerveja (LEWIS, 2002).

Portanto, para utilizar o grdo do cereal de maneira apropriada, ¢ imprescindivel realizar
a malteacdo, que compreende trés fases: maceragdo, germinacdo e secagem. A malteagdo ¢
responsavel pela transformacdo do amido encontrado no endosperma do grdo em agucares
fermentaveis. No entanto, ¢ importante ressaltar que o método de secagem do grdo pode

influenciar o tipo de carameliza¢do que ocorre no processo (BELETI et al., 2012).

Para medir a cor da cerveja, o método padrao é o SRM (Standard Reference Method),
que usa uma escala numérica para indicar a tonalidade da cerveja (SCHWARZ, 2015). Em
funcdo do tipo de malte com casca durante a clarificagdo do mosto pode auxiliar na filtragem,
pois o tipo de malte escolhido pode afetar a cor final da cerveja. Maltes mais escuros resultam
em cervejas mais escuras, enquanto maltes mais claros resultam em cervejas mais claras

(VENTURINI, 2016).

Figura 2 - Graos de cevada




4.3.1.2 Agua

A é4gua (Figura 4) desempenha assim um papel fundamental na producao de
cerveja, sendo considerada a matéria-prima mais importante em termos
quantitativos uma vez que ¢ um ingrediente que representa cerca de 90 % do
produto final (DRAGONE, 2010). Para seu uso adequado, a 4gua necessita estar
dentro de especificagdes corretas, sendo elas: livre de impurezas, filtrada, sem
odor, gosto e cloro (REBELLO, 2009). Com o avanco tecnoldgico, houve a
possibilidade de manipular as propriedades presentes na agua, permitindo que
possa se ajustar conforme a formulacdo para a produgao de cerveja (ANDRADE et
al., 2011). Porém o tpio de dureza da dgua pode, por exemplo, influenciar também
o processo fermentativo, pois a fermentagdo pode ocorrer de baixo para cima,
dando o sabor amargo e de cima para baixo, oferecendo um sabor mais leve na

cerveja (AQUARONE ET A., 1983).

Figura 3 - Agua a principal matéria-prima da cerveja.
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Fonte: (BRASIL,2024)

Para garantir a qualidade da cerveja, a 4gua utilizada deve atender a requisitos restritos.
Ela deve ser potavel, transparente e livre de cor, odor e sabor estranhos. Além disso, é necessa-
rio que nao contenha nitratos, metais pesados e amoniaco. A alcalinidade maxima permitida
¢ de 50 ppm ou menos, preferencialmente menor que 25 ppm, € a agua deve conter
aproximada- mente 50 ppm de calcio. O Ph ideal para o processo varia de 5.2 a 5.6(OLIVER,
2012).
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E importante também considerar a quantidade de minerais na 4gua, uma vez que sua
presenca em niveis elevados pode afetar o sabor da cerveja. A concentragdo de s6dio acima de
150 a 200 mg/L pode conferir um sabor salgado a bebida, porém, em niveis mais baixos (até
100 mg/L), pode proporcionar um efeito adocicado, principalmente quando associado a ions
cloreto. A presenca de potassio em concentragdes superiores a 500 mg/L. também resulta em
um sabor salgado. fons de magnésio em concentragdes acima de 70 mg/L conferem um gosto
amargo e azedo a cerveja, enquanto que o ferro, mesmo em concentragdes de 0,5 mg/L, pode

causar um sabor metélico e adstringente (OLIVER, 2012).

4.3.1.3 Lupulo

O lupulo tem uma histoéria de uso que remonta a antiguidade. No século I, Plinio, um
escritor romano (24-79 d.C.), mencionou a planta em seus livros da “Naturalis Historia”. Ele
nomeou a planta como lupus salictarius (lobo dos salgueiros), uma referéncia ao seu habito
trepador e a sua tendéncia de crescer sobre salgueiros e outras arvores em seu habitat natural.

(SPOSITO,2019).

Plinio também retratou o Iupulo como uma planta comum em jardins e hortas, sendo
usada na culinaria de maneira semelhante aos aspargos. Antes do ano 200 A.C, o lupulo ja era
utilizado na Babilonia para a producgao de bebidas. Existem registros que mencionam o termo
“si- cera ex luplis confectam”, que se traduz como “bebida forte feita de lupulo”
(SPOSITO,2019).

As resinas sao componentes do lipulo que apresentam acidos amargos, que podem ser
classificados em a-acidos (3-17%) e B-acidos (2-7%). Sdo esses acidos que conferem o
amargor agradavel da cerveja, além de estabilizar a espuma e apresentar propriedades
antibacterianas, especialmente contra bactérias Gram-negativas (SEMENIUC, 2017). Para o
amargor ocorrer, no processo cervejeiro, os lipulos de amargor, isto €, lupulos que apresentam
mais de 10% de a-acidos, (humulonas) sdao adicionados no inicio da etapa de fervura do mosto.
Durante a fervura, que ocorre por 45 a 60 minutos em média, as humulonas sofrem um
processo de isomerizagdo originado os iso-a-acidos ou iso-humulonas, que sdo mais amargos

e mais soliveis em agua que as humulonas (VERZELE,M., 1986).

Mais de 300 substancias volateis ja foram identificadas no lupulo, sendo que este

contém aproximadamente 0,4 a 2,5 ml/100 g de 6leos essenciais. Os principais componentes
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desses Oleos sdo os hidrocarbonetos terpendides, que representam cerca de 80%

(SCHONBERGER, 2011).

O lupulo pode ser comercializado na forma de flores secas, péletes ou extrato, sendo as
duas ultimas formas mais concentradas e de facil armazenamento e manipulacio
(VENTURINI, 2000). As dosagens de lupulo utilizadas geralmente variam de 1,5 a 4,5 g/L
.(DRAGONE, 2010). A Tabela 1 apresenta a composi¢ao quimica das flores de lupulo.

Tabela 1: Composi¢ao quimica do ltpulo em flor

Caracteristicas Percentagem(%o)
Resinas amargas totais 12-22
Proteinas 13-18
Celulose 10-17
Polifenois 4-14
Umidade 10-12
Sais minerais 7-10
Acucares 2-4
Lipidios 2,5-3
Oleos essenciais 0,5-20
Aminoacidos 0,1-0,2

Fonte: STEVENS (1967); BIENDL (2009).

4.3.1.4 Fermento

O ingrediente responsavel por transformar os acglcares presentes no malte através da
fermentagdo alcodlica ¢ chamado de levedura ou fermento. Trata-se de um microrganismo

unicelular, eucarionte, anaerdbio facultativo, que se reproduz por brotamento (SHWAN, 2001).

Durante o processo de fermentagdo, a levedura converte os agucares fermentaveis, como
glicose, frutose, galactose, manose, maltose (agucar mais utilizada pelas leveduras) e
maltotriose, em alcool e gas carbonico, além de liberar fendis, cetonas e ésteres. Esses produtos

podem afetar a qualidade final da cerveja, podendo melhoréa-la ou danifica-la (BOZA, 2000).
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De acordo com Venturini (2000), a levedura cervejeira ndo deve ser considerada uma
matéria-prima, pois ela é utilizada apenas como agente de transformac¢do bioquimica dos
ingredientes, através da fermentacao alcoolica. As leveduras mais comumente utilizadas no
processo cervejeiro sdo a Saccharomyces cerevisiae, para producao de cervejas do tipo Ale, de

alta fermentacdo, e a Saccharomyces uvarum, utilizada na fabricagdo de cervejas do tipo Lager,

de baixa fermentagdo (DRAGONE, 2010).

Atualmente, a fabricacdo de cervejas do tipo lager, a fermentacdo ¢ conduzida por
leveduras da espécie Saccharomyces pastorianus. A heranca genética desta espécie provém
da j& conhecida S. cerevisiae e da recém-descoberta S. eubayanus. As leveduras do tipo
lager subdividem-se em dois grupos: Saaz e Frohberg. Suas caracteristicas sao reflexos das
diferentes proporcdes dos genomas provenientes de S. cerevisiae e S. eubayanus entre 0s

dois grupos.( Lovatti Et al. 2019).

Tanto a Saccharomyces uvarum quanto a S. cerevisiae (Figura 5) tém a capacidade
de assimilar uma variedade de aglcares, como glicose, frutose, sacarose, maltose e
maltotriose. A principal diferenca bioquimica entre as duas leveduras esta relacionada a
sua capacidade de fermentar o dissacarideo melibiose (glicose-galactose). A
Saccharomyces uvarum produz uma enzima extracelular chamada melibiase, que permite
assimilar a melibiose. (DRAGONE, 2010). Analises de DNA mostraram que todas as
cepas utilizadas na producdo de cerveja possuem semelhangas, levando os taxonomistas a

designa-las como Saccharomyces cerevisiae (RUSSELL, 2006).

Figura 4 - Levedura Saccharomyces cerevisiae

Fonte: (BRASIL, 2024)

4.3.2 Fabricacio de Cerveja
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O processo de produgdo de cerveja artesanal esta disposto no fluxograma da Figura 6,
embora as cervejas de mesma classificagdo sejam produzidas utilizando basicamente o mesmo
processo, elas podem apresentar algumas variagdes de um tipo para outro. As etapas do

desenvolvimento da cerveja estdo descritas a seguir.

A Figura 6 apresenta o fluxograma do processo de fabricacdo de cerveja de forma

resumida, a qual serd detalhado a seguir.

Figura 5: Fluxograma do processo de fabricagao de cerveja
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Fonte: BATISTA,2021
4.3.2.1 Moagem do malte

Tem como objetivo fragmentar o grdo do cereal e expor seu amido interno,

aumentando assim a area de contato com as enzimas presentes no malte, o que

14



beneficia a hidrélise (BATISTA,2021). Para que o malte seja considerado bem
moido, € necessario que ele apresente as seguintes caracteristicas: auséncia de graos
inteiros e particulas de endosperma aderidas a casca, a maioria das cascas deve estar
rasgada longitudinalmente, o endosperma deve estar reduzido a particulas pequenas
e uniformes, além de apresentar quantidade minima de farinha fina (ARAUJO,
2016). As cascas moidas do malte sao utilizadas como uma camada filtrante para a
filtragdo do mosto, visando um melhor aproveitamento das matérias-primas (CURI,
2006). A moagem pode ser classificada em dois tipos: seca e imida. A moagem
umida difere da moagem seca devido a umidificagdo do malte, o que torna suas
cascas mais flexiveis e com menos endospermas aderidos a elas (BATISTA,2021
apud ARAUJO, 2016).

A seguir na Figura 7, um modelo de moedor de rolo.

Figura 6 -Moedor de rolo caseiro para cervejas artesanais

Fonte: BRASIL, 2024

4.3.2.2. Mosturacao

A mosturagdo (ou Brasagem), Figura 8, consiste na mistura do malte moido com agua
na tina de mostura. Nesse processo, ¢ necessario obter um controle mais preciso da temperatura
e do tempo, pois seu objetivo ¢ promover as reacdes bioquimicas essenciais para 0 processo

(BATISTA,2021 apud TOZETTO, 2017).

A mosturacao pode ser realizada de trés formas: decocg¢do, infusdo ou uma combinagao
dos dois métodos. No processo de infusdo, a mistura € aquecida a uma determinada temperatura

e mantida por um periodo de tempo. Em seguida, a temperatura ¢ elevada gradualmente até
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atingir a temperatura final desejada. Ja4 no processo de decoc¢do, uma parte da mistura ¢
separada e levada a fervura, para em seguida ser reintegrada ao mosto principal. Isso resulta no
aumento da solu¢cdo combinada. Um dos beneficios desse método € a maior extragao do amido
(BATISTA,2021 apud ARAUJO, 2016).

No processo de mosturacao ha enzimas envolvidas que convertem o amido do malte em
actcares fermentdveis. As principais enzimas sdo a alfa-amilase e a beta-amilase, que
possuem diferentes ranges de temperatura ideais para a sua atua¢do. A beta-amilase ¢ a
principal enzima responsavel pela conversdo do amido em agucares fermentaveis. Esta quebra
as moléculas de amido em aglcares menores, como a maltose, que sdo facilmente
fermentéaveis pelos fermentos da levedura. A alfa-amilase ¢ responsavel por quebrar as
moléculas de amido em agucares menores, como a dextrina. . Outra enzima importante na
fabricacdo de cerveja € a protease, que quebra as proteinas presentes no malte em peptideos
menores, que sao importantes para a formagdo de espuma e a estabilidade da cerveja.

(KLUGER, 2023).

Figura 7 — Tina de Mostura¢ao (Brasagem)

Fonte: BRASIL, 2024

4.3.2.3. Filtracao do mosto (clarificacido)

Filtragdo do mosto ¢ separar a parte sdlida, conhecida como bagago de malte, da parte
liquida do mosto cervejeiro. Em geral, a filtragdo ¢ realizada em duas etapas, sendo: primeira-
mente, a fragdo liquida ¢ passada por um leito filtrante, resultando no mosto primario ¢ a se-
gunda etapa, o residuo solido é lavado com agua a 75°C para recuperar o extrato que ¢ retido

na torta de filtro, assim aumentando a eficiéncia do processo (BATISTA,2021).
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A figura 9 mostra a filtragem separando o do mosto do liquido.

Figura 8: Filtragem separando o do mosto do liquido

Fonte: (BRASIL,2024)

4.3.2.4.Fervura

Na fervura do mosto, uma série de transformagdes ocorrem para garantir a qualidade da
cerveja. A fervura resulta na desnaturagdo protéica, concentragdo do mosto, eliminagdo de
compostos sulfurosos, esteriliza¢do e escurecimento do liquido, gracas a reagcdo de Maillard.
Além disso, ¢ nesse momento que ocorre a adicdo do lupulo, um ingrediente chave na

fabricacdo da cerveja (BATISTA,2021).

A adicdo do lupulo ¢é realizada em duas etapas distintas. A primeira ¢ no inicio da
fervura, quando o lupulo ¢ adicionado para conferir o amargor a cerveja. Essa etapa ¢
responsavel por equilibrar o sabor da bebida, tornando-a mais agradavel ao paladar. A segunda
etapa ocorre ao final da fervura, onde o ltpulo ¢ adicionado com a func¢ao de conferir o aroma
caracteristico da cerveja. E nessa fase que a bebida ganha suas notas aromaticas Ginicas e

distintas (BATISTA, 2021).

O processo de fervura geralmente leva de 60 a 90 minutos, garantindo que todas as
transformagdes necessarias ocorram de forma adequada. Além disso, € importante ressaltar que
também ¢é necessario um tempo adicional de cerca de trinta minutos para aquecer o liquido antes

do inicio da fervura (BATISTA,2021).
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4.3.2.5. Tratamento do mosto

Ap6s a fervura, o mosto resfriado € transferido para outro tanque. Essa etapa facilita a
separagdo de toda a proteina desnaturada presente no mosto apos a fervura, através de um
periodo de repouso de trinta minutos (BATISTA,2021 apud MORADO, 2009). O resfriamento
do mosto ¢ importante para evitar impactos danosos as leveduras, pois temperaturas acima de
35°C°, estas podem morrer, nao havendo fermentacdo (CRUZ, 2022).

Além disso, a aeragdo do mosto no inicio do processo fermentativo ¢ fundamental para
o crescimento das leveduras. O oxigénio € necessario para as leveduras realizarem a respiracao
celular e para a sintese de acidos graxos insaturados e esterois, que sdo componentes das

membranas intracelulares (BATISTA,2021).
4.3.2.6. Fermentacao

A fermentagdo tem inicio logo apds a adi¢do da levedura, apds certificar-se de que o
mosto estd devidamente resfriado e aerado. Nesta etapa, ocorre a liberacdo de Didxido de
carbono (CO»), calor e a conversao dos aguicares fermentaveis em alcool. Os principais produtos
resultantes desse processo sao o etanol e o didoxido de carbono. Outras reagcdes também ocorrem,
levando a formagdo de subprodutos como alcoois alifaticos e aromaticos superiores, ésteres,
acidos organicos, compostos carbonilicos e sulfurados, além dos dalcoois polihidricos

(BATISTA, 2021 apud ARAUJO, 2016).

A escolha da levedura utilizada e 0 modo como a fermentacdo ¢ conduzida tém um papel
importante na obtenc¢ao de dois tipos distintos de cervejas: as de alta fermentagdo, que resultam
em cervejas do tipo Ale; e as de baixa fermentagdo, que resultam em cervejas do tipo Lager

BATISTA, 2021 apud ARAUJO, 2016).

As cervejas de alta fermentacdo sdo produzidas sob condi¢cdes ambientais de
temperatura em torno de 18°C a 22°C, em um tempo mais curto. E utilizado a levedura S.
cerevisiae nesse processo. Durante a fermentagao, a levedura ¢ deslocada pelo Gas Carbonico
(CO») gerado até a superficie do fermentador, o que contribui para a formacdo de aromas
frutados devido a maior produgdo de ésteres pela levedura. Por outro lado, as cervejas de baixa

fermen- tacdo sdo fabricadas a temperaturas inferiores, aproximadamente entre 7°C e 15°C,
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durante um periodo de tempo maior. Nesse caso, sdo utilizadas as leveduras Saccharomyces

- ou _ que sedimentam no fundo do tanque (BATISTA,2021 apud
VENTURINI FILHO, 2010).

A seguir a Figura 10 mostra uma dorna de fermentagao.

Figura 9 — Dorna de fermentagao

Fonte: BRASIL,2024

4.3.2.7. Maturacao

Apods a remocdo do fermento, a temperatura no tanque diminui, iniciando a fase de
maturagdo, que dura no minimo 72 horas. O processo de fermentagcdo da cerveja pode ser
dividido em duas fases: sendo a primeira chamada de fermentacdo primdria e a segunda de
fermentagdo secundaria. A fermentacdo secundaria tem como objetivo clarificar a cerveja,
através da precipitacdo de leveduras e da formagdo de complexos de proteinas e polifendis,
além de amadurecer a bebida, a bebida, conferindo um acabamento sensorial aprimorado ao
produto final (BATISTA,2021 apud VENTURINI FILHO, 2010).

Ap0s a fermentagdo primaria, o extrato fermentavel residual da cerveja continua sendo
metabolizado lentamente durante o periodo de maturagdo. O processo de maturacdo continua

mesmo apos o término da fermentagao secundaria (BATISTA,2021;).

Durante essa etapa, ocorrem reagoes fisico-quimicas que transformam o aspecto visual
da bebida, além de gerar aromas e sabores caracteristicos. Muitos cervejeiros consideram essa
fase como o momento de aprimorar e finalizar a cerveja 2021 BATISTA, 2021 apud

VENTURINI FILHO, 2010).

Durante a fermentacdo secundéaria, a bebida se carbonata naturalmente, parte do gas
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carbonico ¢ resultante da produgdo da levedura, e uma contrapressao de gas carbonico de 0,8 a
1,0 atm ¢ aplicada no tanque de fermentacdo. Além disso, métodos mecanicos, como a
utilizacao de gas carbonico (CO) recuperado da fermentacao da cerveja ou gas fornecido por
empresas especializadas, podem ser usados para complementar a carbonatacdo (BATISTA,
2021 apud VENTURINI FILHO, 2010).

Na Figura 11 mostra um modelo de maturagdo de cerveja em barril de carvalho.

Figura 10: Maturagdo de cerveja em barril de carvalho

Fonte: (BRASIL,2024)

4.3.2.8. Clarificaciao da cerveja

A finalidade da clarificacdo ¢ remover particulas que estdo suspensas na bebida, como
células de fermento, bactérias e substincias coloidais. Isso resulta em uma cerveja com cor mais
clara, maior estabilidade fisico-quimica e brilho. Vale ressaltar que essa etapa ndo altera a
composi¢ao nem o sabor da cerveja, mas ¢ fundamental para garantir uma aparéncia visual
atraente (BATISTA,2021 apud CURI, 2006).

Antes da etapa de clarificagdo, a cerveja ¢ carbonatada sob pressdo usando géas carbonico
de alta pureza (minimo 99,5%). O gas substitui parte do oxigénio presente na cerveja, o que
aumenta sua estabilidade durante o armazenamento. Em alguns processos, o gas carbonico ¢
produzido a partir de agucares residuais pela adi¢ao de células ativas de leveduras (Krausen) a
cerveja em maturagdo. Apds a carbonatacdo, a cerveja ¢ clarificada usando filtros de terra
diatomacea. Existem diferentes tipos de filtros, como placas verticais, horizontais, placa e
suporte, e filtro de vela. As camadas de terra diatomdcea retém as particulas em suspensdo da
cerveja. O tempo do processo ¢ controlado com base em medidas de pressdo, turbidez e
concentragdo de microrganismos viaveis. A pressdo ndo deve ultrapassar 3 bares acima da
pressdo atmosférica. O limite de células residuais de leveduras apos a filtragdo ¢ de menos de
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10 por 100 ml de cerveja. Tanto o tanque de mistura quanto o filtro sio mantidos a temperaturas
controladas (62°C a 65°C).A temperatura ndo deve exceder 70°C para evitar o escurecimento

da lecitina. (PICCINI, et al. ,2002).

A Figura 12 mostra uma cerveja antes e depois da clarificacdo.

Figura 11: Clarificacdo da Cerveja

Fonte: BRAISL,2024

4.3.2.9. Pasteurizacao

A pasteurizagdo ¢ um processo essencial para garantir a qualidade e seguranca da
cerveja, pois visa eliminar microrganismos que podem comprometer suas caracteristicas.
Dependendo da linha de produgéo e dos equipamentos disponiveis, pode ser realizada antes ou
depois do envase. E importante ressaltar que a pasteurizagdo ¢ uma etapa que diferencia a
cerveja do chopp, pois esta tltima ndo requer esse procedimento. Portanto, o chopp tem um
prazo de validade de aproximadamente 15 dias, enquanto a cerveja, ao passar pelo processo de
pasteurizagdo, pode ter sua duracdo estendida para cerca de 6 meses (BATISTA, 2021 apud
CARVALHO, 2007).

4.3.2.10. Envase

Ap0s as etapas mencionadas anteriormente, a cerveja pode ser embalada no local de
escolha, como barris de ago inoxidavel, garrafas ou latas, dependendo da forma como sera

comercializada. (BATISTA,2021).
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Na Figura 13, mostra uma linha de envaze artesanal de 4 bicos.

Figura 12 - Envase da Cerveja artesanal 4 bicos

Fonte: BRASIL,2024

4.4 Producao de Cervejas nao Convencionais : Matérias-primas alternativas

No Brasil, de acordo com o Decreto n° 6.871, emitido pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento em 4 de junho de 2009, as matérias-primas alternativas para a
producdo de cerveja sdo consideradas, além da cevada cervejeira, os demais cereais aptos para
0 consumo humano, malteados ou ndo-malteados, assim como os amidos e agucares de origem
vegetal. Segundo a legislacdo brasileira, ¢ permitido substituir parte do malte de cevada por
matérias-primas alternativas, porém, o seu uso ndo pode exceder 45% em relagcdo ao extrato
primitivo da cerveja. Por sua vez, o regulamento italiano permite a substitui¢ao de, no maximo,
40% do malte de cevada por extrato seco, de acordo com a Associacdo dos Produtores de

Cerveja Italianos (ASSOBIRRA, 2016).

Enquanto que no Brasil, as matérias-primas alternativas sdo considerados matérias-
primas, no Reino Unido, a regulamenta¢do dos padrdes alimentares, considera estas como
adjuntos cervejeiros , isto € : "qualquer fonte de carboidratos além da cevada maltada que
contribui com acgucares para a obtencdo do mosto”. Os aditivos geralmente sdo considerados
fontes ndo fermentaveis de acucares. Normalmente, eles ndo contribuem para a atividade
enzimatica, possuem pouco ou nenhum nitrogénio soliivel. No entanto, eles apresentam a
vantagem de serem mais acessiveis economicamente do que o malte de cevada. Além disso,

eles podem ser encontrados em regides onde a producao de cevada ndo ¢ viavel. Eles também
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podem conferir caracteristicas especiais de coloracdo e aromatizagdo, permitindo a criagdo de

diferentes tipos de cerveja inovadores (STEWART, 2006).

Os cereais mais comumente utilizados como matérias-primas alternativas sdo: milho,
arroz, cevada, trigo, sorgo e triticale. Esses cereais sdo adicionados durante a fase de preparacao
do mosto cervejeiro. Dentre eles, o milho ¢ considerado a principal matéria-prima cervejeira,
sendo utilizado para a produgao de xarope de maltose, que € amplamente utilizado pela industria

cervejeira nacional (DRAGONE, , 2010).

No entanto, o uso de adjuntos cervejeiros em quantidades elevadas nao ¢ recomendado,
pois pode diminuir o teor de nitrogénio na cerveja, o que pode prejudicar o metabolismo da
levedura e resultar em alta viscosidade, dificuldade de filtragdo e cerveja com baixa qualidade

de espuma (BRADEE, 1977).

Abaixo vamos descrever algumas das matérias-primas alternativas avaliadas neste

estudo bibliografico.

4.4.1. Cereais
4.4.1.1 Arroz

O arroz, pertencente a familia Poaceae, ¢ um dos alimentos mais consumidos
globalmente, especialmente na Asia. Devido ao seu elevado teor de amido, que varia entre 70%

a 75%, o arroz se torna uma matéria-prima adequada para a fabricacdo de cerveja. (CEPPI,

2010).

Embora o arroz possua um poder diastatico (PD) - que ¢ a capacidade de converter
aclcares complexos em aglcares mais simples - inferior ao da cevada, ainda assim pode ser
utilizado como matéria-prima na produgdo de cerveja, pois possui um teor de dextrinase
superior ao da cevada, permitindo uma sacarificacdo completa. Contudo, devido ao seu alto teor
de 4cidos graxos livres insaturados, o arroz ¢ mais suscetivel a oxidagdo, o que pode resultar
em odor rangoso. Por outro lado, o uso do arroz na fabricagdo de cerveja também apresenta um
aspecto positivo, que ¢ o alto conteudo de fibras, facilitando o processo de filtragao (CEPPI,

2010).

Apesar de possuir um teor de amido maior do que a cevada, o arroz possui uma estrutura
de amido distinta, bem como uma composi¢ao diferente de amilose e amilopectina, além de
uma atividade amilolitica inferior a da cevada. Como consequéncia, o uso de arroz na fabricagao
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de cerveja resulta em um amido mais soluvel no mosto, o qual ndo ¢ utilizado pela levedura.
Isso acarreta em uma menor producdo de etanol, também devido ao menor teor de proteina
soluvel. Dessa forma, devido ao baixo PD, as suas caracteristicas sensoriais pouco agradaveis
ao paladar e ao seu baixo custo, considera-se mais adequado utilizar o arroz apenas como

adjunto na produgdo de cerveja, ao invés da sua versdo maltada (CEPPI, 2010).

O arroz preto ¢ bastante aromatico, fazendo parte do cotidiano dos asiaticos desde a
antiguidade e ¢ reconhecido por suas caracteristicas nutricionais e, em alguns casos, medicinais

( GODOY, 2005).

Na Figura 14, é possivel visualizar o arroz preto e sua quirera, junto com outros tipos

de arroz.

Figura 13 - Arroz preto integral (a), arroz branco integral (b),

arroz branco(c), arroz preto (d)

Fontes: BRASIL, 2024

Santos (2011) utilizou a quirera de arroz preto (Oryza sativa L.) sem valor comercial
para aumentar a contribuicdo de agucares no extrato de um mosto primitivo de cerveja. Foi
utilizado um planejamento experimental fatorial completo para otimizar as condigdes de
hidrolise. A levedura Saflager S-23 foi selecionada para o processo e a cerveja resultante foi
avaliada tanto sensorialmente quanto fisico-quimicamente. O processo demonstrou bom

rendimento fermentativo, eficiéncia de fermentacao e produtividade de alcool. Concluiu-se que
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o processo pode resultar em um produto com caracteristicas sensoriais intensas e agradaveis,

idealmente consumida durante o inverno.

Cicotti, A. et al. (2015) discutiram a utiliza¢ao de duas cepas microbianas na produc¢do
de cerveja utilizando malte a base de arroz. Os pesquisadores analisaram os efeitos do Bacillus
subtilis e do Kluyveromyces marxianus no processo ¢ verificaram que a adicao dessas cepas
microbianas resultou em melhorias significativas na qualidade e sabor da cerveja produzida.
Esses resultados sugerem que o uso desses micro-organismos pode ser uma estratégia eficaz

para melhorar a qualidade da cerveja feita com malte de arroz.

Park, et al. (2017) estudaram a melhoria do sabor da cerveja de arroz por meio da
utilizacdo de diferentes cepas de Saccharomyces cerevisiae para suprimir o crescimento da
bactéria indesejada Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Os pesquisadores realizaram
experimentos ¢ descobriram que certas combinagdes de cepas de S. cerevisiae eram mais
eficazes na inibi¢ao do crescimento da bactéria, resultando em uma cerveja de arroz com melhor
sabor. Além disso, essas combinagdes de cepas também aumentaram a producao de compostos
volateis, contribuindo para um aroma e sabor mais rico e complexo na cerveja final. O uso de
uma cultura mista de diferentes cepas de S. cerevisiae foi concluido como uma forma efetiva

de melhorar o sabor da cerveja de arroz.

Chaves & Julido (2017) analisaram o efeito de diferentes tipos de malte de arroz (obtidos
a partir de arroz parboilizado e ndo parboilizado) na qualidade da cerveja. Foram feitos experi-
mentos para avaliar as propriedades fisicas e quimicas das cervejas produzidas com cada tipo
de malte. Os resultados mostraram que o malte de arroz parboilizado resultou em cervejas com
maior teor alcodlico, devido a sua composi¢do, maior facilidade gelatinizacdo do amido.
Também apresenta menor acidez, devido o arroz parabolizado possuir menos acidos graxos e
proteinas do que o malte de cevada, além de apresentar maior e maior estabilidade, devido
Menos Compostos Oxidaveis melhor Filtracao: e menor ¢ causado principalmente por proteinas

e polifendis presentes na cerveja

Neto & SILVA (2017) estudaram o uso de arroz nao inoculado na produg¢ao de cervejas
acidas. A pesquisa explorou a utiliza¢do desse ingrediente na fermentagdo, destacando que o
arroz ¢ uma fonte de carboidratos que pode ser metabolizada por bactérias acido-laticas e
leveduras selvagens presentes naturalmente no ambiente. Os resultados mostraram que o uso

de arroz ndo inoculado pode contribuir para o sabor e aroma caracteristicos dessas cervejas.
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Chaves & Julido (2018) avaliaram a otimizacao do processo de malteacdo para a produ-
¢do de cerveja com alto teor de arroz. O estudo abordou as técnicas e procedimentos necessarios
para obter um malte de qualidade com alto teor de arroz, visando melhorar a produgao de cer-
vejas especiais. O trabalho analisou diferentes fatores que afetaram o processo de malteacao,
como a temperatura, o tempo de germinagdo e¢ a umidade, além de propor possiveis
modifica¢des para otimizar a producdo. Os resultados indicaram que a adi¢do de arroz no
processo de malteagdo afetou a atividade enzimatica e a modificagdo do amido. No entanto, os
pesquisadores conseguiram otimizar o processo, ajustando os parametros de malteacao, para
obter uma cerveja com qualidade sensorial aceitavel, contribuindo para o avango da ciéncia
cervejeira e podem ser considerados uteis para a industria de cervejaria que busca diversificar
seus produtos. Em suma, o estudo demonstrou que, com o devido ajuste e controle dos
parametros de malteacdo, ¢ possivel produzir cervejas de alta qualidade com um alto teor de

arroz.

Chaves & Julido (2019), avaliaram a produg¢ao de cerveja com alto teor de arroz usando
uma combinagdo de maltes de arroz cru e pré-cozido. Foi realizado um experimento no qual
diferentes proporgdes desses dois tipos de malte foram utilizadas no processo de fabricacdo de
cerveja. Os resultados mostraram que a utilizagdo de uma propor¢ao maior de malte de arroz
pré-cozido resultou em uma cerveja com caracteristicas sensoriais mais proximas as da cerveja
convencional, enquanto uma propor¢ao maior de malte de arroz cru resultou em uma cerveja
com uma cor mais clara e um sabor mais suave. Os autores concluiram que a utilizagdo de uma
combinac¢do de maltes de arroz cru e pré-cozido pode ser uma forma eficiente de produzir

cerveja com alto teor de arroz.

Barreto et al (2019), avaliou o potencial de utilizagdo do arroz vermelho no processo de
producdo de cervejas artesanais. O arroz vermelho € um tipo de arroz ndo comercial, que possui
caracteristicas nutricionais e sensoriais diferenciadas. Foram realizados diferentes
experimentos, utilizando diferentes propor¢des de arroz vermelho na produgdo da cerveja.
Foram avaliados parametros como a fermentagdo, pH, teor alcodlico, cor, aroma e sabor da
cerveja. Os resultados mostraram beneficios, como a melhoria das caracteristicas sensoriais da
bebida e a valorizagdo de um ingrediente pouco explorado. No entanto, os autores ressaltam
sd0 necessarios estudos mais aprofundados para definir as melhores proporcdes de arroz
vermelho a serem utilizadas e entender melhor os efeitos dessa utilizagdo no processo de

fermentagdo e na estabilidade da cerveja.
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Brandao (2022) desenvolveu cervejas utilizando malte de cevada e malte de arroz,
ambos com adjunto de feijao preto. Foram realizados experimentos para otimizar o processo de
mistura usando feijdo preto, obtendo um extrato de 37,61% para a cerveja com malte de cevada
e 35,19% para a cerveja com malte de arroz. As cervejas foram formuladas em diferentes
proporcdes de malte: feijdo preto e produzidas em escala de bancada. Apesar do aumento na
escala de produgdo, apenas as cervejas com 10% de feijao preto foram produzidas devido a
problemas no processo de filtracdo e formacdo de precipitado durante a fermentagdo. As
cervejas finais foram submetidas a analise sensorial por 20 provadores experientes, que deram
notas positivas para as cervejas de malte de cevada e feijdo preto, mas notas baixas para as

cervejas de malte de arroz e feijdo.

4.4.1.2 Feijao
As leguminosas, incluindo os feijoes, sdo plantas que possuem sementes contidas em
vagens fibrosas. Elas sdo divididas em dois grupos: oleaginosas, como a soja € o amendoim; e

de grao, como o feijao, a lentilha, a ervilha e a fava (ORNELLAS, 2007).

Algumas das leguminosas sdo consumidas na forma verde, como a ervilha e a vagem,
enquanto outras, como o broto de feijdo, sdo consumidas quando germinam. Entretanto, a
maioria das leguminosas ¢ vendida na forma seca, necessitando ser hidratada e cozida antes do
consumo. Os graos secos possuem uma capa externa de hemicelulose e celulose que ¢ fina,

porém resistente (BOTELHO et al., 2007).

Os feijdes podem ser classificados de acordo com sua forma, tamanho e cor. Alguns
feijoes possuem vagens macias que sdo consumidas cozidas quando ainda estdo verdes,
enquanto outros possuem vagens duras e resistentes, sendo cultivados para consumo sem a

vagem (COENDERS, 1996).

De acordo com o Ministério da Agricultura, o feijao € classificado em grupos, classes e
tipos, levando em consideragdo a espécie, a cor do tegumento (pelicula) e a qualidade,

respectivamente. Os grupos sdo divididos em dois, sendo o grupo I - Feijdo Comum (Ando)
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proveniente da espécie Phaseolus vulgaris L., e o grupo Il - Feijao-de-Corda (Macacar)

proveniente da espécie Vigna unguiculata (L) Walp (BRASIL, 2002).

No Brasil, o feijdo mais comumente consumido na alimentacdo ¢ o P. vulgaris (feijao
comum), embora o V. unguiculata (feijdo-de-corda, caupi, macassar ou fradinho) também seja
utilizado no norte e nordeste do pais. Além disso, ha outras espécies, como o feijdo-fava (P.
lunatus), que sao vulgarmente chamadas de feijao, mas pertencem a um género diferente, como
o feijao-adzuki (Vigna angularis), o feijao-arroz (Vigna umbellata) e o feijao-mungo (Vigna

radiata) (BOREM, 2006).

Assis et al. (2016) desenvolveu e avaliou sensorialmente uma cerveja artesanal
enriquecida com farinha de feijdo preto devido as suas propriedades nutricionais. Foram
conduzidos experimentos para determinar a concentragcdo ideal de farinha de feijao preto na
cerveja e o método de adigdo para evitar alteracdes na aparéncia, aroma e sabor. Analises fisico-
quimicas foram realizadas para avaliar caracteristicas como teor alcodlico, densidade, pH e cor
da cerveja enriquecida. A cerveja foi submetida a testes de aceitacdo sensorial, considerando
aspectos como aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global. Os resultados indicaram
que a adigdo de até 10% de farinha de feijdo preto ndo afetou significativamente as
caracteristicas fisico-quimicas da cerveja. Além disso, a cerveja enriquecida foi bem aceita

pelos provadores, recebendo notas positivas em relagdo ao aroma, sabor e impressao global.

Costa (2017) avaliou a producdo de uma cerveja colaborativa elaborada com feijao-
comum preto. A pesquisa visava avaliar a influéncia desse ingrediente na qualidade e aceitagao
da cerveja. Foram utilizados dois tipos de feijao preto, em diferentes concentragoes,
adicionados durante a fase de mosturacao. Apos a fermentagdo, as cervejas foram submetidas
a andlises fisico-quimicas e sensoriais. Os resultados mostraram que a adi¢do de feijao preto na
cerveja ndo alterou significativamente as caracteristicas fisico-quimicas, como teor alcoolico e
pH. No entanto, houve diferencas na cor e na espuma das cervejas produzidas com diferentes
concentragdes de feijdo. Em relagdo as caracteristicas sensoriais, a adigdo de feijdo preto
resultou em cervejas com aroma e sabor caracteristicos desse ingrediente. Além disso, a cerveja

elaborada com maior concentracdo de feijdo obteve maior aceitagcdo pelos provadores.

Hiraga et al. (2018) analisaram a adicdo de feijao preto na fabricacdo de cerveja
artesanal. A pesquisa avaliou diversos parametros, como fermentagdo, coloragdo, teor

alcodlico, aroma e sabor. Os resultados indicaram que a adi¢do de feijao preto proporcionou
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uma coloragdo escura caracteristica e conferiu um aroma e sabor diferenciados a cerveja. No
entanto, a presenca do feijao preto também influenciou negativamente na fermentacao,

resultando em um teor alcodlico mais baixo em compara¢ao com cervejas convencionais.

Rodriguez et al. (2018) analisaram os efeitos da utilizagdo de farinha de feijao na cerveja
produzida. Foram elaboradas diferentes formulagdes, variando a proporg¢ao de farinha de feijao.
Os parametros analisados incluiram pH, teor alcodlico, acidez titulavel, cor, espuma, aroma e
sabor da cerveja. Os resultados mostraram que a adicdo de farinha de feijao afetou a cor da
cerveja, tornando-a mais escura, e resultou em uma reducdo no teor alcodlico. Nao foram
encontradas diferencas significativas nos parametros de pH, acidez tituldvel, espuma, aroma e

sabor.

Yamamoto et al. (2018) analisou a viabilidade de produzir cerveja utilizando feijao
fradinho como ingrediente principal. O estudo foi dividido em diferentes etapas, incluindo a
selecdo e preparo dos graos, produgdo do mosto, adicao de Iupulo e fermentacao. Testes foram
realizados para encontrar a melhor maneira de processar o feijdo e obter uma cerveja de alta
qualidade e aroma agradéavel. Os resultados mostraram que ¢ possivel processar o feijao
fradinho adequadamente, resultando em graos de boa qualidade e aroma para a cerveja. Além
disso, os experimentos com a adi¢do de lupulo determinaram a quantidade e o momento ideal
para alcancar o sabor e aroma desejados. Através da fermentagdo, os agucares presentes no

mosto foram convertidos em alcool, concluindo assim a producdo da cerveja.

4.4.2 Frutas
4.4.2.1 Abacaxi

O abacaxi (Figura 15), conhecido cientificamente como Ananas comosus L, ¢ uma fruta
originaria das regides tropicais e subtropicais pertencente a familia Bromeliaceae. E composto
por casca, polpa, haste central e coroa ou tufo de folhas, e tem um peso médio que varia entre

1 a 3 quilos. (LOPES, 2021).

A polpa do abacaxi estd disponivel em diferentes cores, como branca, amarela e
laranja/avermelhado, e ¢ frequentemente utilizada na elaboragdo de sucos, doces, picolés,

geleias, além de também ser usada na producdo de vinhos (GRANADA, 2004).

A fruta ¢ altamente apreciada pelos consumidores devido ao seu aroma e sabor

caracteristico. O abacaxi possui 0,35% de acido citrico, 16,2% de so6lidos soluveis totais € um
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pH otimo de 4,5, o que auxilia no processo fermentativo quando utilizado na fabricagdo de

cervejas (PINTO et al., 2015).

Figura 14 -Representacdo do abacaxi

Fonte: ABRAFRUTAS, 2019

Lopes (2021), desenvolveu estudo de cerveja do tipo Premium Lager com a adigdo da
polpa de abacaxi na maturagdo. O potencial de mercado de cerveja ndo convencional tem
atraido consumidores que ndo apreciam tanto o amargor caracteristico dessa bebida. A polpa
de abacaxi, obtida a partir da fruta tropical, desempenha um papel fundamental ao conferir um
aroma e sabor frutado a cerveja. Durante a etapa de maturagdo ocorre a adi¢do da polpa de
abacaxi. Para cada 20 L de cerveja s3o adicionados em média 150 g de polpa de abacaxi. Para
a formulacdo de 1500L da cerveja premium lager foi adicionado 11250 g ou 11,25 kg da polpa

de abacaxi.

4.4.2.2 Acerola

A aceroleira, também conhecida como cerejeira-das-antilhas, ¢ uma planta que ¢
mencionada na literatura como originaria de duas espécies distintas, a Malpighia punicifolia e
a Malpighia glabra. Contudo, existe divergéncia quanto a espécie a qual pertence a acereira
cultivada em Porto Rico, ja que muitos botanicos acreditam que a M. punicifolia e a nao sao
espécies diferentes, mas sim diferentes formas botanicas da mesma espécie. Os frutos da
aceroleira podem apresentar diversas formas, tais como arredondadas, ovais ou mesmo conicas.
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Quando maduros, esses frutos podem adquirir coloragdes variadas, como vermelha, roxa,
amarela ou branca (Figura 16). Essa coloragdo ¢ de grande importancia para a industria de

processamento, que da preferéncia aos frutos de coloragao vermelha (CALGARO et al., 2012).
Figura 15 - Acerolas com cores e tamanhos variados
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Fonte: CALGARO, et al., 2012

Freitas et al. (2015), desenvolveram uma cerveja artesanal com acerola e abacaxi,
proporcionando uma nova opg¢ao no mercado e aumentando suas propriedades funcionais. A
producao ocorreu em escala laboratorial, onde foram preparadas trés amostras: A1 com 10%
de acerola e 10% de abacaxi, A2 com 15% de acerola e 15% de abacaxi, e A3 com 20% de
acerola e 20% de abacaxi. Durante o processo de envase, o mosto fermentado juntamente com
os percentuais de fruta de cada amostra, foram adicionados diretamente nas garrafas e entdo
armazenados em um freezer a 8 °C durante 15 dias para maturagdo e carbonatagdo através da
fermentacdo do agucar presente no suco das frutas, causada pelas leveduras remanescentes.
Apds a maturacdo, a cerveja foi pasteurizada em banho-maria a 62°C por 30 minutos e
armazenada em temperatura ambiente para posterior analise. As amostras foram submetidas
a analises fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais. Os resultados foram avaliados por
meio do teste de normalidade, teste de média Tukey (consiste em comparar todos os possiveis
pares de médias e se baseia na diferenga minima significativa) e ANOVA (método estatistico
usado para testar as diferencas entre duas ou mais médias) através do software STATISTIC
10. Para ser considerada de boa qualidade, a cerveja precisa ter um extrato real acima de 3%,
e todas as amostras obtiveram valores que atendem a esse critério. A Cerveja Al obteve o

melhor resultado, apresentando diferencgas significativas em relacao as amostras A2 e A3. O
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uso de polpa de abacaxi e acerola como ingredientes adicionais no processo de fabricagdo da
cerveja se mostrou uma alternativa viavel, com resultados satisfatorios na avaliacdo sensorial

e caracteristicas fisico-quimicas de uma cerveja artesanal com sabor acido e frutado.

Fernandes (2017) desenvolveu uma tecnologia para produzir cerveja artesanal com
acréscimo de acerola. Duas versodes da cerveja foram produzidas, uma com 1000g e outra com
1500g de acerola. A adicdao da fruta ndo afetou a fermentagdo e reduziu o pH das cervejas,
melhorando a eficiéncia microbiologica. A analise sensorial mostrou boa aceitacdo das
cervejas, que foram descritas como leves, refrescantes e faceis de beber, apesar de serem mais
acidas, encorpadas e alcodlicas do que as cervejas populares. Nao houve diferencga significativa

entre as duas cervejas, sugerindo que ¢ possivel usar menos fruta sem perder a qualidade.

4.4.2.3 Banana

E uma planta originaria do Sudeste Asiatico e foi disseminada pelos paises do Oriente
Médio e da Europa Mediterranea. Foi introduzida na América Latina em Sdo Domingos em
1516 e, a partir da segunda metade do século XIX, tornou-se importante no comércio mundial

(GONCALVES et al., 1994).

Carvalho (2009) utilizou banana como aditivo na produgdo de cervejas. O autor consta-
tou que bananas muito maduras possuem alto teor de carboidratos soluveis e baixo teor de
amido. Foram realizadas fermenta¢des do mosto com diferentes concentragdes e temperaturas
de adigdo de banana, avaliando também o comportamento da levedura cervejeira S. cerevisiae.
Para aumentar a produ¢do de etanol em mostos com maior densidade, foram feitas fermentagdes
com adicao de nutrientes, através da adigdes de banana que alteraram a concentragao do mosto
puro de malte de 10°P para 12 e 15° ( °P € o peso do extrato ou actcar equivalente em 100 g de
solucdo, a 20°C), com rendimento aproximado de 0,4 g/g de etanol e produtividade volumétrica
de 0,6g/L apos 84 horas de processamento. Andlises fisico-quimicas revelaram uma alta
concentracdo de potassio e acetato de isoamila nas cervejas produzidas. As cervejas foram
avaliadas sensorialmente e consideradas preferidas pelos consumidores em relagao as opgoes

disponiveis no mercado brasileiro.
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Hacker et al. (2009) discutiram a fermentacdo de cervejas com frutas tropicais, focando
nas bananas. Foram testadas diferentes combinacdes de ingredientes e processos de
fermentagdo. Varios métodos foram utilizados, como o uso de leveduras selvagens encontradas
nas cascas das frutas, a adicdo de enzimas para quebrar aglcares e diferentes técnicas de
maturagdo. Os experimentos mostraram que ¢ possivel fermentar com sucesso cervejas com
frutas tropicais, incluindo bananas. As cervejas resultantes tém caracteristicas Unicas e
agradaveis, como aromas e sabores frutados. A adicdo de frutas tropicais também traz

beneficios nutricionais adicionais devido aos nutrientes presentes nelas.

A banana possui um maior desenvolvimento em condigdes de clima tropical, com
temperatura média anual igual ou superior a 22°C e precipitacdo pluviométrica anual acima de
1.200 mm, bem distribuida. A €poca de colheita esta relacionada as condigdes climaticas e aos

tratos culturais (EMBRAPA, 2012).

Um estudo explorou o uso de bananas como ingrediente alternativo na fabricagdo de
cerveja. Os testes realizados mostraram que a adicdo de bananas afetou o aroma, sabor, cor e
perfil de fermentacdo da cerveja. A presenca de bananas contribuiu para um aroma frutado e
doce e uma cor mais clara. No entanto, o0 aumento nas concentracoes de ésteres de banana pode
ser indesejado em certos estilos de cerveja. Além disso, diferentes métodos de processamento
das bananas resultaram em diferentes perfis de sabor e aroma na cerveja. Em conclusao, as
bananas podem ser usadas com sucesso como ingrediente na fabricag¢do de cerveja, adicionando

complexidade e um caréter inico a bebida (WOODS, 2017).

Rosa (2021) realizou um estudo sobre a produgdo de cervejas com baixo teor alcodlico
usando banana como adjunto do malte. A pesquisa mostrou que € possivel obter uma menor
quantidade de extrato fermentescivel e um teor alcodlico menor usando diferentes processos de
mosturagdo. As propor¢des malte/banana foram ajustadas para produzir cervejas com teores
alcodlicos de 1,81% e 1,99%. O estudo concluiu que ¢ viavel produzir cervejas com baixo teor

alcodlico usando banana madura, sem grandes alteracdes no processo.

Hernalsteens & Lazzi (2019) descreveram uma abordagem incomum para corrigir um
estilo de cerveja historico usando a planta de banana Melilotus officinalis como um fermentével.
A pesquisa detalha os passos para transformar a planta em um extrato fermentavel, investigando
suas propriedades e processando-a adequadamente para uso em cerveja. Os autores realizam

experimentos de fermentacdo com diferentes concentracdes de Melilotus officinalis, avaliando
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o impacto na qualidade sensorial da cerveja. Os resultados mostram que a adicdo desse
fermentavel pode melhorar certas caracteristicas da cerveja relacionadas ao aroma e sabor. Este
estudo forneceu insights Uteis para a industria cervejeira em busca de inovagdo e correcdo de

estilos historicos.

4.4.2.4 Caldo de cana-de-acucar

O caldo de cana (Saccharum officinarum) ¢ uma bebida muito apreciada no Brasil,
sendo produzida a partir da cana-de-agucar, que ¢ uma cultura perene cultivada por um periodo
de 4 a 6 anos. O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agucar, o que confere grande
importincia a essa cultura no agronegocio nacional. Na safra 2019/20, estima-se que a producao
de cana-de-agucar seja de 622,3 milhdes de toneladas, um aumento de 0,3% em relacdo a safra

anterior (FERNANDES, 2019).

O caldo de cana possui um alto teor de agucares, o que possibilita a obtengdo de uma
bebida com maior teor alcoodlico quando usado no processo cervejeiro. Além disso, ¢ uma
matéria-prima de baixo custo, disponivel em grande quantidade e rica em carboidratos e
micronutrientes, tornando-o adequado como adjunto na produgao de cerveja. Estudos mostram
que o aumento da concentracdo do adjunto de caldo de cana est4 diretamente relacionado ao

aumento dos niveis de compostos fenolicos, atividade antioxidante e sabor da cerveja.

(FERNANDES, 2019).

Fernandes (2019) estudou a producdo de cervejas artesanais do estilo Pale Ale com
adicao de caldo de cana e 4gua de coco. As cervejas foram analisadas fisico-quimicamente e
avaliadas sensorialmente por 120 provadores. As cervejas com 10% de caldo de cana e com
10% de agua de coco tiveram boa aceitagdo sensorial, sem alteragcdes significativas nas
caracteristicas fisico-quimicas. Portanto, a adi¢cdo desses ingredientes teve um impacto positivo

nos atributos sensoriais das cervejas.

Baggio et al. (2019) avaliou a viabilidade de utilizar caldo de cana-de-actcar como
substituto do malte na produgdo de cerveja artesanal. Os resultados mostraram que a
fermentacao foi satisfatoria, com alta taxa de atenuacao e teor alcoolico adequado. Além disso,
a cerveja feita com caldo de cana-de-actcar apresentou estabilidade e qualidade comparéveis a
cerveja feita com malte convencional. Os avaliadores sensoriais também consideraram a cerveja

feita com caldo de cana-de-actcar agradavel, com sutis aromas e sabores de caramelo. No
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entanto, foram observadas diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas, como cor e densidade,

entre as duas cervejas.

Almeida, (2017) investigaram a possibilidade de usar caldo de cana-de-acticar na
fermentagdo alcoolica para producdo de cerveja. Os resultados mostraram que € viavel
substituir parte do malte de cevada por caldo de cana, pois este possui agucares fermentaveis
que permitem produzir uma cerveja com teor alcodlico similar ao da cerveja tradicional. Além
disso, nao houve alteragdes significativas nas caracteristicas sensoriais da cerveja produzida

com o uso do caldo de cana.

Ferreira et al. (2015) avaliaram a viabilidade técnica e econdmica da produgdo de
cerveja artesanal com caldo de cana-de-actcar como fonte de aglicares fermentaveis. Foram
realizados experimentos em laboratorio, substituindo parcialmente o malte de cevada pelo caldo
de cana na formulacdo da cerveja. Testes de fermentacdo, andlises quimicas e sensoriais foram
conduzidos para avaliar a qualidade da cerveja. Os resultados indicaram que a adi¢do de caldo
de cana na formulagdo foi viavel tecnicamente, com boa taxa de fermentacao e qualidade
satisfatoria da bebida. Além disso, o uso do caldo de cana apresentou beneficios econdmicos,

por ser uma fonte de agucar mais barata que o malte de cevada.

4.4.4.5 Café

Almeida et al. (2023) analisaram as diferencas entre cervejas com e sem café. O pH das
cervejas se manteve proximo em ambos os casos, com valores de 4,09+0,02 e 4,00+0,03,
respectivamente. Os soOlidos soltveis totais das cervejas ndo apresentaram diferencas
significativas. A Acidez Total (A.T.) da cerveja com café foi maior do que a da cerveja sem
café, possivelmente devido a adi¢do do café, que ¢ um produto acido. A coloracgdo da cerveja
com café foi mais escura, devido a cor mais intensa do café em comparagdo aos maltes
utilizados. O teor alcoolico da cerveja com café foi menor do que na cerveja sem café, devido
a adicdo de solutos ndo volateis do café. O extrato seco das cervejas foi semelhante ao da
literatura. Os Fendis Totais foram maiores na cerveja com café, possivelmente devido a
migracao de compostos fendlicos do café para a cerveja. O amargor da cerveja com café foi
maior do que na cerveja sem café, provavelmente devido a presenga de compostos amargos do
café. No geral, os resultados deste estudo estdo de acordo com estudos anteriores sobre cervejas

e adicionam informagdes sobre a adi¢ao de café.
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Duarte (2015) desenvolveu uma cerveja artesanal usando café como aromatizante.
Apds uma analise sensorial inicial, a cerveja foi reformulada com diferentes concentracdes de
café para ajustar a intensidade do sabor. As cervejas resultantes, com teor alcoolico entre 5,17%
e 5,78%, passaram por analises microbiologicas e de rendimento. A cerveja com 45% de café
foi a mais bem avaliada e comparou favoravelmente com uma cerveja comercial em uma

segunda analise sensorial.

4.4.2.6 Graviola

A graviola (Annona muricata L.) (Figura 17) ¢ um fruto tropical que possui um sabor
caracteristico ¢ amplamente conhecida em toda a regido nordeste do Brasil. Os estados da
Paraiba, Bahia, Ceara, Pernambuco e Alagoas sao alguns dos principais produtores dessa fruta
. Além disso, seu consumo pode ocorrer tanto in natura quanto na forma de derivados, como

sucos, sorvetes, compotas, geleias e doces (MORAES et al,2018).

Figura 16 - Fruto de Graviola

Fonte: BRASIL,2024

Moraes et al (2018) criaram uma cerveja artesanal estilo Fruit Beer com polpa de
graviola e compararam sua aceitacdo sensorial com uma cerveja Blonde Ale. Testes com 78
avaliadores mostraram preferéncia pela Fruit Beer, com média de avaliagdo global de 7,59
contra 6,35 da Blonde Ale. A intencdo de compra também foi maior para a Fruit Beer. A analise
por faixa etaria mostrou diferenca significativa apenas entre os avaliadores de 18-24 anos, que

preferiram a Fruit Beer.
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4.4.2.7 Laranja e casaca da laranja

A laranja ¢ uma fruta citrica amplamente cultivada em vérias partes do mundo. O termo
"fruta" ¢ utilizado para descrever o estagio critico na reprodugdo de plantas, sendo a estrutura
que protege as sementes até que estejam completamente formadas e auxiliando em sua
dispersdo. As frutas podem ser divididas em dois grupos: secas ou suculentas. As frutas citricas
sdao exemplos de frutas suculentas e sdo amplamente utilizadas para fins comerciais em regides
onde o inverno nao ¢ muito rigoroso. Os principais tipos de frutas citricas incluem limao, lima,
toranja e laranja. A Figura 18 apresenta os principais componentes de um tipico fruto citrico

(TAYLOR, 2005).

Figura 17 - Os componentes de um fruto citrico tipico
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Fonte: Adaptado de Taylor (2005)

Manzolli (2017) produziu cervejas com suco de laranja como aditivo ao malte. A cerveja
com 10% de suco concentrado de laranja foi produzida em escala piloto, mostrando boa
aceitagdo sensorial. O uso de laranja resultou em cervejas de baixa fermentagao, visto que houve
fermentacdo e consequentemente producdo de etanol. A cerveja produzida teve aceitagdo

semelhante as cervejas comerciais e maior intengdo de compra.

Furtado et al. (2016) analisaram a produgdo de cerveja adicionando suco de laranja e
sua influéncia na fermentagao e caracteristicas sensoriais. Avaliou-se como a adi¢ao de suco de
laranja afeta a fermentacdo da cerveja e suas caracteristicas sensoriais. Foram realizados
experimentos onde diferentes quantidades de suco de laranja foram adicionadas a cerveja
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fermentada. Os resultados mostraram que a adigdo deste ingrediente afetou a fermentacao,
resultando em um aumento da produgdo de alcool. A presenga do suco de laranja influenciou
as caracteristicas sensoriais da cerveja, proporcionando um sabor citrico e aroma caracteristico
da fruta.

Além disso, as cascas de laranja também podem ser utilizadas como ingrediente no
processo de fabricagdo de cervejas estilo belga. Estas podem ser adicionadas em diferentes
momentos do processo de producao da cerveja, como na fervura do mosto, durante a
fermentagdo ou na maturacdo. Ao adicionar as cascas de laranja na fervura do mosto, por
exemplo, € possivel extrair os 6leos essenciais presentes nas cascas, o que contribui para o

aroma e sabor citrico na cerveja (PALMER,2006; ).

Castro et al. (2018) analisaram a utilizacdo da casca de laranja na producdo de cerveja
artesanal . Verificaram a composicdo quimica da casca de laranja e sua influéncia nas
propriedades da cerveja. Concluiram que a adi¢do de casca de laranja promoveu alteragdes nas
carateristicas organoléticas da bebida, conferindo um sabor citrico e um aroma caracteristico
da fruta, além de ter um efeito positivo na estabilidade e vida til da cerveja, devido a casca de
laranja possuir compostos antioxidantes, como flavonoides e polifenois, que ajudam a proteger

a cerveja contra a oxidagao.

Santanna et al. (2019) avaliaram as caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas de
cervejas artesanais produzidas com a adi¢ao de casca de laranja. Utilizaram cascas de laranja
de diferentes tipos, que passaram por processos de secagem e trituracdo. Concluiram que a
adicdo de casca de laranja melhorou as caracteristicas sensoriais, fornecendo um aroma
citrico e complexo, e também afetou positivamente as propriedades fisico-quimicas das
cervejas, como teor alcodlico, densidade e leve acidez, devido a casca de laranja conter
compostos acidos, como acido citrico, que sao liberados durante o processo de fermentagao
da cerveja.

Doboén-Suarez et al. (2024) criaram uma cerveja artesanal enriquecida com casca de
laranja. A adicdo da casca resultou em cervejas com maior acidez, teor de solidos soluveis, cor,
amargor e teor alcodlico. As cervejas também apresentaram maior quantidade de compostos
fenodlicos ¢ atividade antioxidante, além de sabores e aromas florais, frutados e citricos.

Concluiu-se que a casca de laranja € um aditivo promissor para cervejas artesanais.

4.4.2.8 Manga
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A manga cv. Espada (Figura 19) constitui uma importante fonte de fitoquimicos: estes
denotam propriedades antioxidantes que retardam a velocidade da reag¢do oxidante, protegendo
o organismo contra os radicais livres. No entanto, em alguns vegetais hd uma variacao destes
compostos, podendo ser influenciados pelas condi¢des edafoclimaticas de cultivo, grau de
maturacdo, algumas frutas iminentemente contém um maior teor destes compostos nas

sementes, nas cascas, apresentando um valor superior dos encontrados na polpa (SILVA, 2020).

Figura 18 - Manga cv. Espada

Fonte: Floresta Agua Norte, 2018

Silva (2020) desenvolveu e caracterizou uma cerveja artesanal de alta fermentacdo com
adicdo de manga cv. Espada. Foram realizadas anélises fisicas, fisico-quimicas, e analise
microbiologica da polpa da manga. Foram realizados 7 experimentos com diferentes
concentragoes de polpa e teor de solidos soluveis. A adi¢do de polpa de manga contribuiu para
uma fermentacao mais uniforme ¢ fornecimento de agucares fermentesciveis. A concentracao
de polpa influenciou positivamente nos solidos soluveis, extrato real, extrato primitivo e
turbidez da cerveja. A concentragdo de polpa e o teor de solidos soluveis influenciaram os teores
de agucares e teor alcodlico. Os compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante também
foram influenciados pela concentragio de polpa. As andlises microbiologicas foram
satisfatorias. Os melhores atributos sensoriais da cerveja foram sabor residual da fruta, acidez,

teor alcodlico, amargor, sabor frutado, textura encorpada e cor caracteristica da fruta.

4.4.2.9 Pitaya
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As pitayas (Figura 20) sdo conhecidas mundialmente como Dragon Fruits ou Frutas-do-
Dragao e pertencem a familia Cactaceae, a qual possui aproximadamente 100 géneros e 1.500
espécies nativas das Américas. No Brasil, a pitaia ¢ considerada uma fruta exdtica devido a sua
pouca conhecida, aparéncia exuberante e alto valor comercial, principalmente em mercados

exigentes. (SANTOS, 2024).

Figura 19 - Frutos da Pitaya

Fonte: BRASIL,2024

Hubner (2019) desenvolveu uma cerveja Catharina Sour com pitaya e gengibre. A
melhor formulagdo tinha 98% de pitaya e 2% de gengibre. A cerveja com 10% de polpa de
pitaya e gengibre teve o maior teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante. A adigdo

de pitaya e gengibre pode enriquecer o sabor, aroma e antioxidantes da cerveja.

4.4.2.10 Uvas

O cultivo da videira tém desempenhado um papel importante na civilizagdo ocidental.
Acredita-se que tenha comecado na regido conhecida como Transcaucasia, no Mar Negro,
durante a era Neolitica. No entanto, foram encontradas sementes de uva em toda a Europa
durante os periodos Paleoclimaticos Atlantico Sub-boreal. Atualmente, a videira ¢ cultivada em
areas situadas entre as latitudes de 50°N até 30°S, incluindo regides proximas ao equador. No
Brasil, foi introduzida em 1532 por Martin Afonso de Souza. A videira pertence a familia
Vitaceae, sendo o género Vitis o mais importante, com espécies como Vitis labrusca, Vitis

vinifera e Vitis spp. (ALBUQUERQUE,2003).

A Figura 21 mostra as uvas da videira.
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Figura 20 - Imagem de uvas

........
-

Fonte: BRASIL, 2024

Medeiros (2023), apresentou uma opgao de receita para desenvolver uma bebida ndo
convencional com caracteristicas de cerveja, porém sem o amargor tradicional, visando atrair
um publico menos exigente em busca de um sabor mais frutado e adocicado. Para obter essas
caracteristicas, diversos fatores foram considerados durante o processo de elaboracao da receita.
Foi escolhida a uva como fruta principal, por sua dogura e popularidade; determinou-se o mo-
mento ideal para a adi¢do do lupulo durante a mostura; estabeleceu-se a quantidade de suco de
uva a ser adicionado apos a fermentagdo; Para a producido de uma fruit beer a maturagdo ¢ a
etapa diferencial, onde ¢ adicionado o suco da fruta escolhida para a cerveja. A cerveja base foi
uma pilsen e foi adicionada em garrafas ambar e completada com os volumes referentes as
concentragoes. Os ensaios foram feitos para 1 L de cerveja por garrafa. Apds a adigdo a bebida
foi mantida em incubadora 0°C para a absor¢do do sabor do suco. e realizaram-se analises
classificatorias da bebida. Para induzir a carbonatagao natural da bebida foi adicionado ao fim
da maturacdo 9 g/L de dextrose e mantido a 5°C. Os resultados revelaram que uma concentracao
de 20% de suco de uva no processo de producdo da fruit beer se mostrou a mais apropriada,
proporcionando uma maior facilidade de consumo, auséncia de aromas indesejaveis e sabores

desagradaveis, além de uma atraente coloracdo rosada.

4.4.3 Hortalicas
4.4.3.1Alcachofra

A alcachofra (Figura 22) ¢ uma hortalica para paladares refinados, trazida para o Brasil

pelos italianos que a cultivam ha pelo menos dois mil anos. Da familia Asterdcea, a mesma da
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alface, chicoria e girassol, ¢ nativa da Regido Mediterranea e cultivada como planta perene..
Consome-se o botdo floral, formado por um conjunto de escamas e uma base carnosa de onde
saem as escamas. A alcachofra ¢ fonte de vitamina C, 4cido folico, magnésio e potassio. Possui

poucas calorias e ¢ rica em fibras (LANA et al, 2020).

A parte comestivel da alcachofra ¢ o botdao floral, constituido por varias camadas de
escamas e uma base carnuda de onde as escamas se desenvolvem. Ela ¢ uma excelente fonte de
vitamina C, 4cido folico, magnésio e potassio. Além disso, contém baixo valor calorico e € rica

em fibras. (LANA et al, 2020).

Figura 21 - Alcachofra

Fonte: BRASIL,2024

Santa et al. (2020) produziram cerveja com alcachofra, uma planta com aplicagdes cu-
linarias e medicinais. Foram adicionadas 1, 2 e 3 gramas de folhas desidratadas de alcachofra
por litro de cerveja. A adi¢do de alcachofra alterou as carateristicas organoléticas da cerveja,
conferindo notas especificas de aroma e sabor. Além disso, foi observado um aumento no teor
de compostos fenolicos na cerveja, o que pode trazer beneficios para a satde. A alcachofra tem
potencial para diversificar a oferta de cervejas especiais e auxiliar o desenvolvimento de

microcervejeiras.

4.4.3.2 Beterraba

A beterraba (Figura 23), uma hortali¢a tuberosa que tem sua origem na Europa,
pertence a familia Quenopodidcea, assim como a acelga e o espinafre verdadeiro. Embora seja
comumente chamada de raiz, na verdade, ela € o resultado do engrossamento de uma parte do
caule. No Brasil, a beterraba mais conhecida ¢ aquela cujas raizes sdo consumidas como

hortalica, mas existem também outros tipos, como a beterraba agucareira, utilizada na producao
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de agucar, e a beterraba forrageira, destinada a alimentagdo animal. Uma das caracteristicas
marcantes da beterraba ¢ sua alta concentracdo de agticares. Além disso, ela se destaca entre as
hortalicas pelo seu teor de fibras alimentares, manganés, potassio e zinco. Também ¢ uma boa

fonte de vitamina B9 (acido félico) e vitamina C (LANA et al. 2020).

Figura 22 - Beterraba

Fonte: BRASIL, 2024)

Lys (2022) elaborou uma cerveja artesanal estilo Belgian blond ale adicionando cascas
de beterraba. A adi¢do desse adjunto resultou em aumento da complexidade aromatica,
propriedades bioativas e do perfil volatil da cerveja. Foram elaborados mostos suplementados
com cascas de beterraba utilizando 4 tratamentos, incluindo um controle, B1 (100g/L), B2
(150g/L) e B3 (200g/L) sendo que a cerveja B2 e B3 apresentaram um teor de etanol
significativamente maior em comparagdo ao controle, enquanto a cerveja Bl teve uma
concentragdo menor. A formagado de glicerol foi maior na cerveja Bl em comparagdao com B2
e B3. A suplementacdo do mosto com cascas de beterraba também influenciou na formacgao de
acidos organicos, sendo que as amostras B1, B2 e B3 apresentaram maior teor em comparagao
ao controle. Foram identificados diversos compostos volateis nas cervejas adicionadas de casca
de beterraba, incluindo ésteres importantes para a caracterizacao aromatica da bebida. A adi¢ao
das cascas de beterraba também aumentou a atividade antioxidante e o teor de compostos
fendlicos das cervejas. Em resumo, a adi¢do de cascas de beterraba resultou em cervejas com
maior teor de etanol, acidos organicos, complexidade aromatica, atividade antioxidante e

compostos fendlicos, tornando-se uma alternativa promissora para cervejas artesanais.

4.4.3.3 Brocolis

43



Os brocolis (Figura 24) sao hortalicas de inflorescéncia, originarias da Regido
Mediterranea. Pertencem a familia Brassicdcea, assim como a couve comum, a couve-flor, o
repolho, a mostarda, o rabanete e o agridao. Os brdcolis sdo hortaligas com poucas calorias,
sendo recomendaveis para regimes de emagrecimento. Possuem um consideravel teor de
vitamina C. Seu teor de vitamina A ¢é elevado quando comparado ao do repolho e da couve-
flor, mas inferior ao da couve comum. Também sdo fontes de fosforo, ferro, calcio e fibras. Os
teores de célcio sdo proximos aos do espinafre, mas os brocolis t€ém a vantagem de ser mais
digestiveis. Eles se destacam pelo teor de fibras alimentares, magnésio, manganés, fosforo,

potassio, zinco e vitaminas B1, B2 e B3(LANA et al. 2020).

Figura 23 - Brocolis

Fonte: (BRASIL,2024)

Sanchez-Bravo (2023) focou no desenvolvimento de uma cerveja a base de brocolis,
rica em sulforafano dietético (SFN), um composto bioativo. No entanto, a remog¢ao de alcool
da cerveja, necessaria para minimizar os efeitos nocivos do dlcool na dieta, pode afetar a
concentragdo final de SFN. O estudo avaliou a perda de SFN em cervejas sem alcool
suplementadas com brotos de brdcolis. Os resultados mostraram que a remog¢ao de alcool ndo
afetou significativamente a concentracdo de SFN antes do engarrafamento, mas apds o
engarrafamento, a concentragdo de SFN diminuiu significativamente. Isso sugere que o
processo de remogao de alcool tem um efeito negativo na concentragao final de SFN durante o
armazenamento, comprometendo o valor da cerveja como fonte dietética de SFN. O estudo
conclui que mais pesquisas sao necessarias para ajustar o processo de remogao de alcool e

minimizar a perda de SFN.

4.4.3.4 Cenoura
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A cenoura (Figura 25), uma planta pertencente a familia Apiaceae, ¢ uma hortalica que
tem como caracteristica a formagao de raizes tuberosas. No Brasil, seu cultivo ¢ bastante
difundido nas regides Sudeste, Nordeste e Sul do pais, abrangendo uma area de
aproximadamente 28 mil hectares. A produgdo anual atinge cerca de 750 mil toneladas de
raizes. Ainda que seu desenvolvimento seja melhor em areas de clima ameno, tem-se observado
nos ultimos anos um aumento no plantio de cenoura na Bahia e em Goids, impulsionado pelo
desenvolvimento de variedades mais adaptadas ao calor e resistentes as principais doengas que

afetam suas folhas (GIOVANI, 2012).

Figura 24 - Imagem Cenouras

Fonte: BRASIL,2024

Jr.(2023) descreveu no site cervejar.com, cervejas feitas com legumes e verduras. Em
cervejaria rural, localizada em Gongalves, Minas Gerais, elaborou cervejas artesanais com

rotulos criativos como” Cenoura e Bronze”, uma “session ipa” feita com cenouras organicas.
9

4.4.3.5 Gengibre

Gengibre tdo, popularmente conhecido como raiz de gengibre (Figura 26), mangarata,
mangarataia ou simplesmente gengibre, ¢ o nome dado ao rizoma da planta Zingiber officinale
Roscoe. Possui uma altura que varia de trinta centimetros a um pouco mais de um metro. Os
ramos e folhas, de cor verde-escura, surgem a partir de um caule grosso, duro, tuberoso,

articulado e perene, conhecido como rizoma (RAVINDRAN, 2005).
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Figura 25: Gengibre

Fonte: ALVES, 2024

A cerveja ¢ uma das bebidas mais populares em todo o mundo e ¢ feita a partir da
fermentagdo do mosto cervejeiro, composto por quatro elementos essenciais: malte, agua,
lapulo e leveduras. O processo de producdo da cerveja oferece uma ampla variedade de sabores
e caracteristicas basicas. Neste estudo, nosso objetivo foi produzir artesanalmente uma cerveja
do tipo Pilsen, fermentando o mosto a temperaturas de 12 °C nos primeiros 8 dias e 0 °C por
mais 8 dias, para avaliar como essa variagdo afeta suas propriedades fisico-quimicas. As
cervejas foram analisadas quanto a densidade relativa utilizando um picndmetro, ao teor
alcodlico por meio de equagdes utilizadas na producdo de cerveja artesanal, a acidez total por
titulagdo com hidroxido de sodio 0,1 M e ao pH através de um pHmétro e elétrodos. Apos
analisar os resultados, observamos que a cerveja artesanal com adi¢ao de gengibre apresentou
valores inferiores de densidade relativa, pH, teor alcodlico e acidez total em comparacdo a

amostra sem gengibre, indicando que a adicdo de gengibre teve um impacto positivo.

De forma geral, ambas as amostras apresentaram as caracteristicas fisico-quimicas esperadas

para uma cerveja do tipo Pilsen. (MESSIAS JR., 2023).

4.4.3.5 Pepino
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Cerca de 95% do pepino (Figura 27) consiste em agua, o que o torna uma excelente
fonte de hidratagdo. Além disso, ¢ rico em fibras, o que ¢ fundamental para a saude digestiva.
O pepino tem baixo teor calorico e contém pequenas quantidades de vitamina C, folato, potassio
e vitamina A. E importante ressaltar que a vitamina A esta presente principalmente na casca do
pepino, que muitas vezes ¢ descartada. No mercado brasileiro, encontramos quatro tipos de
pepino: "caipira", "conserva", "aodai ou comum" e "japonés ou aonaga" (CARVALHO et al.,

2016).

Figura 26 -Pepino Caipira

Fonte: BRASIL,2024

Jr (2023), noticiou que as cervejas com pepinos deram origem a uma classificacao
especial de cervejas conhecidas como “Cucumber Beers”. A cervejaria Salvador Brewing, de
Caxias do Sul (RS), criou a Ardenas Sour Pepino, A adigdo costuma trazer bastante

refrescancia, o que combina com diversos estilos de cerveja mais leves.

4.4.3.6 Louro

A familia Lauraceae ¢é representada por 50 géneros contendo aproximadamente 2500
espécies, em sua maioria de porte arboreo ou arbustivo, e estio amplamente distribuidas em
regidoes tropicais e subtropicais. A regido do sudeste asidtico e a América do Sul sao

especialmente ricas em espécies dessa familia (JUDD et al., 1999).

A Figura 28 mostra as folhas de louros.
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Figura 27 - Folhas de Louro

Fonte: BRASIL,2024

Cardoso (2020) focou na producdo de cerveja com malte pilsen e folha de louro,
escolhida por suas propriedades aromaticas e medicinais. O experimento, realizado em
duplicata, envolveu a fermentagdo por leveduras do tipo Ale por 88 horas a 18°C, seguida de
maturacdo por 14 dias a 5°C. As folhas de louro ndo impactaram significativamente a
concentracao celular ou o consumo de substrato das leveduras, mas aceleraram a morte celular,
resultando em uma cerveja mais limpida. Além disso, as folhas transferiram parte de seus 6leos
essenciais para a cerveja, conferindo aroma e sabor. A substituicdo parcial do lipulo pelas
folhas foi bem-sucedida, sem formacao de biofilme ou instabilidade no produto. As folhas
também adicionaram um leve aroma doce e amargor a cerveja, tornando-se uma opgao

interessante para a producdo de cervejas artesanais.

4.4.4 Especiarias
4.4.4.1 Capim-cidreira

Cymbopogon citratus (Figura 29) ¢ uma planta popularmente conhecida por diversos
nomes, como capim-limao, capim-cidrd, capim-cheiroso, capim-cidreira, capim-cidrao,
citronela-de-java e erva-cidreira. E cultivada comercialmente para a produgio de um 6leo
essencial chamado 6leo de Lemongrass. O cha feito a partir de suas folhas tem uma ampla
aplicacdo terapéutica e ¢ consumido no Brasil e em outros paises. O 6leo essencial desta planta
possui um aroma de limdo e ¢ amplamente utilizado na industria de perfumaria, cosméticos e
farmacéutica. Diversos estudos tém relatado a composi¢cdo quimica da planta, € os compostos

principais encontrados sdo o citral e o mirceno (LAHM, 2023).
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Figura 28 - Capim Cidreira (Cymbopogon citratus)

Fonte: BRASIL,2024

Lahm (2023) produziu uma cerveja artesanal do tipo Pilsen com a adicdo de extrato
aquoso concentrado de capim-cidreira (C. citratus) e avaliou suas propriedades fisico-quimicas.
O extrato aquoso foi obtido através de maceracao, seguida de percolagdo durante 24 horas (10%
m/V), filtragdo e crioconcentragdo por centrifugagcdo. A cerveja foi produzida utilizando os
maltes Viena, Munich I e Pilsen, 4gua mineral Crystal, lapulo Magnum e levedura W34-70.
Foram realizadas analises para determinar o pH, teor de sélidos soluveis, cor e teor alcoolico
da cerveja. Os resultados encontrados foram um pH de 4,6, teor de solidos soluveis de 3,5 °Brix,
teor alcoodlico de 5,2%, acidez de 0,05% e cor amarelada. Observou-se semelhancga entre a

cerveja comercial e a cerveja produzida com capim-cidreira.

4.4.4.2 Erva- mate

Bastante consumida na forma de chimarrdo e chd, em especial nos estados do Sul do
pais, a cada dia aumenta o interesse do mercado internacional pelas propriedades da erva-mate
(Figura 30), como teor de cafeina, teobromina e saponina. Existe um amplo espaco para ocupar
neste mercado, mas também ¢ possivel desenvolver novos produtos, como chés, energéticos e
outras bebidas, cosméticos e produtos de limpeza tendo a erva-mate como matéria-prima.
Crescem as oportunidades do mercado de erva-mate e melhorias no sistema de produ¢ao podem
auxiliar o produtor a se tornar mais competitivo. Historicamente, a erva-mate tem sido
fundamental para a economia de muitos municipios do Sul do Brasil e, atualmente, € o principal

produto ndo madeireiro do agronegocio florestal na regido (EMBRAPA, 2019).
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Figura 29 - Erva- mate

§ B

Fonte: BRASIL,2024

Oliveira et al. (2021) elaboraram cerveja artesanal utilizando a erva-mate como substi-
tuto parcial do lapulo. Foram elaboradas cinco diferentes formulagdes de cerveja, sendo uma
delas isenta de lapulo por erva-mate e outras quatro formulacdes, com respectivamente 11,11%,
22,22%, 44,44% e 66,67% de erva-mate. Andlise de teor alcoolico (% v/v), pH, acidez (g de
acido latico, % m/v), Brix, extrato real (% m/v), extrato primitivo Fermentacdo. As cervejas
elaboradas foram classificadas com base nas anélises fisico-quimicas como extras e com alto teor
alcoolico. Com base nos resultados das analises estatisticas, a variacdo das médias dos teores
alcodlicos das cervejas produzidas com diferentes concentragdes de erva-mate, ndo apresentou
diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia, o que leva a concluir que a substitui¢ao
parcial do lupulo por erva-mate nao promove alteragdes nos teores alcoolico das cervejas. Todas
as cervejas apresentaram teores de alcool de 5,40 a 5,73% (v/v). Segundo a legislagdo (BRASIL,
1997), quando o teor de dlcool de uma cerveja se encontra no intervalo de 4,5 a 7,0%, a bebida ¢

classificada como cerveja de alto teor alcoolico.

4.4.4.3 Pimenta dedo de moca

A pimenta dedo-de-moca (Figura 31) ¢ bastante popular no Brasil, especialmente nas
regides Sul e Sudeste. Sua denominagao ¢ atribuida a sua forma, que se assemelha a um dedo.
Ela faz parte da mesma familia do aji amarillo, uma pimenta amplamente utilizada na culinaria
do Peru, e da cambuci, também conhecida como chapéu-de-frade, comumente encontrada na

culinaria do sudeste brasileiro (CASTRO, 2022).
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Figura 30 - Pimenta dedo de moca

Fonte: BRASIL,2024

Castro et al. (2022) produziram cervejas artesanais com e sem pimenta dedo-de-moga.
A cerveja com pimenta apresentou maior teor alcodlico, compostos fendlicos e potencial
antioxidante. A cor foi a UGnica caracteristica que apresentou valor médio igual para ambas as
cervejas. A adicdo de pimenta pode melhorar a producdo de cervejas artesanais, mas ¢
necessario analisar a sensorialidade e a estabilidade do produto durante o armazenamento para

garantir a qualidade.

4.4.4.4 Pimenta rosa

A arvore aroeira-vermelha, uma espécie perenifélia que pode atingir diferentes alturas
e didmetros, dependendo de sua fase de crescimento. O tronco ¢ curto e tortuoso, e a arvore
possui uma copa ampla e arredondada. Os ramos secundarios (Figura 32) crescem
horizontalmente a partir do tronco, formando uma estrutura conhecida como galhos ou ramos
plagiotropicos. O fruto da aroeira-vermelha ¢ uma drupa globosa que varia de cor e tamanho
durante seu amadurecimento. Os frutos maduros sdo utilizados como condimento chamado
pimenta-rosa e possuem uma unica semente envolta por uma membrana de origem dupla. A

semente ¢ lisa e de cor amarelo-claro, com uma mancha marrom escura (NEVES, . etal. 2016).

Figura 31 - Ramo de aroeira- vermelha com frutos imaturos

\w’ww-* .

Fonte: BRASIL,2024
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O estudo realizado por Vieira et al. (2016) investigou a elaboracdo de cerveja artesanal
do estilo Ale Blond com adi¢do de pimenta rosa. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-qui-
micas, a aceitacao sensorial e a intengdo de compra da cerveja. Foram produzidas formulagdes
diferentes com e sem pimenta. A formulagao 1, sem adi¢cdo de pimenta (controle); a formulacao
2, com 2% de pimenta adicionada durante a etapa de fervura; a formulagdo 3, com 1% de
pimenta adicionada durante a etapa de fervura; e a formulagdo 4, com 1% de pimenta, sendo
0,5% adicionada na etapa de fervura e 0,5% na etapa de fermentacdo. As andlises fisico-
quimicas nao mostraram diferencas significativas entre as formulagdes. No teste de aceitacao,
os atributos cor, aroma, espuma ¢ impressao global ndo apresentaram diferencas significativas.
Quanto ao sabor, as formulag¢des 1 e 3 foram as mais bem avaliadas. No teste de intencao de
compra, as formulagdes 1 e 3 tiveram resultados semelhantes, indicando uma possivel compra
do produto. Conclui-se que a adicdo de pimenta nas concentracdes testadas ndo influenciou nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da cerveja. A adi¢do durante a etapa de fervura foi
considerada a mais recomendada. Essa inovacao de utilizar pimenta rosa no processamento de

cervejas pode ser vidvel no mercado de cervejas especiais.

4.5 Uso de Leveduras ndo convencionais na producio de cerveja

As leveduras da espécie S. cerevisiae foram domesticadas e sua aplicagdo na industria
se tornou fundamental para varios processos biologicos. Embora o metabolismo das leveduras
do género Saccharomyces ja seja bem compreendido, pouco se sabe sobre outras leveduras, que

sdo coletivamente chamadas de ndo convencionais ou ndo Saccharomyces (NANDY, 2018).

Basso (2019), avaliou as caracteristicas fisiologicas de duas cepas de leveduras nao
convencionais (Brettanomyces anomalus e Torulaspora delbrueckii) em comparagdo com duas
cepas convencionais (S. cerevisiae) para a producdo de cervejas artesanais. As leveduras nao
convencionais demonstraram caracteristicas essenciais para a fermentagao de cervejas, sendo
que a B. anomalus mostrou capacidade de metabolizar diversas fontes de carbono, enquanto a
T. delbrueckii foi mais limitada nesse aspecto. Ambas as leveduras apresentaram crescimento
em teores alcoolicos de 4% e 8%, porém a T. delbrueckii tolerou uma maior concentragdo de
compostos de lapulo. As conclusdes do estudo indicam que as leveduras B. anomalus e T.
delbrueckii possuem potencial para a producdo de cervejas, desde que suas caracteristicas

fisioldgicas sejam compativeis com as expectativas para a cerveja desejada.
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Benito (2019), descreveu que antigamente a levedura conhecida como 7. rosei ou T.
fermentati era encontrada em frutas, solo, casca de arvores, suco de frutas vermelhas e malte.
Sua presenca variava de 4% em alimentos a 6% em frutas e bebidas. As leveduras Torulaspora,
pertencente a familia Saccharomycetaceae. Do ponto de vista fisioldgico e bioquimico, essas
leveduras fermentam glicose, frutose, sacarose e outros agucares. No entanto, dependendo da
cepa, pode haver limitagdo na assimilagdo de maltose. Nesses casos, a fermentacao resulta em

cervejas com baixo teor alcodlico.

Faria (2021) analisou cervejas artesanais fermentadas com diferentes estirpes de
levedura. A cerveja A usou S. cerevisiae seca WB-06 e a cerveja B usou fermento de pao. As
analises fisico-quimicas e sensoriais mostraram que ambas as cervejas tinham densidade
inferior a cerveja de referéncia Hoegaarden. A cerveja A teve 70% de aceitacdo e destacou-se

em concentragdo de espuma, aroma, cor e frescor. A cerveja B teve 90% de aceitagdo.

Matraxia et al. (2021) estudaram a fermentacdo das cepas Saccharomyces
Hanseniaspora uvarum. As linhagens YGA2 e YGA34 se destacaram por seu rapido
desenvolvimento na presenga de etanol e lipulo. A linhagem YGA34, que apresentou as
melhores propriedades tecnologicas, foi selecionada para a producao de cerveja. Sua inclusdo
em fermentacdes de cultura mista e sequencial com US-05 influenciou significativamente as
concentragdes de glicerol e acido acético, aumentando a complexidade e intensidade sensorial

da cerveja. Isso sugere um potencial uso de “co-starters” na producdo de cerveja artesanal.

Nyhan et al. (2023) observaram que leveduras ndo Saccharomyces nao conseguem usar
maltotriose como energia, resultando em fermentagdes mais longas comparadas a levedura S.
cerevisiae WLP00OI. A co-fermentagdo com bactérias lacticas reduziu o pH, aumentou a acidez
total e elevou os niveis de acido lactico nas cervejas. As cervejas ndo alcodlicas (NABs)
produzidas por co-fermentacdo foram bem aceitas, com sabores frutados e altos niveis de
¢ésteres. A NAB produzida com L. fermentati KBI 12.1 e L. plantarum FST 1.7 teve baixos

niveis de diacetil indesejavel e sabor frutado e acido.

Capece (2018) explorou uma nova abordagem para a produ¢do de cervejas sem alcool
(NABs) usando co-fermentagdo limitada de leveduras ndo Saccharomyces com Lactobacillus.
Fermentacdes em escala laboratorial foram realizadas com Lachancea fermentati KBI 12.1 e
Cyberlindnera subsufficiens C6.1, juntamente com Lactiplantibacillus plantarum FST 1.7, e

comparadas com a levedura de S. cerevisiae WLP0OOI. As cervejas finais foram analisadas em
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relacdo a varios parametros, incluindo concentragdo de acucar, acidos organicos, teor de
nitrogénio amino livre (FAN), glicerol e niveis de metabolitos volateis. Cepas cervejeiras nao
convencionais fornecem rotas metabolicas alternativas para utilizagao de substrato e formagao
de produtos, tais como espécies que possuem caracteristicas metabolicas uteis, € as vezes
incomuns, que sdo potencialmente interessantes para a produ¢do de novos estilos de cerveja.
Eles produzem varios compostos volateis que afetam o perfil aromatico da cerveja e podem
satisfazer a demanda do consumidor, fornecendo variantes adicionais de sabores totalmente
naturais para melhorar o sabor e a percepg¢ao sensorial das cervejas. Além disso, hoje em dia os
consumidores, além de buscarem mais diversidade nos tipos de cerveja, também estdo mais
atentos a sua saude e exigem cada vez mais cervejas com baixo teor alcodlico e sem alcool e
light. Concluindo, a utilizagdo de novas leveduras cervejeiras, além de matérias-primas
alternativas, representa uma abordagem inovadora para a produgdo de cervejas especiais e

originais.

Croonenberghs et al. (2024) estudaram a produgdo de bebidas alcodlicas de fruta nao
acucaradas através de co-fermentacdo de cerveja. Qualquer fruta pode ser usada, sendo as mais
comuns bagas, pomos e drupas. O processo de co-fermentacdo secundaria resulta em bebidas
com menos carboidratos residuais e sabores menos doces ou mais azedos. A fermentagao
mantém a maioria dos sabores frutados. H4 uma distin¢do entre os métodos tradicionais que
usam uma bebida acida como base e os métodos alternativos que usam uma cerveja lager ou

ale como base.
4.6 Cervejas Sem Gluten

A busca por produzir cervejas sem gluten tem como objetivo atender as necessidades
das pessoas que possuem doenca celiaca. Essa doenga ¢ uma sindrome caracterizada por uma
intolerancia ao gluten, sendo necessdrio adotar uma dieta isenta dessa proteina para o
tratamento. Para os portadores dessa sindrome ocorrem danos na mucosa do intestino delgado
causado pelas substancias derivadas das prolaminas, vinculadas ao gluten. No entanto, essa
restricdo se torna um desafio quando se trata da falta de variedade de cervejas sem gluten
disponiveis, o que dificulta o consumo dessa bebida por pessoas com intolerancia ao gliten

(BOFFILL, 2019).

Segundo Assuncdo (2018) o Codex Alimentarius estabeleceu um padrdo internacional

para a definicdo de alimentos livres de glaten. Isso significa que esses alimentos ndo podem
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conter trigo, centeio, cevada ou suas variedades, a menos que sejam submetidos a tratamentos

que reduzam os niveis de glaten para valores inferiores a 20 mg/kg.

Boffill (2019) estudou o uso do malte de sorgo como substituto de maltes com gluten,
devido a demanda por bebidas sem gluten. Apesar dos desafios, como a alta temperatura
necessaria para a gelatinizacdo do amido, a pesquisa mostrou que o malte de sorgo pode ser
usado com sucesso na producao de bebidas fermentadas sem glaten, com sabor e aceitagao

semelhantes as cervejas sem gliten comerciais.

Boffill (2019) produziu e avaliou uma cerveja sem gliten com malte de sorgo, arroz e
milho. As analises fisico-quimicas e sensoriais mostraram variagdes entre as formulagoes.
Todas tiveram aceitagdo superior a 40%, mas a cerveja comercial sem gliten foi melhor aceita.

Recomendou-se ajustes na formulacdo para melhorar a aceitagdo sensorial.

Gumienna (2020) realizou uma fermentacao utilizando malte de amaranto resultando
em uma cerveja de eficiéncia baixa, teor alcoolico médio, pouca turbidez e coloragdo amarela.
A estabilidade da espuma ndo atingiu um nivel satisfatorio, assim como o amargor foi
acentuado. No entanto, ¢ valido destacar que a estabilidade geral da cerveja foi considerada
satisfatoria. O processo para aproveitar melhor o malte de amaranto na producdo de cerveja
ainda precisa ser aperfeicoado. Porém, o uso do malte de amaranto como um coadjuvante na
fabricagdo de cervejas sem gliten € uma proposta intrigante e pode despertar a curiosidade dos

consumidores.

Gumienna (2020) realizou analise detalhada sobre o processo de produgdo de malte e
cerveja de quinoa, seguindo uma abordagem semelhante a utilizada na fabricacdo de produtos
sem gluten, tal como a cerveja de amaranto. Os resultados obtidos mostraram que a cerveja de
quinoa apresentou uma coloragao amarela atrativa, levemente turva, com espuma estavel e um

sabor considerado aceitavel

No estudo realizado por Brasil et al. (2019), foi constatado que o trigo sarraceno ¢ um
pseudocereal que possui semelhangas com os cereais amplamente conhecidos, como o trigo
convencional. Contudo, suas propriedades e caracteristicas singulares o tornam um alimento
versatil e unico. Devido a auséncia de gliten e alto teor de proteinas, o trigo sarraceno ¢é

amplamente utilizado na industria alimenticia, especialmente na producdo de cerveja. Esse
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aspecto ¢ de grande importancia para pessoas alérgicas e intolerantes ao gliten, ja que a cerveja

¢ normalmente produzida com malte de cevada.

Vieira (2019) estudou a produgdo de pérolas de alginato usando subprodutos da indus-
tria vinicola (WIBP). O estudo revelou que a concentracdo de WIBP, a concentracdo de cloreto
de calcio (CaCly) e o tempo de complexacgdo (CT) influenciam a taxa de erosao das pérolas apds
15 dias de imersdo. No entanto, ap6s 90 dias, apenas a concentracdo de CaCl, e CT afetam a
erosdo. As condigdes ideais para obter pérolas com menor taxa de erosao e expansao foram
1,5% de alginato de sodio, 4% de WIBP, 0,26 M de CaCl, e 26 min de CT. Essas pérolas, que
contém residuos da industria vinicola, podem ser usadas como aditivos na produgdo de cerveja
de trigo, aumentando a ingestao de antioxidantes pelo consumidor. A pesquisa também mostrou
pela primeira vez a incorporagao de compostos fendlicos encapsulados na cerveja. Os compos-
tos fenolicos no WIBP foram protegidos durante 60 dias de armazenamento e liberados durante

a digestdo simulada, demonstrando o potencial dessas pérolas como enriquecedores de bebidas

De Meo et al. (2011) estudaram a micromaltagem de sorgo, trigo sarraceno, quinoa e
amaranto para producdo de cerveja. A imersao em Hidroxido de S6dio (NaOH) mostrou efeitos
positivos na qualidade do malte, especialmente no trigo sarraceno, aumentando o teor de
nitrogénio total soluvel (NTS) e nitrogénio amino livre (NAL). O amaranto mostrou uma
fermentabilidade de 56%, superior ao esperado. Os resultados sugerem que esses cereais €
pseudo-cereais podem ser usados na produgdo de cerveja sem gluten, e a imersao alcalina pode

otimizar a qualidade do malte.

Assungao (2018) produziu malte de arroz e cerveja sem gliten em escala piloto. Usando
Brewers Clarex (enzima a qual quebra a proteina na sua ligagdo com prolina, reduzindo assim
o gluten), uma cerveja de malte de cevada sem gliten com melhor fermentagdo foi obtida.
Desafios na filtracdo foram superados com casca de arroz e temperatura mais alta. A
fermentacao inicial foi otimizada com enzimas exdgenas. Ainda ha desafios com a sacarificagao

incompleta do amido e baixo teor de produtos de degradacgdo de proteinas.

Schork (2015) avaliou duas cervejas sem gluten, A (malte de milho e farinha de arroz)
e B (apenas farinha de arroz), comparando-as com uma cerveja comercial com gliten. A cerveja
A teve pH e teor alcoolico tipicos, enquanto a cerveja B teve valores mais baixos. Na avaliagdo
sensorial, a cerveja B foi menos aceita devido ao sabor, odor e cor. A cerveja A teve notas

inferiores a cerveja comercial em sabor e cor, mas similar em odor. A cerveja A recebeu
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feedback positivo, indicando potencial para consumo e conhecimento na fabricacdo de cervejas

sem gluten.

Assuncdo (2018) demonstrou que ¢ viavel produzir uma cerveja sem gliten por meio da
maltagem do arroz e da utilizagdo de uma enzima especifica (Brewers Clarex) para a cerveja
feita com malte de cevada sem gluten. Foram realizados quatro lotes de cerveja, sendo dois com
malte de arroz e os outros dois com malte de cevada. Os resultados indicaram que € necessario
adicionar enzimas externas (Ceremix Flex, FAN Boost e Attenuzyne Core) para obter um
produto semelhante a cerveja com gluten. Isso se deve ao fato de que a maioria dos agucares
obtidos do mosto ndo sdo fermentaveis, resultando em uma cerveja com baixo teor alcodlico
(2,98% v/v) e de baixa atenuagdo (36,71%). Apesar da adi¢do de enzimas, ainda ndo foi possivel
alcangar uma completa sacarificacdo do amido, mas a cerveja final apresentou um maior grau
real de fermentacdo (40,61%) e um menor extrato real (6,72%). No segundo teste da cerveja
feita com malte de cevada, obteve-se um produto semelhante ao primeiro ensaio em relagdo ao
aroma e sabor. Além disso, os resultados ao longo da fermentagdo foram aprimorados,
alcangando um maior grau real de fermentacdo em apenas 15 dias, sem comprometer o sabor e

a qualidade do produto final.
4.7 . Cervejas com Baixo Teor Alcdolico

Salanta et al. (2020) discutem o crescente interesse em cervejas sem alcool (NAB),
cervejas com baixo teor alcodlico (LAB) e cervejas artesanais, impulsionado por mudangas nos
estilos de vida, legislacdo rigorosa, proibicdes religiosas e preferéncias dos consumidores. A
cerveja convencional, a bebida alcodlica mais consumida no mundo, € reconhecida por sua
funcionalidade potencial devido ao alto teor de antioxidantes fenolicos e baixo teor de etanol.
Com a crescente preocupacao com a saude relacionada ao abuso de alcool, as cervejarias estao
expandindo a variedade de cervejas convencionais. Os métodos para produzir NAB ou LAB
evoluiram dinamicamente nas ultimas décadas, impulsionados pela demanda do mercado e
politicas restritivas de consumo de 4lcool na Unido Européia (EU). As tecnologias foram
revisadas e avaliadas em termos de eficiéncia e custos de produgdo, com a possibilidade de os
cervejeiros artesanais adapta-las e introduzi-las em um nicho de mercado para um réapido
retorno do investimento. Os processos de producao de cerveja NAB ou LAB podem ser
divididos em processos fisicos (baseados em tratamentos térmicos ou separagdes por

membranas) e processos bioldgicos conforme descrito a seguir.
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4.7.1 Técnicas para remocao completa ou parcial de alcool
4.7.1.1 Tratamentos Térmicos

Existem trés principais técnicas (Figura33) de pos-fermentacdo utilizadas para remover
total ou parcialmente o alcool (etanol) da cerveja: evaporacao de filme descendente, retificagdo
a vacuo e evaporacao de camada fina. A evaporacao de filme descendente consiste em pré-
fervura da cerveja em condi¢des de vacuo e seu fluxo descendente através de tubos de
aquecimento, resultando em uma evaporacao parcial. Os vapores ricos em alcool sdo separados
do concentrado de cerveja desalcoolizada e condensados. A retificagdo a vacuo envolve etapas
como pré-aquecimento da cerveja filtrada, desgaseificagdo a vacuo para extrair compostos
volateis e COg, liberagdo de 4lcool na coluna de vacuo e recuperagdo dos componentes do aroma
do COas. A evaporacdo de camada fina ¢ um processo que utiliza um evaporador centrifugo em
condi¢des de vacuo, baixas temperaturas e pressao para espalhar a cerveja em uma camada fina.
A cerveja concentrada e desalcoolizada ¢ coletada e os vapores sdo transferidos para um
condensador externo. Embora essas técnicas possam produzir cerveja sem alcool ou com baixo
teor alcodlico, elas podem ter custos de energia elevados e requerer a instalagdo de

equipamentos adicionais (SALANTA et al., 2020).

Figura 32 - Representagdo grafica dos processos térmicos utilizados para obtengao
de cerveja sem alcool (NAB) e cerveja com baixo teor alcodlico (LAB),

adaptacao de Branyik, T.(2012).
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4.7.2 Processos de Separacio por Membrana

Os processos ( Figura 34) de separagdo por membrana, como a nanofiltragdo, osmose
reversa, destilacdo osmotica, dialise e pervaporagdo, apresentam vantagens em relagdo a outros
processos fisicos de producdo de bebidas alcodlicas ndo alcodlicas (NAB). Essas vantagens
incluem temperatura de operagdo baixa, baixo consumo de energia e custos operacionais
reduzidos. No entanto, esses processos requerem equipamentos adicionais. A osmose reversa
permite aumentar a concentragdo de alcool na cerveja, mas também remove CO2, exigindo que
o produto final seja carbonatado. A dialise ndo requer etapa de concentragdo ou bombeamento
de alta pressao, resultando em menores custos operacionais. A destilagdo osmoética ¢ um método
de desalcoolizagdo da cerveja, mas requer investimento adicional em uma unidade de
recuperacdo de compostos volateis. A pervaporagao utiliza membranas seletivas para separar o
alcool em sua fase gasosa ¢ também pode ser usada para extrair e concentrar compostos

aromaticos volateis da cerveja (SALANTA, et al., 2020).

Figura 33 - Representagdo grafica de processos baseados em membrana
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4.7.3 Processos Bioldgicos

Os métodos biologicos (Figura 35) de producao de NAB baseados na formacao limitada
de alcool podem ser divididos de acordo com o equipamento necessario. Alguns métodos
utilizam equipamentos tradicionais de cervejaria, como alteragao do processo de mosturagao,
fermentacdo interrompida ou limitada, contato a frio e leveduras especiais. Outros métodos
requerem equipamentos especiais, como fermentacdo continua limitada. As industrias de

grande escala tendem a explorar tecnologias que ndo exigem investimentos adicionais,

59



enquanto o processo continuo de células imobilizadas é promissor, mas de nicho. Existem
estratégias para limitar a formagdo de alcool durante a producdo de cerveja, como alterar o
processo de mosturagdo e utilizar fermentagao interrompida ou limitada. O método de contato
frio consiste em fermentar a cerveja em baixas temperaturas, reduzindo a producao de
compostos indesejados. A utilizacdo de leveduras especiais envolve selecionar cepas
especificas ou realizar modificagcdes genéticas. A fermentacdo continua pode ser realizada
imobilizando leveduras em um material carreador em um reator. Essas tecnologias podem trazer
vantagens em termos de custos e producao, mas podem ser dificeis de aplicar em cervejarias

artesanais (SALANTA et al., 2020).

Figura 34 - Representagdo grafica dos processos biologicos usados para obter NAB

(Compilacao do processo de fabricagdo de cerveja da Encic. Britanica).

Fonte: (SALANTA, et al. ,2020).

Moraes (2021) produziu uma cerveja Pale Ale de baixo teor alcoolico, controlando a
temperatura durante a mosturagao. As cervejas foram feitas em trés temperaturas diferentes (70
°C, 75 °C e 80 °C), resultando em teores alcoodlicos médios de 3,81%, 3,14% e 2,35%,
respectivamente. As andlises fisico-quimicas e sensoriais mostraram que € possivel reduzir o
teor alcoolico das cervejas artesanais pela metade aumentando a temperatura de mosturagao,

embora isso possa afetar a qualidade sensorial do produto.

Kronenberger (2017), fez levantamento literario de 37 artigos relacionados a cervejas
ndo convencionais, analisando parametro fisico-quimico que apresentou variagdes significa-
tivas do teor alcoolico, As cervejas ndo convencionais apresentaram menor teor alcoolico em
relacdo as cervejas controle. As ndo convencionais tinham recebidos adi¢cao de casca de guarana
(até 59% menor teor alcoodlico em relagdo a cerveja de controle), chéa verde (até 32% menor),
café (até 32% menor), nozes (até 29% menor), arroz e graviola (até 25% menor), maca (até
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21% menor), espinheiro-alvar (de 11 a 15% menor), batata-doce (de 6 a 29% menor) e berinjela
(até 1% menor). Analises sensoriais em 20 artigos indicaram maior aceitagao das cervejas nao
convencionais em comparagdo as convencionais. A adi¢ao de ingredientes diferenciados
aumentou o nivel de compostos bioativos, potencialmente beneficiando a saude dos

consumidores moderados.

Cappelin (2023), desenvolveu uma cerveja artesanal de baixo teor alcodlico enriquecida
com extrato de folhas de oliveira. A técnica de cold mashing associada a fermentacgdo
interrompida foi utilizada para obter a baixa graduacao alcoodlica. Diferentes concentragdes do
extrato foram adicionadas durante a maturagdo e as amostras foram caracterizadas quanto a
parametros fisico-quimicos, conteido de compostos bioativos, potencial antioxidante e
qualidade microbiologica. A adicdo do extrato aumentou o teor de fenolicos totais e
polifenolicos, e foram detectados acidos fendlicos como cumarico, feralico e cinamico. A
oleuropeina foi identificada como o principal composto tanto na cerveja como no extrato
vegetal. A capacidade antioxidante das amostras aumentou com a adi¢do de 2% de extrato. Os
resultados sugerem que o extrato de folhas de oliveira poderia ser utilizado como um

antioxidante natural em outras bebidas e alimentos.

Marconi, et al. (2018; 2009), compararam o teor de etanol e o perfil volatil de uma
cerveja obtida utilizando a cepa de levedura psicrofilica basidiomicética Mrakia gélida, o
DBVPG 5952, com aquele produzido por um starter comercial para cervejas com baixo teor
alcoodlico, Saccharomicodes ludwigii WSL17. Atualmente a reducdo do teor alcoolico seja
alcancada por métodos fisicos, uma abordagem bioldgica interessante pode ser o uso de
leveduras Saccharomyces com baixa capacidade de fermentagdo. Ambas as cervejas
apresentaram baixo teor alcoolico (1,40% e 1,32% v/v) e baixa produgdo de diacetil (5,04 e
5,20 pg/L). No entanto, a cerveja obtida com M. gélida possui caracteristicas organolépticas
mais apreciadas pelos provadores em comparagdo com os analogos produzidos com a cepa

comercial S. ludwigii.

Salantd, et al.(2020), descreve que o aumento do interesse por cervejas sem alcool
cervejas com baixo teor de alcool e cervejas artesanais tem sido impulsionado por tendéncias
emergentes de estilos de vida orientados para a satide, mudangas demograficas, legislagdo mais
rigorosa, proibigdes religiosas e preferéncias dos consumidores. Recentemente, a cerveja
convencional, como a bebida alcodlica mais consumida no mundo, tem recebido mais

reconhecimento devido a seu potencial funcionalidade associada ao alto teor de antioxidantes
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fenolicos e baixo teor de etanol. Com a crescente preocupagao dos consumidores em relagdo
aos problemas de satde causados pelo consumo excessivo de alcool, as cervejarias estdo

ampliando a variedade de cervejas convencionais através de novos conceitos de bebidas.

Silva (2016), os métodos utilizados para obtengao de NAB (cervejas sem alcool)ou LAB
(cervejas com baixo teor de alcool ) tiveram um desenvolvimento dindmico nas ultimas
décadas, em conjunto com o aumento da procura no mercado, impulsionado por politicas
restritivas de consumo de 4lcool na EU ( Unido Europeia) e pela crescente consciencializacao

sobre os beneficios do consumo moderado de cerveja.

Salanta, et al. (2020) descreveram que até recentemente as técnicas de reduzir ou
diminuir o alcool, fossem implementados principalmente em empresas multinacionais,

exigindo investimentos significativos na producdo e comercializacdo, a dindmica atual do

o~

mercado permite a implementacdo desses métodos mesmo em pequena escala. Abaixo
descrito as tecnologias em termos de eficiéncia e custos de producdo, relacionados a
possibilidade de os cervejeiros artesanais adapta-las, introduzi-las em um nicho de mercado e

obter rapidamente o retorno do investimento.
4.8 Cervejas Escuras

Segundo Araujo (2005) existem diferentes estilos de cerveja escura, sendo alguns dos
mais conhecidos sdo: a) Stout: essa cerveja ¢ famosa pela sua coloragcdo negra e pelo sabor
torrado. O exemplo famoso ¢ a Guinness; b) Porter: ¢ um estilo similar ao Stout, porém possui
um sabor mais suave e menos torrado; ¢) Dunkel: originaria da Alemanha, essa cerveja ¢
conhecida por sua cor ambar escura e sabor maltado. A Dunkel ¢ uma boa op¢ao para quem
gosta de cervejas mais leves e menos amargas; d) Bock: ¢ um estilo de cerveja escura forte e
encorpada. Possui um sabor maltado e adocicado. Existem diferentes variagcdes de Bock, como
a Doppelbock e a Eisbock; ) Schwarzbier: também conhecida como cerveja preta, ¢ um estilo
de cerveja escura com sabor mais leve e menos amargo que o Stout. Originaria da Alemanha,
¢ uma boa op¢ao para quem procura uma cerveja escura mais refrescante e; f) Malzbier: Cerveja
de coloragdo escura, originada na Alemanha, produzida pelo processo de baixa fermentacdo,

caracteristica pelo sabor adocicado pela adigdo de caramelo e sacarose.

Em relacao a temperatura de torra do malte, ¢ importante ressaltar que ela exerce

influéncia direta na tonalidade da cerveja. Em linhas gerais, os maltes claros normalmente
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passam por um processo de torra a 45 °C durante meia hora, seguido de um aquecimento a 85
°C ao longo de 24 horas. Esses maltes sdo comumente utilizados na fabricagcao de cervejas de
tonalidade clara, com coloragdo igual ou inferior a 20 EBC (European Brewery Convention).
A utilizagdo de temperaturas inferiores a 100 °C durante a torra tem como objetivo preservar
as enzimas presentes no malte, garantindo assim um melhor desempenho durante a conversao
dos actcares em fermentaveis. Em contrapartida, maltes mais escuros podem passar por torra
em temperaturas superiores a 200 °C e sdo empregados na producao de cervejas com cores mais
intensas. Contudo, esse processo de torra causa uma degradagado significativa das enzimas do
malte, por isso eles sdo utilizados em pequenas quantidades durante a producao da bebida

(COELHO NETO et al., 2020).

Maizumi et al. (2022) desenvolveram cervejas escuras adogadas com xarope de
jabuticaba e agucar + caramelo. Apos a fermentacdo e adi¢do dos adogantes, as cervejas foram
refermentadas em garrafas e pasteurizadas. Andlises fisico-quimicas e sensoriais foram
realizadas, mostrando diferencas apenas na cor e turbidez entre os tratamentos. Ambas as
cervejas foram bem aceitas sensorialmente e apresentaram o mesmo valor energético. A cerveja
adogada com xarope de jabuticaba ¢ compardvel a cerveja adocada com agucar/caramelo em
termos de parametros fisico-quimicos e tem potencial para comercializacdo. Ambas sdo opgdes

ideais para consumidores tradicionais de Malzbier.

Ciocan, et al. (2020) analisaram o efeito de ingredientes ndo convencionais na produc¢ao
de uma bebida semelhante a cerveja preta. Foram utilizadas farinha de bolota, farinha de
topinambur e melago como substitutos do malte marrom. Foram criadas quatro variantes da
cerveja preta, na receita de fabricagdo o malte marrom foi substituido por farinha de bolota,
farinha de topinambur e melagco com 50% de sacarose nas seguintes variantes: variante 1 -
0,5:1,5:1; variante 2 - 1:1:1; variante 3- 1:1,5:0,5; variante 4 - 1,25:1,25:0,5.cada uma com
diferentes proporc¢des dos ingredientes mencionados. A fermentagdo foi feita com levedura de
baixa fermentagcdo. Foram realizadas analises do teor de extrato, teor alcoolico, fermentacao
aparente, gas carbonico, altura e estabilidade da espuma, e acidez total das amostras de cervejas.
Os resultados mostraram que todas as amostras atenderam aos limites estabelecidos para
cervejas pretas. Na andlise sensorial, a variante 4 foi a mais apreciada pelos provadores. As
cervejas feitas com ingredientes nao convencionais foram preferidas em relacdo as cervejas
pretas comerciais tradicionais sem gluten. Além disso, as matérias-primas nao convencionais

proporcionaram resultados comparaveis as cervejas comerciais utilizadas como controle. A
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variante 4 se destacou como a melhor em termos de fermentagdo e sabor, sendo uma boa opg¢ao
para producao em escala industrial. Em resumo, a cerveja preta produzida com os ingredientes
ndo convencionais apresentou boas caracteristicas sensoriais, com sabor de café torrado, frutado

e agridoce.

Flores et al. (2015), elaboraram diferentes formulagdes de cerveja escura a base de
chocolate e caramelo de forma artesanal. Foram realizadas analises fisico-quimicas e avaliagdes
sensoriais das amostras. Os maltes foram triturados e adicionados a agua aquecida em diferentes
temperaturas. Depois, o mosto foi transferido para outro recipiente e filtrado. Em seguida, o
mosto foi fervido, adicionando gradualmente o chocolate, o caramelo e os lipulos. Apos a
fervura, o mosto foi deixado em repouso para a decantagao das proteinas e depois resfriado. A
levedura foi adicionada e a fermentagao ocorreu por sete dias. Apos a fermentagao, a bebida foi
dividida em duas partes iguais, sendo uma delas pasteurizada (amostra A). As cervejas foram
maturadas por 30 dias na garrafa sendo que foi adicionado na Amostra B mais 150 g de
chocolate, na B 300g e na amostra C 450 g . O teste de aceitagdo sensorial mostrou que a
formulacdo C foi a mais aceita, com indice de aceitabilidade de 88,89%. As cervejas com

chocolate e caramelo também foram preferidas em relagdo a amostra comercial.

Noddekaer & Andersen (2007) investigaram a influéncia dos corantes na estabilidade
do sabor de cervejas lager claras. Descobriram que a adi¢cdo de melanoidinas e corante caramelo
reduziu a evolugido do Acido Sulfidrico (H2S) (indicador de danos causados pela luz) e a
formag¢do do composto 3-metil-2-buteno-1-tiol (MBT). No entanto, estudos recentes indicam
que esses ingredientes podem contribuir para a instabilidade oxidativa das cervejas lager,
acelerando a oxidacdo da cerveja catalisada por metais. Portanto, o uso de corantes pode ter

efeitos contraditorios na qualidade da cerveja.

5, CONCLUSOES

Em resumo, os estudos apresentados mostram que as matérias-primas alternativas
podem ser utilizadas de diferentes maneiras na producao de cervejas, ampliando as opgdes
disponiveis no mercado de cervejas artesanais. A adi¢ao de vegetais, especiarias e frutas resulta
em caracteristicas sensoriais Unicas, oferecendo sabores, aromas e cores distintos. Além disso,

as cervejas com adi¢do de frutas podem oferecer propriedades funcionais devido a presenca de
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compostos antioxidantes. A produ¢do de cervejas com menor teor alcéolico ou sem alcool €
possivel e atende as demandas dos consumidores por produtos mais saudaveis. No entanto, é
importante levar em consideragao a estabilidade microbiologica, a aceitagao dos consumidores
e a qualidade sensorial do produto. Além disso, os diferentes estilos de cerveja escura possuem
caracteristicas Unicas, determinadas pelo processo de torra do malte, e a utilizagdo de
ingredientes ndo convencionais pode agregar valor as cervejas escuras. No entanto, € necessario
ter precaucao com o uso de corantes que possam afetar a estabilidade e oxidagao da cerveja. No
geral, as cervejas escuras t€ém sido bem aceitas pelos consumidores, indicando um mercado

promissor para sua comercializagao.

Diferente das cervejas convencionais, as artesanais nao convencionais nao estao presas
a padrdes pré-estabelecidos. Isso significa que € possivel encontrar cervejas artesanais com
sabores exdticos, como frutas tropicais, especiarias, ervas, café, entre outros ingredientes ndo
convencionais.

Essa diversidade de sabores e aromas proporciona uma experiéncia sensorial Ginica ao
consumidor, despertando novas sensagoes e despertando o paladar para novas combinagdes.

No entanto, ¢ importante ressaltar que as cervejas artesanais ndo convencionais podem
nao agradar a todos os paladares, pois os sabores e aromas intensos podem ser considerados
diferentes ou até mesmo estranhos para algumas pessoas acostumadas apenas com as cervejas
tradicionais.

Em suma, as cervejas artesanais nao convencionais sao uma opg¢ao interessante para

os apreciadores de cervejas que buscam por novas experiéncias e sabores inovadores.
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