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RESUMO

SENRA, Flavia Martins, MELLO JR, Ronaldo Elias, MELONI, Vinicius Alvares da
Silva. Elaboracdo de cerveja artesanal utilizando Saccharomyces boulardii e
Saccharomyces cerevisiae. 42f. Trabalho de Concluséo de Curso de Graduacao
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais — Campus Rio Pomba, 2013.

Desde sua chegada ao Brasil, o perfil sensorial da cerveja tem sido gradualmente
modificado, resultando em um produto mais leve e mais refrescante, menos
encorpado, menos amargo e com menor teor alcodlico. Neste panorama de
mudancas surge a cerveja artesanal, produzida por meio de processos
extremamente controlados e ingredientes cuidadosamente selecionados. Cerveja €
a bebida obtida pela fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de
cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com adicdo de lapulo. As leveduras
mais utilizadas em cervejaria sdo de duas espécies Saccharomyces cerevisiae e
Saccharomyces uvarum. Na busca por inovacfes, utilizou-se neste trabalho
Saccharomyces boulardii, que além de boa acdo fermentativa, traz inameros
beneficios a saude. Desta forma, o presente trabalho visou a elaboracdo de cerveja
artesanal a partir da utilizacdo de S. cerevisiae, S. boulardii e da mistura destes
micro-organismos em proporcdes iguais, além da avaliacdo das caracteristicas
fisico-quimicas, contagem de leveduras, aceitacdo sensorial e intencdo de compra
dos provadores. A cerveja foi elaborada a partir de kit comercial adquirido para a
elaboracdo de 10 litros de cerveja Ale Blond, seguindo recomendacdes do
fabricante, submetida a sete dias de processo fermentativo e quatorze dias de
maturacdo. Para caracterizacao fisico-quimica, foi possivel observar que ao longo
da fermentacdo houve declinio nos valores de pH e Sdlidos Sollveis (Brix) e
aumento nos valores de Teor Alcodlico, Acidez Total e Volatil. A contagem de
células viaveis foi crescente ao longo da fermentacdo e maturacdo para as
formulacbes em que as leveduras foram utilizadas isoladamente, onde o produto
contendo S. cerevisiae apresentou contagens superiores a 10’ UFC/mL e o
contendo S. boulardii superiores a 10° UFC/mL. Entretanto, quando utilizadas em
conjunto, as leveduras néo apresentaram este comportamento, atingindo contagens
finais inferiores a 10°> UFC/mL. Para andlise sensorial, observou-se que a formulagéo
em que se utilizou S. boulardii obteve o maior escore para avaliagéo global diferindo-
se significativamente das demais (p<0,05). Para intencéo de compra, a maioria dos
provadores optou pelas opcdes de “Certamente compraria” ou “Provavelmente
Compraria”. Desta forma, é possivel concluir que todas as leveduras utilizadas
apresentaram boa capacidade fermentativa e formagdo de compostos
caracteristicos da cerveja, resultando em uma boa aceitagdo sensorial e intencao de
compra.

Palavras-chave: Leveduras, Probiotico, Fermentacao.
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ABSTRACT

Since his arrival in Brazil, the sensory profile of the beer has been gradually modified,
resulting in a product lighter and more refreshing, less stocky, less bitter and less
alcoholic. Against this background of changes Brew, produced by highly controlled
processes and carefully selected ingredients arises . Beer is a beverage obtained by
the alcoholic fermentation of brewer's wort derived from barley malt and water, by the
action of yeast , with the addition of hops . The yeasts used in brewing are more than
two species Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces uvarum. In the search
for innovations, was used in this work Saccharomyces boulardii, which besides good
fermentative action brings numerous health benefits. Thus, the present work aimed
at the development of craft beer from the use of S. cerevisiae, S. boulardii and a
mixture of these micro-organisms in equal proportions to the assessment of physic-
chemical characteristics, yeast count, sensory acceptance and purchase intent of
assessors. The beer was prepared from a commercial kit purchased for the
preparation of 10 liters of beer Ale Blond, following manufacturer's recommendations,
submitted to seven days of fermentation and fourteen days old. For physicochemical
characterization, it was observed that throughout the fermentation there was a
decrease in pH and soluble solids (Brix) and higher amounts of Alcohol, Total and
Volatile Acidity. The viable cell count was increased during the fermentation and
maturation of the formulations in which the yeasts were used alone, where the
product containing S. cerevisiae had counts exceeding 10° CFU/mL and containing
S. boulardii exceeding 10° CFU/mL. However, when used in combination, the yeasts
did not show this behavior, reaching final counts below 10> CFU/mL. For sensory
evaluation, it was observed that the formulation used in which S. boulardii obtained
the highest score for overall rating is differing significantly from the others (p < 0.05).
To purchase intent, most of the panelists chose “Certainly buy" or "probably would
buy“ options. Thus, we conclude that all yeasts used showed good fermentative
capacity and formation of characteristic compounds of beer, resulting in a good
sensory acceptance and purchase intent

Palavras-chave: Yeast, Probiotic, Fermentation.
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1 INTRODUCAO

A cerveja € uma das bebidas mais antigas e mais consumidas em todo o
mundo e é definida como bebida alcoodlica obtida da fermentacdo de mosto de
cereais maltados, com adic&o de lupulo, podendo ser adicionada de outras matérias
primas, cereais ndo maltados e aditivos.

A cerveja chegou ao Brasil em 1808, trazida pela familia real portuguesa de
mudanca para o entdo Brasil colénia. Com a abertura dos portos as nacfes amigas
de Portugal, a Inglaterra foi a primeira a introduzir a cerveja na antiga colonia. Desde
entdo o perfil sensorial da cerveja no Brasil tem sido gradualmente modificado
resultando em um produto mais leve e mais refrescante, menos encorpado, menos
amargo e com menor teor alcodlico, fazendo uma combinacdo entre o perfil da
cerveja europeia e americana (COUTINHO, 2013).

Apesar da variedade de cervejas existentes no Brasil, a Pilsen se destaca e
representa 98% do total consumido. Nos ultimos anos, a industria cervejeira passou
a apostar em bebidas mais sofisticadas, oferecendo ao consumidor uma ampla
variedade de cervejas, difundindo a apreciacédo pelo sabor e qualidade do produto
(SANTOS, 2008).

De acordo com dados fornecidos pelo Sistema de Controle de Producéao de
Bebidas — SICOBE, a producao de cerveja anual no Brasil subiu 3,37% em 2012, em
relacdo a 2011. Em 2013, estima-se que esta producdo mantenha-se estavel,
atingindo cerca de 13,6 bilhdes de litros produzidos (SICOBE, 2013).

Segundo Stefenon (2011), importantes mudangas socioecondémicas, culturais,
tém impactado o comportamento do consumidor e transformando os padrbes de
consumo. Desta forma, produtos como a cerveja apresenta destaque no uso de
termos como artesanais, premium, superpremium e gourmet sendo utilizados para
caracterizar produtos de qualidade superior. Neste contexto, surge o0 movimento do
“slow beer” promovendo o resgate da historia, da cultura e do prazer de se fazer e
beber boas cervejas, associada a gastronomia de qualidade. Assim, ressurgem as
cervejarias artesanais que tém como atracdo a producdo da propria cerveja
(FERREIRA e VASCONCELOS, 2011).
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A cerveja artesanal € produzida por meio de processos extremamente
controlados e ingredientes cuidadosamente selecionados, como mel, rapadura,
alguns tipos de fruta, café e outras inUmeras combinagcfes possiveis, que dao a
bebida ares de “cerveja caseira” (POMPERMAYER, 2012).

Com aumento no consumo de cervejas artesanais surgem novas
microcervejarias destacando-se como 0s principais estados produtores, Sao Paulo,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana e Goias
(COUTINHO, 2013).

A bebida de microcervejaria caracteriza-se por ser um produto mais
encorpado e de aroma e sabor mais pronunciados que as demais. Estas
caracteristicas, provenientes, dentre outros fatores, da utilizacdo de variedades
especificas de Idpulo, justificam o crescimento acentuado deste segmento
(KEUKELEIRE, 2000).

No processo de fabricacdo de cerveja, sendo ele artesanal, e até mesmo a
niveis industriais € necessario o uso de leveduras para realizacdo da fermentacao
alcoolica. Existem varias estirpes de leveduras para a fabricacdo de cerveja, e cada
uma produz um perfil diferente de sabor. Desta forma, a escolha da levedura pode
determinar o sabor e ser a causa da diferenca entre os diversos estilos desta bebida
(BORTOLI et al., 2013).

Segundo Oetterer e Alcarde (2006), as leveduras mais utilizadas nos
processos de elaboracdo de cerveja sdo as espécies Saccharomyces cerevisiae e
Saccharomyces uvarum. Porém a levedura da espécie Saccharomyces boulardii
também apresenta potencial fermentativo, podendo ser utilizada no processamento
de cerveja.

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo elaborar cerveja artesanal a
partir da utilizacdo de Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces boulardii, avaliar
suas caracteristicas fisico-quimicas, assim como a contagem de leveduras,

avaliacao da aceitacao sensorial e intencdo de compra dos produtos obtidos.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Legislacao

Cerveja € a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro
oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com adi¢do de
lpulo (BRASIL, 2009). Em relacdo aos ingredientes opcionais, destaca-se extrato
de malte, adjuntos cervejeiros, sucos ou extratos de frutas.

A legislacdo brasileira permite a substituicdo parcial do malte de cevada por
adjuntos cervejeiros, cujo emprego nao podera ser superior a quarenta e cinco por
cento em relacdo ao extrato primitivo. Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada
cervejeira e 0os demais cereais aptos para o consumo humano, malteados ou néo-
malteados, bem como os amidos e acUcares de origem vegetal (BRASIL, 2009).

Conforme Brasil (2009) é possivel classificar a cerveja em inimeras classes,
de acordo com suas caracteristicas.

Em relacdo ao extrato primitivo ou original, pode-se dizer Cerveja Leve a
bebida que contém valor igual ou superior a 5% e inferior a 10,5% de extrato
primitivo em peso. Cerveja comum deve conter extrato primitivo igual ou superior a
10,5% e inferior a 12% em peso, enquanto a Cerveja Extra deve conter extrato
primitivo igual ou superior a 12% ou igual a 14% em peso. Ja a Cerveja Forte deve
conter extrato primitivo superior 14% em peso (BRASIL, 2009).

Em relagdo ao teor alcoolico, Cerveja sem Alcool deve conter no maximo
0,5% de alcool em volume e Cerveja com Alcool deve apresentar teor alcodlico igual
ou superior a 0,5% em volume (BRASIL, 2009).

Com relacao a propor¢cdo de matérias-primas, a Cerveja deve ser produzida a
partir de mosto com um minimo de 55% em peso de extrato primitivo,
exclusivamente proveniente de cevada malteada. A cerveja com extrato primitivo
oriundo de 100% de cevada malteada deve receber o nome de Cerveja Puro Malte.
Ja a cerveja com proporgcéo de malte de cevada maior que 20% e menor que 55%
em peso sobre extrato primitivo deve ser classificadas como cerveja seguida do
nome do vegetal predominante (BRASIL, 2009).

Quanto a fermentacdo, a cerveja pode ser classificada como de “baixa

fermentacdo” ou “alta fermentagdo” (BRASIL, 2009). As cervejas de alta
3



fermentacdo sdo denominadas tipo Ale e a fermentacdo é realizada por leveduras
ativas em temperatura de 20 °C a 25 °C que flutuam apds fermentar o mosto,
gerando um produto de cor cobre avermelhada, de sabor forte, ligeiramente acido e
com teor alcodlico entre 4% e 8%. Ja as cervejas de baixa fermentacao
denominadas tipo lager s&o elaboradas a partir de leveduras ativas em temperatura
de 9 °C e 14 °C que depositam no fundo do tanque (BORTOLI et al., 2013).

2.2 Ingredientes cervejeiros

2.2.1 Agua

A agua é, pela quantidade, a principal matéria-prima no decorrer de um
processo cervejeiro, pois, aproximadamente, 92% a 95% do peso da bebida sdo
constituidos de agua (VENTURINI FILHO, 2010).

Geralmente a instalacdo industrial € localizada de acordo com o tipo de
cerveja que se deseja produzir, ou seja, procura-se o local onde se encontra a agua
mais propria possivel para a producdo da cerveja desejada (SCHMITT, 2010). Tal
fato é explicado por Schmitt (2010), pois, se torna mais viavel economicamente
instalar a empresa em local estratégico do que realizar o tratamento da agua.

Toda agua encontrada na natureza contém sais dissolvidos em quantidade e
qualidade diferenciados. Se a quantidade de sais for alta, essa agua pode ter sabor
caracteristico e maior dureza. Além dos sais, a agua pode ter compostos organicos
e gases dissolvidos que podem atribuir sabor e odor. Os sais dissolvidos e
compostos organicos podem interferir nos processos enzimaticos e quimicos da
fermentacdo. O pH também é considerado muito importante, se for alcalino podera
dissolver grandes quantidades de matérias indesejaveis das cascas e do malte. A
reacao acida é necessaria para obter a maxima atividade enzimatica. Uma agua de
boa qualidade deve ser incolor, inodora, com pH entre 6,5-7,0 e livre de qualquer
sabor estranho (BORTOLI et al., 2013).

Venturini Filho (2010) destaca que a agua para cervejaria deve seguir
padroes de potabilidade, apresentar alcalinidade de 50 mg/L ou preferencialmente
inferior a 25 mg/L, além disso, deve possuir concentracdo de calcio ao redor de 50

mg/L



2.2.2 Malte

Malte € o termo usado para indicar cereais que passaram pelo processo de
malteacado (SCHMITT, 2010). Venturini Filho (2010); Morado (2009) destacam que o
malte pode ser definido como matéria-prima obtida da germinacdo, sob condicdes
controladas, de qualquer cereal, porém, nem todo cereal pode ser utilizado para a
producdo de cervejas. Neste processo ocorrem transformagdes internas no grao,
deixando-os com uma carga bastante grande de enzimas que, posteriormente,
reduzirdo amido em acucar, que por sua vez sera 0 substrato para o crescimento
dos micro-organismos constituintes do fermento. Assim, oS mesmos produzirdo
alcool, gas carbbnico e outros tantos subprodutos de fermentacdo da cerveja
(SCHMITT, 2010).

Para ser submetido ao processo de malteacdo, o cereal a ser utilizado deve
apresentar caracteristicas proprias: teor de proteina, taxa de gordura, rendimento de
extracdo e capacidade de germinacdo conforme descrito em trabalhos de Venturini
Filho (2010); Morado (2009).

Conforme Morado (2009) existem algumas caracteristicas especificas da
cevada que a torna o cereal preferivel e mais utilizado no processo de malteacdo em
relagdo aos outros cereais, além de ser economicamente mais viavel. Entre estas
caracteristicas pode-se destacar elevado teor de amido e de enzimas apds a
malteacdo (principalmente amilase), constitui-se de outras proteinas que
proporcionam a cerveja um equilibrio nos efeitos em relagcdo a espuma, ao corpo € a
sua estabilidade coloidal (essencial & manutencdo das caracteristicas do produto),
contém também um baixo teor de lipideos (facilita na manutencdo da estabilidade da
bebida). Outra caracteristica primordial da cevada é a malteacdo simples (MORADO,
2009).

2.2.3 Lupulo

O Lupulo (Humulus lupulus), trata-se de uma erva aromatica usada na
fabricacdo de cervejas, sendo uma planta de dificil cultivo, tipica de regides frias e
dioica, ou seja, possui flores femininas e masculinas na mesma planta. A lupulina,

substancia usada na producdo da cerveja, é encontrada na parte feminina da flor.
5



Os 6leos essenciais, as substancias minerais, os polifenois e resinas amargas sédo
as substancias mais importantes encontradas no lupulo (VENTURINI FILHO, 2010)
Apesar de serem altamente volateis, 0os 0leos essenciais conferem ao mosto
e a cerveja o carater aromatico do lupulo e as resinas amargas conferem amargor
(VENTURINI FILHO, 2010).
No entanto, ao contrario do malte, ndo exerce influéncias no teor alcodlico e
nem sob o corpo da cerveja, conforme mencionado por Morado (2009).
Comercialmente o lUpulo pode ser encontrado in natura, na forma de pellets

Ou extratos.

2.2.4 Levedura

O género de levedura que se destaca nas producbes de etanol é o
Saccharomyces, este fato deve-se a Otima atuacdo das espécies pertencentes a
este género na fermentacéo alcodlica (GAVA, 2008).

A espécie Saccharomyces cerevisiae tem metabolismo anaerobio facultativo,
porém é capaz de sobreviver dependendo exclusivamente de seu metabolismo
fermentativo, ou seja, em anaerobiose (NASCIMENTO, 2012).

O método de preparo do substrato leva em consideragéo o fato de a levedura
passar por uma fase de adaptacdo no mosto, antes de iniciar eficientemente a
fermentacdo. A fase de adaptacdo é compreendida como predominantemente
aerébia, onde as leveduras se reproduzem mais eficientemente utilizando o
oxigénio, proteinas e outras substancias, aumentando de quantidade de 2 a 6 vezes.
Apods isso, a fase anaerdbia € predominante, onde as leveduras realizam a
fermentacdo propriamente dita, convertendo 0s acucares presentes no mosto em
CO2 e alcool (SANTOS, 2005).

Apesar dos varios estudos relacionados a outros micro-organismos para
producdo de etanol, as leveduras deste género ainda sdo mais utilizadas devido a
sua alta resisténcia ao processo (STECEKLBERG, 2001).

As células de leveduras podem crescer numa ampla faixa de pH acido, além
de suportar 18% de etanol e 55-60% de sacarose no meio (JAY, 2005). Para

Nascimento (2012), as leveduras utilizadas em processos fermentativos devem ser



resistentes, suportar elevadas temperaturas e meios com grandes variagcdes de pH,
além disso, possuir alto rendimento em etanol e sobretudo, apresentar boa
viabilidade.

As leveduras possuem a capacidade de metabolizar eficientemente os
constituintes do mosto que é um caldo resultante da mistura fervida de malte e agua,
rico em agucares fermentesciveis (OLIVEIRA, 2011).

Morado (2009) destaca que no processo de fabricacdo de cerveja séo
geralmente utilizadas as leveduras Saccharomyces cerevisiae, e suas variacdes

como S. carlsbergensis ou uvarum ou até mesmo outras leveduras em casos raros.

2.2.4.1 Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae é uma espécie de levedura utilizada ha milhares
de anos na panificacdo e na fermentacdo de bebidas alcodlicas, sendo uma
levedura fermentativa por exceléncia, tendo sido utilizada igualmente nos udltimos
anos para producao de bioetanol (VIANA, 2009).

Sao organismos anaerodbios facultativos, isto €, produzem energia a partir de
compostos de carbono (carboidratos), tanto em condi¢cdes aerdbias como em
condi¢cdes anaerbbias. Nas condicbes anaerdbias, especificamente, as células da
levedura incorporam acucares simples, como glicose e maltose, e produzem diéxido
de carbono e alcool como produtos residuais (além de ésteres, alcoois superiores,
cetonas, varios fendis e acidos graxos). (CARVALHO, 2007).

Segundo Pacheco (2010), a levedura Saccharomyces cerevisiae € um micro-
organismo de alta eficiéncia fermentativa, sendo possivel selecionar estirpes com
caracteristicas que as tornam produtoras superiores de etanol e mais tolerante aos
produtos da fermentacdo. Estudos relacionados com a melhoria das caracteristicas
da levedura ou com 08i

processo de producdo de etanol tém sido apresentados na literatura com o
objetivo de aumentar o rendimento e a produtividade dos processos fermentativos
(PACHECO, 2010).



2.2.4.2 Saccharomyces boulardii

Em meados de 1920 o microbiologista Henri Boulard na Indochina descobriu
a espécie S. boulardii presente na casca de lichia, devido a informacdo de que a
populacao infectada por colera preparava cha com a casca da fruta para aliviar os
sintomas e até mesmo a diarreia, correlacionando, portanto com a presenca da
levedura, conforme descrito por Martins, Barbosa e Nicoli (2009).

Entre as formas comerciais de administracdo de S. boulardii como agente
terapéutico esta o produto liofilizado, na forma de capsulas (MULLER, 2006).

Esta levedura ndo é um constituinte da microbiota normal, sobrevive no trato
gastrointestinal baixo apds sua administracdo oral, podendo, portanto, ser
recuperado vivo nas fezes (ROFFE, 1996).

A resisténcia desta levedura a baixos valores de pH permite sua
sobrevivéncia na passagem pelo estbmago, o que aumenta a quantidade de células
de S. boulardii que alcanca o intestino e contribui, dessa forma, para a sua atividade
probiotica (EDWARDSINGRAM et al., 2007).

Estudos demonstram a efichcia desta levedura para problemas
gastrointestinais ocasionados por diversos agentes etiologicos (MULLER, 2006).

O micro-organismo de efeito probidtico € aquele que traz beneficio para o
hospedeiro, ao ser ingerido, porém, ndo pertencem a microbiota intestinal da
espécie consumidora. Segundo essa definicdo, a levedura S. boulardii ndo é
considerada probidtica, mas, tem efeito probiético (LOPES; PINTO, 2010).

De acordo com a classificacdo de Brasil (2008), probidticos séo
microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal
produzindo efeitos benéficos a satde do individuo.

Badar6 et al. (2008) mencionam que as células probibticas depois de
ingeridas devem ser capazes de sobreviverem as condi¢cdes de estresse presentes
no trato gastrointestinal e manter sua viabilidade e atividade metabdlica no intestino
para exercerem os efeitos benéficos aos hospedeiros.

Para um microrganismo ser considerado probiotico, 0 mesmo nao pode ser
patogénico, deve ser Gram-positivo e produtor de &acidos, além, de ser &acido

resistente, deve apresentar especificidade ao hospedeiro, apresentar excrecao de



fator anti-E.coli, ser resistente a bile e viavel/estavel, conforme descrito por Santos et
al. (2003 n&o esté citado nas referéncias) ; Brizuela et al. (2001).

Para garantir um efeito continuo, os probidticos devem ser ingeridos
diariamente (BADARO et al., 2008).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2008)
para um produto ser considerado probidtico o mesmo deve apresentar um contagem

minima de 10®a 10° UFC (Unidade Formadora de Col6nia) por porcao.

2.2.5 Adjuntos cervejeiros

Adjuntos podem ser genericamente definidos como produtos ou materiais que
fornecem carboidratos para o mosto cervejeiro, substituindo parcialmente o malte,
desde que permitidos por lei. Em varios paises, a substituicdo parcial do malte por
adjuntos na fabricacdo de cervejas é permitida por lei, sendo varios os tipos de
matérias-primas autorizados (SCHMITT, 2010). De acordo com a legislacédo
brasileira o emprego de adjuntos cervejeiros ndo podera, em seu conjunto, ser
superior a 45% em relacéo ao extrato primitivo (BRASIL, 2009).

Oliveira (2011) descreve em seu trabalho que adjuntos cervejeiros como
alguns cereais (trigo, arroz, milho e sorgo), além do aclcar e xarope podem ser
usados como adjuntos substituindo o malte. Os adjuntos derivados de cereal sao
definidos como fonte de carboidratos ndo malteados, exercendo papel
complementar na producéo do mosto, além de possuirem um elevado teor de amido

e compostos proteicos com pouca solubilidade (OLIVEIRA, 2011).

2.3 Caracteristicas fisico-quimicas das cervejas

7

Como todo alimento, € extremamente importante o conhecimento das
caracteristicas da cerveja, para ter um padrdao de identidade, viabilizando a
qgualidade do produto. Além disso, no caso de cerveja, alguns parametros fisico-
quimicos sao utilizados por legislagbes oficiais para estabelecer classificacdes a
bebida.

A cerveja é um produto suavemente acido, de forma que o malte de cevada

classica possui pH na faixa de 4-5 e as tipo “ale” variam o pH de 3-6 (MINIM,
9



ARAUJO e SILVA, 2003). O decréscimo do pH se da pela producdo de éacidos
organicos durante o processo fermentativo, conforme Reinold (1997).

A determinacédo do pH tem o objetivo de verificar se 0 mosto tem condicfes
de proporcionar um meio favoravel para o desenvolvimento das leveduras para a
fermentacdo, atuacdo enzimatica e maturagdo do produto final (SLEIMAN e
VENTURINI FILHO, 2004).

A avaliacdo do pH e da acidez ao longo do processamento da bebida
permitem realizar possiveis ajustes durante o processamento e avaliar a qualidade
do produto (D'AVILA et al., 2009). Além disso, de acordo com estes autores, o pH é
um fator de grande importancia para que o processo de mosturacdo ocorra de
maneira adequada, uma vez que existem faixas 6timas de pH para a acao de cada
enzima.

A determinacado de acidez total titulavel corresponde a quantificacdo de todos
0os acidos do produto, dissociados e ndo dissociados (ZENEBON e PASCUET,
2004).

Segundo Minim, Araudjo e Silva (2003), os acidos organicos oriundos das
leveduras, sdo os responsaveis pela acidez da cerveja. Os mesmos autores ainda
mencionam que em aspectos sensoriais, 0s acidos organicos exercem a funcéo de
elevar a acidez da cerveja para um nivel agradavel ao gosto humano.

Durante o processo fermentativo pode haver contaminacdo com bactérias
acéticas pode aumentar o teor de acidos volateis, jA que estas convertem o etanol
em &cido acético (RODRIGUES, MARINHO e SIQUEIRA, 2009).

A maioria dos acidos presentes na cerveja ja existia no mosto, porém em
proporcdes distintas, e suas concentracfes variam em funcdo da matéria-prima, da
variedade do malte e das condicfes de maltagem (POLLOCK, 1981).

Uma caracteristica importante no processo de fabricacdo de cerveja é a
quantidade de solidos soluveis (°Brix) presentes no mosto. Tais constituintes se
tornam substrato para o processo fermentativo, portanto, se faz extremamente

importante sua quantificacao.
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2.4 Fermentacao Alcodlica

Kuck (2008) destaca que a fermentacdo alcodlica € um processo anaerébico,
realizado pelas leveduras, onde ha a conversao de carboidratos em etanol e gas
carbonico, conforme representado na equacao abaixo:

CeH1206 2 2C,HsOH + 2CO;, + energia

A fermentacdo alcodlica € a acdo das leveduras sobre acucares
fermentesciveis contidos em uma solucdo (PACHECO, 2010). E um processo
biolégico no qual a energia fornecida por reacdes de oxidacdo parcial pode ser
utilizada para o crescimento de leveduras e a oxidacdo parcial anaerébica da hexose
e producéo de alcool e CO;, (LIMA e MARCONDES, 2002).

Segundo Santos (2008), as leveduras podem fazer uso tanto da fermentacao
(em condicdes de anaerobiose) como da respiracdo (em condi¢cdes de aerobiose)
para obtencdo de energia quimica através da degradacao de aclcares.

Em condicbes de anaerobiose a levedura desvia seu metabolismo para a
fermentacdo alcodlica, com producdo de etanol. Entretanto em condicbes de
aerobiose, a levedura realiza a respiragao (SANTOS, 2008).

Segundo Lima, Basso e Amorim (2001) os processos fermentativos podem
ocorrer de forma continuo e descontinuos em que o primeiro é relativamente recente
e o ultimo subdivide em quatro tipos de fermentacao (sistema de cortes, sistema de
reaproveitamento do indculo, sistema com culturas puras e sistema de recuperacao
de culturas).

A fermentacédo de processo descontinuo, também conhecida por fermentacéo
em batelada, ocorre quando o meio a ser fermentado e 0s micro-organismos a

serem inoculados sdo adicionados juntos a dorna (BARBOSA, 2012).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Processamento

Este trabalho foi realizado no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais, Campus Rio Pomba.
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A elaboragao das cervejas foi realizada na Unidade de Processamento de
Frutas e Hortalicas, seguindo as etapas descritas na Figura 1.

MALTE MOIDO

g

BRASSAGEM

g

FILTRACAO

g

FERVURA E LUPULAGEM

g

RESFRIAMENTO (ATE 28°C)

g

TRASFEGA (COM FILTRAGEM)

g

INOCULAGCAO DO FERMENTO

g

FERMENTAGCAO (7 DIAS/21°C)

g

TRASFEGA

4

ENGARRAFAMENTO

g

MATURAGAO (14 DIAS/0°C)

Figura 1 — Fluxograma basico utilizado do processamento de cerveja

A cerveja foi elaborada a partir de kit comercial adquirido para a elaboracao
de 10 litros de cerveja Ale Blond, que apresenta aparéncia clara e brilhante, com
corpo médio, sendo produzida em processo de alta fermentacao.
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Todos o0s equipamentos e utensilios utilizados foram previamente
higienizados com agua e sabdo, enxaguados com &gua corrente e sanitizados em
agua fervente. Na Figura 2 estdo apresentados os equipamentos utilizados durante

0 processamento.

Figura 2 — Equipamentos utilizados para elaboracao de cerveja artesanal.

ApO6s a higienizacéo, iniciou-se o processamento com a adicdo do malte
moido (2 kg) em agua mineral (aquecida até 45°C) na proporcao de 3 litros de agua
para cada quilograma de malte moido. Posteriormente, foi realizada a etapa de
brassagem (Figura 3), com a finalidade de promover a gomificacdo além de facilitar

a hidrélise do amido em acucares fermentesciveis.

Figura 3 — Etapa de brassagem
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Na etapa de brassagem controlou-se temperatura e tempo, como
demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Faixas de temperaturas utilizadas na brassagem

Faixa de Temperatura Tempo
40°C - 50°C 15 minutos
50°C - 60°C 30 minutos
60°C — 72°C 20 minutos

O controle de temperatura tem por finalidade definir as caracteristicas da
cerveja. Na primeira faixa de temperatura (40°C-50°C), ocorre a etapa de ativacao
enzimatica, onde ocorre a solubilizacdo dos grdos de amido e a liberacdo de
enzimas para solucdo. Na segunda faixa, compreendida de 50°C a 60°C, ocorre o
periodo de repouso proteolitico, com a quebra das proteinas do malte pela acao das
proteases, com a formacdo de peptideos e aminoacidos. Nessa faixa é possivel
regular a espuma e o brilho da cerveja. Ja na terceira fase de aguecimento na
brassagem, ocorre a sacarificacdo, onde, por acdo da alfa e beta-amilases, o amido
€ convertido em agucares fermentesciveis.

Foi realizado ap6s os tempos de 30 e 20 minutos o teste do lugol, para a
verificacdo da conversdo do amido em acgUcares, que serdo utilizados na
fermentacdo. Essa etapa € de grande importancia e cada tipo de malte utilizado
apresenta suas faixas de temperatura e tempo para que ocorra essa conversao de
amido em acucares. Os tempos e as temperaturas seguidas foram indicados pelo
fornecedor do kit.

ApoOs a realizacdo do teste e a percepcao da inexisténcia de amidos, o mosto
foi submetido a um aquecimento até 78°C por 3 minutos, para a inativacdo das
enzimas, estabilizando o resultado desejado. Em seguida, foi realizada a filtragdo do
mosto, para separar o mosto liquido do bagaco de malte (Figura 4). Nessa etapa,
agueceu-se 4 litros de agua mineral (70°C) para ser adicionada lentamente durante
a filtracdo com o objetivo de auxiliar na extracdo de parte dos aglcares embebidos
nas cascas. A etapa foi realizada utilizando um caldeirdo com fundo falso, onde o
mosto liquido foi coletado em outro recipiente, ficando apenas o baga¢co do malte no
caldeiréo.
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Figura 4 — Filtracdo do mosto

Apos a filtracdo, o mosto foi submetido a etapa de fervura. Essa etapa
ocorreu de forma intensa, uma vez que é responsavel pela esterilizacdo do mosto,
com a eliminag&do de micro-organismos que poderiam concorrer com a levedura na
fermentacao além de favorecer a cor e 0 sabor da bebida. Nessa etapa foi realizado
a lupulagem (adicdo do lapulo), para conferir o amagor e aroma, conforme
demonstrado na Figura 5. A quantidade de lUpulo adicionado foi determinada pelo

fabricante.

Figura 5 — Adicédo de lapulo.

A adicdo do lupulo foi realizada em 3 estagios, com 3 tempos de fervura

distintos, segundo recomendacéo do fabricante, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Tempo de fervura do lapulo

Lapulo Tempo de Fervura
1° 45 minutos
20 30 minutos
3° 15 minutos

O 1° lapulo é adicionado com o intuito de conferir aroma; o 2° € responsavel
pelo aroma e pelo sabor, enquanto o 3° favorece o sabor. Junto com a adicdo do 3°
lUpulo, adicionou-se uma calda de acucar, que serviu de substrato para as leveduras
na etapa de fermentacdo (250 gramas de acucar e 800 mL de agua mineral para
diluir) (Figura 6).

Figura 6 — Adicao de calda de agucar

Terminada a fervura, realizou-se o Wirlpool (redimentacdo), que consiste em
mexer 0 mosto com uma colher grande de nylon, formando um redemoinho com a
finalidade de facilitar na decantacdo do trub quente, que consiste em um material
mucilaginoso precipitado durante a fervura formado de resinas de lupulo, proteinas
coaguladas e polifendis. A retirada desse material confere a cerveja maior
estabilidade no brilho e um sabor mais suave.

Posteriormente, foi feito o resfriamento do mosto em um chiller, até
temperatura entre 27°C — 28°C, como mostrado na Figura 7. Quanto mais rapido for
realizado o resfriamento, melhor o desempenho do processo, evitando a formagéao

de aromas indesejaveis ou a contaminagdo do mosto.
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Figura 7 — Resfriamento do mosto

O volume do mosto foi corrigido para 10 litros com a adicdo de agua mineral.
Em seguida, foi realizada a trasfega com filtragem, utilizando tecido filtrante
previamente higienizado, para o fermentador (Figura 8). Com o mosto filtrado, foi
feito a adicdo do fermento ativado em 1 litro de mosto resfriado anteriormente
(Figura 9). Em seguida, o fermentador foi levado para estufa do tipo BOD com
temperatura controlada (21°C) por 7 dias, para que a fermentacéo fosse realizada.
No sexto dia, o fermentador foi retirado da BOD e mantido sob refrigeracdo, com a
finalidade de promover a decantacdo das leveduras, favorecendo a clarificacdo da

mesma, etapa essa que sera concluida na maturacao.

Figura 8 — Trasfega com filtragem Figura 9 — Inoculagéo do fermento

Apbs os 7 dias de fermentacao, foi adicionada a cerveja uma calda de agucar
(6 gramas de agucar para cada litro de mosto), que serviu de substrato para a
refermentacdo da bebida durante a etapa de maturacdo, com o objetivo de produzir
CO.. Posteriormente, a cerveja foi acondicionada em garrafas de vidro, previamente
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higienizadas e tampadas com tampas de aluminio também higienizadas com &agua,
sabao e agua fervente.

O sistema utilizado para o fechamento das garrafas foi o manual, com o
auxilio de equipamento préprio adquirido pelo fornecedor do Kkit.

As garrafas foram levadas para maturacdo em geladeira pelo periodo de 14
dias, favorecendo a clarificagdo da mesma.

Durante os 7 dias de fermentacdo e apdés a etapa de maturacédo, foram
realizadas as analises fisico- quimicas e microbiologicas, para controle do processo,
além de avaliar a viabilidade das leveduras.

Neste estudo foram realizadas 3 tratamentos, que seguiram O mesmo
fluxograma, com alteracdo apenas nas espécies de leveduras utilizadas: S.
cerevisiae, S. boulardii e uma mistura de ambas em proporg¢des iguais (1:1).

3.2 Caracterizacao Fisico-Quimica da Cerveja Elaborada

Foram realizadas andlises para determinacdo do Teor de Sdélidos Soluveis
(°Brix), pH, Acidez Volatil, Acidez Total e Teor Alcodlico durante o processo de
fermentacdo. Todas as analises foram realizadas de acordo com a metodologia
descrita pelos Métodos Fisico-Quimicos para Andlises de Alimentos de Zenebon e
Pascuet (2004). As analises foram realizadas nos tempos de 0, 2, 4 e 7 dias de

fermentacao e 14 dias ap6s o término da fermentacéo.

3.3 Contagem de Células Viaveis de Leveduras

Para a contagem de células viaveis utilizou-se a técnica spread plate, onde
0,1 ml de cada diluicdo foram espalhadas com auxilio de alca de Drigalsky na
superficie de placas de Petri contendo Agar Sabouraud, seguido de incubacio a
37°C por 72 horas (MARTINS et al., 2005).

3.4 Avaliacéo Sensorial e Determinacao da Intencédo de Compra

A aceitabilidade do produto foi avaliada por 50 provadores nao treinados, de

ambos 0s sexos, com idade superior a 18 anos, do IF Sudeste MG, Campus Rio
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Pomba. Para este teste foi utilizada Escala Hedbonica de 9 pontos, variando de
“gostei extremamente” a “desgostei extremamente”. Foram avaliados os atributos de
cor, sabor, odor e avaliacédo global (MINIM, 2006).

Para obtencéo dos resultados da Intencdo de Compra dos 3 tratamentos de
cerveja foi aplicada Escala de Atitude e/ou de Intencdo de 5 pontos, variando de
‘certamente n&o compraria” a “certamente compraria” (MINIM, 2006). Os dados
tabulados foram submetidos a analise estatistica através de uma coOpia néo

registrada distribuida gratuitamente do programa ASSISTAT 7.6.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do tempo da fermentacao foi possivel observar que os valores de pH
do mosto foram diminuindo conforme apresentado na Figura 10. No inicio da
fermentacdo é possivel observar faixas de pH entre 5,40 e 6,00 para todas as
formulacbes, e ao término da fermentacao, faixas entre 4,0 e 4,50. Entretanto, a
formulagdo em que se utilizou S. cerevisiae provocou um leve aumento de pH ao
longo dos dois primeiros dias. Esta elevacdo pode estar relacionada a fase de
adaptacdo da levedura ao mosto. Resultados semelhantes foram encontrados por
Carvalho (2007), o qual afirmou que o processo fermentativo promove algumas
reacoes fisico-quimicas causando reducdes nas faixas de pH, de 5,40 ~ 5,7 para 4,0
~ 4,6; reducdo do oxigénio dissolvido e alteracdes na cor provocadas pela queda do
pH.

—. cerevisiae

=S houlardii

pH 5,00 \ S. cerevisiae + 5. boulardii
450 -
\——-—-__“

4,00 -

3,00

0 2 4 7
Tempo de fermentagdo (Dias)

Figura 10 - Variacédo do pH durante periodo de fermentacao
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A fermentacdo é responséavel pela formacdo do &lcool e do gas carbdnico.
Entretanto, muitos outros compostos sdo formados neste periodo, dentre eles os
acidos organicos, nos guais se destacam o acido acético e formico, piruvato, malato,
D e L lactato e citrato. Além destes acidos também s&o formados o acido succinico,
piroglutdmico e malico que contribuem para formacdo de aromas e sabores da
cerveja; também responsaveis pela reducdo do pH, e consequente melhora na
estabilidade microbiolégica, além de conferirem amargor mais agradavel e cor mais
clara a cerveja (ARAUJO, SILVA e MINIM, 2003; REINOLD 1997).

Durante a fermentagdo houve decréscimo de aproximadamente 50% do teor
de acucares para as amostras dos trés tratamentos (Figura 11). Em paralelo ao

consumo dos acucares houve aumento no teor alcodlico (Figura 12).

13 4
12 -
11 -+
10 -

5. cerevisiae

=S boulardii
Teor de
sélidos
sollveis
(°Brix)

S. cerevisiae + S. boulardii

w B U1 O N ® W
L

Tempo de fermentacdo(Dias)

Figura 11 - Variacé@o dos valores do Brix ao longo da fermentacéo

12

10
=S cerevisiae
8 - )
Teor =S boulardii

alcodlico 6 S. cerevisiae + S boulardii
("GL)

0 2 4 7
Tempo de fermentacao(Dias)

Figura 12 - Variacéo dos valores do Brix ao longo da fermentagéo

Este resultado estd de acordo com o esperado, uma vez que se trata da

producdo de cerveja com uso de S. cerevisiae e S. boulardii, ambas de alta
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fermentacdo e em condi¢cdes anaerdbias. Assim, a principal reacdo € a conversao
dos aclUcares do mosto em etanol e gas carbbnico, entretanto, esta reacdo nao é
Gnica. A cerveja €, na verdade, um coquetel de substancias quimicas (diacetonas,
alcoois superiores, aldeidos, ésteres e acidos carboxilicos). As formacdes desses
subprodutos variam de acordo com a levedura utilizada e as condigbes da
fermentacdo (BANFORTH, 2003).

Um poder fermentativo elevado tende a deixar o0 mosto com acguUcares
residuais minimos e uma acidez volatil baixa. A acidez volatil esta diretamente ligada
a presenca de &cido acético, variando sensivelmente com os tipos de leveduras
utilizadas na fermentacao. A maior parte dos acidos volateis se forma nos primeiros
estagios da fermentacdo, por descarboxilacdo oxidativa do acido piravico, ou de
forma simultanea a da biossintese do acido formico, variando sua concentracdo com
a variacao do pH (LEPE et al., 1997).

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados das analises de acidez total,
acidez e acidez volatil durante o processo fermentativo e apdés os 14 dias de

maturacao.

Tabela 3 — Acidez ao longo do processo de fermentacdo de cerveja artesanal
S. cerevisiae + S.

S. cerevisiae S. boulardii o
boulardii
Tempo
(dias) ?c;dlez Acidez Acidez Acidez Acidez Acidez
ota " Volatil Total Volatil Total Volatil
(meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L)
0 24,68+3,09 0,45+0,06 13,03+1,18 0,45+0,06 17,14+0,59 0,79+0,06
2 39,42+1,19 0,45+0,06 28,11+1,18 0,38+0,06 32,57+1,19 1,37+0,06
4 22,97+0,59 0,55+0,06 29,14+1,57 0,68+0,06 30,85+1,03 1,40+0,06
7 33,60+3,89 0,55+0,06 28,11+1,57 0,86+0,06 27,43+1,57 1,82+0,31
21* 26,74+2,06 0,72+0,10 20,91+1,18 0,89+0,06 15,08+1,57 1,40+0,21

* 14 dias ap6s maturagéo

Observou-se durante o processo de fermentacdo, que o mosto submetido a
presenca de S. cerevisiae em conjunto com S. boulardii atingiu valores mais altos de
acidez volatil do que os demais mostos, onde as leveduras atuaram sozinhas.

O &cido carbdnico produzido na fermentagdo eleva a acidez da bebida,

entretanto, & maioria dos acidos presentes na cerveja ja existe no mosto em
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proporgdes distintas, e suas concentragdes variam em funcdo da matéria-prima, da
variedade do malte e das condi¢cdes de maltagem (PRIEST; STEWART, 2005). Os
demais acidos produzidos durante fermentacdo também irdo influenciar na acidez
total do meio.

Para os valores de acidez foi possivel observar variagbes ao longo do
processo fermentativo. Entretanto, ap6s o término da maturacdo, os valores de
acidez total reduziram. Ja os valores de acidez volatili ndo sofreram grandes
variacfes. Estes resultados estdo de acordo com contidos na literatura onde é
relatado que o decréscimo do valor de acidez total na cerveja maturada e o aumento
da concentracdo de ésteres formada a partir da reacdo dos &cidos organicos com
alcolis superiores. Estes compostos sdo o0s principais portadores do aroma da
cerveja formados durante a fermentacdo (REINOLD, 1997). Desta forma, quanto
maior for a concentracéo de acidos organicos e ésteres, maior sera a acidez volatil e
consequentemente menor sera a acidez total.

Apos o periodo de fermentacao, o produto foi envasado e mantido por 14 dias
de maturacdo sob refrigeracdo. A etapa de maturacdo € um repouso prolongado da
cerveja, em que ocorrem diversas reac¢des quimicas, resultando nos seguintes
processos: fermentacdo secundaria, saturacdo com CO,, clarificacdo e formacéo
dos componentes de sabor e aroma (REINOLD, 1997).

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores de °Brix e teor alcodlico apos o

término da fermentacéo e apos a etapa de maturacédo, para as cervejas elaboradas.

Tabela 4 — Variagdo do °Brix e Teor alcodlico ao término da fermentacao (7 dias) e ao final da
maturacgdo (14 dias)

S. cerevisiae + S.

S. cerevisiae S. boulardii ..
Tempo boulardii
(diag) Teor Teor Teor
°Brix alcodlico °Brix alcoédlico °Brix alcodlico
(°GL) (°GL) (°GL)
7 5,30+0.17 10,67+0.50 6,13+0,05 3,92+0,14 4,07+0.05 5,91+0.16
21" 5,07+0.06 8,18+0.60 5,67+0,15 7,83+0,57 4,03+0.15 5,53+0.10

* 14 dias ap6s fermentagéo

De acordo com os dados apresentados na Tabela 4 foi possivel observar que
ndo houve grandes variag6es nos valores Brix e Teor Alcodlico quando comparado a

cerveja logo apd6s o processo fermentativo e apds o periodo de maturagéo.
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Entretanto, para o tratamento em que se utilizou S. boulardii, foi possivel observar
um grande aumento no teor alcodlico.

Os resultados das contagens de células viaveis ao longo do periodo de
producdo estdo descritos na Tabela 5. Observou se que quando utilizadas
separadamente, as leveduras se desenvolveram de forma satisfatéria ao longo de

todo processo de fermentacéo.

Tabela 5 - Contagens de Células Viaveis (UFC/ mL)

Tempo (dias) S. cerevisiae S. boulardii S. cerevisiae + S.
P (UFC/mL) (UFC/mL) boulardii (UFC/mL)
0 6,5 x 10° 7,3x 10° 3,0 x 10°
2 3,1x 10’ 9,1x 10’ 4,7 x 108
4 1,7x 10’ 8,7 x 10’ 6,0 x 10’ estimado
7 5,6 x 10’ 6,8 x 10’ 5,0 x 10° estimado
21* 3,0x 10’ 3,6 x 10° 1,7 x 10*

* 14 dias ap6s fementacéo

As leveduras atuam em duas vias, sendo a primeira em aerobiose, onde
oxidam as moléculas simples de aclcar e produzem gas carbénico, agua e energia.
Quando o oxigénio acaba, as leveduras utilizam a via fermentativa, onde, em
anaerobiose, fermentam uma molécula simples de aclcar produzindo duas
moléculas de etanol, duas de gas carbdnico e energia (VENTURINI FILHO e
CEREDA, 2008).

Entretanto, quando utilizadas em conjunto, as mesmas ja apresentaram um
declinio no niumero de células vidveis durante a fermentacdo. Os principais fatores
gue sao relacionados a inibicdo do crescimento de leveduras sdo a presenca de
micro-organismos contaminantes ou condicdes de estresse.

Os principais micro-organismos contaminantes sao representados por
bactérias Gram-positivas, destacando-se as bactérias lacticas, que pertencem aos
géneros Lactobacillus e Pediococcus. Estas podem aumentar a viscosidade, causar
turbidez, acidez e odores desagradaveis, devido a formacdo de produtos como o
diacetil, e dicetona, que vao conferir odores e sabores desagradaveis. (VARNAN e

SUTHERLAND, 1997). Entretanto, constatou-se que o mosto ndo possuia henhuma
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das caracteristicas supracitadas, descartando-se assim a possibilidade de
contaminagao.

As principais fontes de estresse nas leveduras do mosto cervejeiro estao
relacionadas a falta de nutrientes, elevacdo da acidez e escassez de nutrientes.
Como resposta ao estresse, as leveduras gastam suas fontes de energia para se
adaptar ao meio, prejudicando suas atividades fermentativas, refletindo diretamente
na producdo de etanol e gas carbénico (DORTA et al., 2005). Desta forma, o
estresse causado pelo aumento repentino do teor alcodlico e a diminuicéo brusca na
quantidade de nutrientes podem ter influenciado o desenvolvimento destas duas
leveduras em conjunto.

Como a cerveja, quando submetida ao processo de maturacdo possui uma
suspensao de leveduras e uma parte de material fermentescivel, passa por uma
fermentacdo secundaria na etapa de maturacdo, com producdo de CO,. Esta etapa
do processo € realizada sob temperaturas de 0 °C a 3 °C, e contribui para a
clarificacdo da cerveja e melhoria do seu sabor.

Quando utilizou-se isoladamente as culturas de leveduras, houve uma maior
contagem de células viaveis na cerveja. Além disso, a formulacdo em que se utilizou
a S. boulardii apresentou resultados superiores a 10° UFC/mL, podendo agregar ao
produto caracteristicas probidticas, uma vez que de acordo com a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, para um produto ser considerado probiético, deve apresentar
contagens minimas de 10° a 10° UFC por porcéo deste produto (BRASIL, 2008).

Para as andlises sensoriais, constatou-se que todas as formulacdes
apresentaram escores entre os termos hedénicos “gostei moderadamente”e’gostei

muito”. A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos apds a avaliagao sensorial.

Tabela 6 — Qualidade sensorial das amostras de cerveja

Formulacéo Cor Sabor Odor Aval. Global
S. cerevisiae 7,68 a 7.84 a 7,96 b 7,76 b
S. boulardii 7,68 a 7,84 a 8,02 b 8,00 a
S. cerevisiae + S. boulardii 7,78 a 7,66 b 8,18 a 7,86 b
CV= (%) 0,37 0.36 0.35 0.36

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os resultados mostram que nao houve diferencas significativas (p >0,05) para
o atributo cor. J4 para os atributos de sabor, as amostras em que se utilizou as
leveduras S. cerevisiae e S. boulardii isoladamente diferiram significativamente
(p<0,05) em relacdo a cerveja produzida utilizando as duas leveduras. Para o
atributo odor, a amostra em que se utilizou as duas leveduras obtiveram resultados
melhores. Este fato pode estar relacionado a uma maior presenca de acidos volateis
observados nesta amostra. A amostra onde se utilizou a S. boulardii apresentou o
maior escore para avaliacao global, diferindo-se significativamente das demais.

Relacionado a boa aceitacdo sensorial, foi possivel observar em todas as
formulacbes desenvolvidas apresentaram uma boa intencdo de compra, onde a
maioria dos provadores indicaram os termos “certamente compraria” ou

“provavelmente compraria”, conforme Figura 13.

30

25 + -
WS cerevisiae
20 - _
W 5. boulardii
Numero de 15 -
provadores
10 -
5 -
0 1 T T T T 1
Certamente Provavelmente Talvez Provavelmente Certamente ndo
compraria compraria comprasse, ndo compraria compraria

talvez ndo
comprasse

Intencdo de
compra

Figura 13 - Intenc&o de compra dos provadores

5 CONCLUSAO

A utilizacdo de S. cerevisiae, S. boulardii, assim como a utilizacdo conjunta
das leveduras em proporgdes iguais mostrou-se viavel, uma vez que as mesmas
apresentaram capacidade fermentativa e formagcdo de compostos caracteristicos da

cerveja.

25



A S. boulardii atingiu o maior nimero de células viaveis na cerveja ao final do
processo de producéo, atingindo contagens superiores a 10° UFC/mL, podendo
conferir ao produto um potencial probiotico, uma vez que a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria estabelece que uma porcdo do produto deva conter no minimo
10%a 10° UFC/mL para que o alimento seja considerado probiético.

Todas as formulagcdes elaboradas atingiram escores entre “gostei
moderadamente” e “gostei muito” no teste de aceitagdo sensorial. Verificou-se
também, que a cerveja elaborada a partir da S. boulardii diferiu-se significativamente
das demais, obtendo melhor média para os atributos de “Avaliacdo Global” e
“Sabor”. Estes resultados encontrados sao confirmados pela intengdo de compra,
onde a maioria dos provadores assinalaram os termos “certamente compraria” ou
“provavelmente compraria” este produto, demonstrando a importancia do estudo da
opinido dos consumidores e um possivel potencial de mercado ao produto.

O uso de S. boulardii em fabricacdo de bebidas alcodlicas (principalmente
cerveja) necessita ser aprimorado e estudado, uma vez que a elaboracao da cerveja
artesanal com utilizacdo de tal levedura se mostrou viavel, acrescentando ao meio
académico novas visGes a biotecnologia e as industrias uma nova fonte de

producéo, podendo ter apelos de produto com potencial funcional.
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