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1 Introducao

Cerveja é a bebida obtida por meio da fermentacdo alcodlica de mosto de
cereal malteado, geralmente malte de cevada, sendo facultativa a adi¢ao de outra
matéria-prima fonte de carboidratos, como milho, arroz ou trigo (SIQUEIRA,
2007). Esta bebida comegou a ser produzida ha mais de 5 mil anos por egipcios
e sumérios, povos responsaveis por criar as mais antigas receitas conhecidas na
época (LANGE; FORTY, 1999). No Brasil, o hdbito de tomar cerveja foi trazido
por D. Jodo VI, durante a colonizacdo pela familia real portuguesa. A cerveja
consumida nessa época era importada da Europa e somente em 1888 foi fundada
na cidade do Rio de Janeiro a “Manufatura de Cerveja Brahma Villigier e Cia”
e, posteriormente, na cidade de Sio Paulo, a “Companhia Antartica Paulista”
(VENTURINI, 2005).

Atualmente, uma ampla variedade de cervejas sio produzidas e podem ser
classificadas de acordo com o grau de fermentacdo. As cervejas do tipo Lager pos-
suem um processo lento de fabricagido, de baixa fermentacdo. Dentre elas estdo a
Pilsen, Dortmunder, Viena, Munique e a Bock, as mais comumente encontradas
no Brasil (OETTERER, 2004). Por outro lado, as do tipo Ale, dentre as quais
se destacam a Porter e a Stout, sdo fabricadas por meio de fermentac¢do superfi-
cial ou “alta”, com sabor pronunciado de lapulo, ligeiramente acidas, e seu teor
alcodlico varia de 4% a 8% (v/v). O processo de fermentacao ocorre entre a tem-
peratura de 20 °C e 25 °C, com duragio de 2 a § dias e o armazenamento entre
4,5 °C e 8 °C (SIQUEIRA, 2007).

Novas técnicas, assim como a utilizacao de diferentes matérias-primas, tém
sido desenvolvidas para a obtencdo da cerveja. Entre elas, o hibisco, uma planta
conhecida popularmente como rosele ou groselha no Brasil, jamaica na Espanha
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e no México; cardade na Italia; karkade na Arabia; roselle na Inglaterra; e Loi-
selle na Franga. Todas as partes da planta sdo utilizadas para o consumo, sendo
o calice rico em calcio, magnésio, niacina, riboflavina, ferro e vitaminas A e C,
além de possuir alto nivel de componentes antioxidantes, como as antocianinas,
responsaveis pelas atividades benéficas a saude (VIZZOTTO; PEREIRA, 2008).

O objetivo dessa pesquisa foi produzir uma cerveja artesanal adicionada
de hibisco e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, atividade antioxidante e
aceitacdo sensorial.

2 Cerveja artesanal

Os termos “especial”, “artesanal”, “premium” e “gourmet” sao utilizados para
caracterizar um produto de qualidade superior. O habito de fabricar cerveja em
casa € antigo, sendo essa bebida consumida em grande escala e difundida especial-
mente nas regioes de colonizacdo alemai e italiana. Em 1913, no Brasil, especifica-
mente no Rio Grande do Sul, havia 134 cervejarias artesanais. O desaparecimento
dessas microcervejarias que foram se incorporando a marcas superiores causou a
substitui¢do de combinacoes saborosas de cereais por cervejas Pilsen, o tipo de cer-
veja mais consumido atualmente pelos brasileiros (GONCALVES, 2012).

Todavia, nos tltimos anos, fabricantes de cerveja depararam com um novo
perfil de consumidor de cerveja mais critico, interessado em processos de fabrica-
¢do, bebendo em menor quantidade e prezando pela qualidade do produto adqui-
rido no mercado. A gastronomia moderna tem papel importante no consumo de
cerveja artesanal, pois emprega a degustacdo harmonizada de pratos, proporcio-
nando ao consumidor uma experiéncia gastrondmica, assim como o vinho. O
publico apreciador de cerveja artesanal estd entre pessoas de 19 a 50 anos, sendo

que 31% consomem cerveja artesanal semanalmente, enquanto 43% consomem
esporadicamente (GONCALVES, 2012).

2.1 Legislagdo

A legislagao brasileira (Lei n. 8.918, de 14 de julho de 1994, regulamentada
pelo Decreto n. 6.871, de 4 de junho de 2009) define cerveja como a bebida obtida
pela fermentagido alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e
agua potavel, por a¢do da levedura, com adic¢ao de lupulo. Podera ser adicionada
de suco e/ou extrato de vegetal, ou ambos, que poderdo ser substituidos, total
ou parcialmente, por 6leo essencial, esséncia natural ou destilado vegetal de sua
origem (BRASIL, 2009).

Parte do malte de cevada pode ser substituido por outros cereais, malteados
ou ndo, como arroz, milho, trigo, aveia, centeio ou sorgo. No entanto para a
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bebida ser denominada cerveja, deve possuir uma proporcdo de malte de cevada

maior ou igual a 50%, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agtcares
(BRASIL, 2009).

2.2 Cerveja

Um aspecto importante na comercializacio de um alimento ou bebida é
a determinacdo da vida util, para a qual € necessario analisa-lo e garantir sua
qualidade durante a exposicao no mercado até o momento do consumo. A vida
util de uma cerveja é determinada de duas formas, dependente da estabilidade
microbiologica e estabilidade sensorial. Assim, duas datas sdo definidas, sendo
que a menor delas definira a vida util de comercializagio do produto final
(MATTOS, 2007).

A avaliac¢do sensorial corresponde ao aroma, sabor e aparéncia da cerveja.
Esta dltima caracteristica estd relacionada com a coloragao, estabilidade da espuma
e brilho, atributos prévios a serem avaliados pelo consumidor (SIQUEIRA, 2007).

A coloragdo das cervejas € variavel em fungio dos tipos de malte utilizados,
da possivel adi¢ao de corante caramelo e dos parametros de fervura do mosto. Os
principais compostos responsaveis pela coloracido das cervejas sio produtos das
reacoes de Maillard e de carameliza¢ao que ocorrem durante a secagem/cura do
malte e durante a fervura do mosto (MATTOS, 2007).

Os dois métodos mais utilizados para especificar a cor da cerveja é o SRM
(Standard Reference Method) e EBC (European Brewers Convention), sendo que
ambas consideram valor nulo para dgua, porém o parametro de cor medida pela
SRM varia de 2 até valores maiores que 40, enquanto pela EBC a cerveja pode se
enquadrar entre 4 até valores maiores que 100. Além disso, os valores podem ser
convertidos entre as duas formas de medi¢do por meio da formula EBC= SRM x
1,97 (EBC, 1987; SCHWARZ; TELEGINSKI; LACERDA, 2015).

A espuma da cerveja é formada por bolhas de gas carbonico envolvidas por
proteinas de alto peso molecular e hidrofébicas. Essas caracteristicas proteicas sao
responsaveis por manterem as bolhas de gas carbonico desprendidas do liquido
revestidas. Portanto, quanto maior a quantidade de bolhas de gds carbonico e
proteina, maior a formagao de espuma (ZUPPARDO, 2010).

A temperatura da cerveja é um fator determinante para o desprendimento
de gas carbonico do liquido. De forma que, em temperaturas muito baixas, ha
dificuldade de formacdo de espuma. Da mesma forma, a falta de carbonatagio e
pouca presenga de proteina provocam a ineficiente formagao de espuma. Além do
aspecto visual, sdo atribuidas a espuma as funcoes de isolamento térmico (isola o
liquido frio do ambiente mais quente) e de barreira contra a volatilizacdo rapida
dos aromas da cerveja (MATTOS, 2007).
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A turbidez das cervejas é causada pela presenga de particulas em suspensio,
que desviam a luz incidente. Dentre as particulas, estdo as células de levedura,
polissacarideos insolaveis (amido, pentosanas) e, principalmente, precipitados
tanino-proteicos (MATTOS, 2007). Além disso, o desenvolvimento de micro-or-
ganismos deteriorantes também contribui para a turvagao da cerveja.

A garantia para que a cerveja ndo se torne turva no mercado esta relacionada
com a estabilizacdo coloidal da mesma, qualidade que depende de varios proce-
dimentos durante a producdo, como escolha das matérias-primas, moagem, mos-
turacdo, clarificagio do mosto, fervura, separagio de trub, maturacio e filtragio,
assim como a adi¢ao de estabilizantes coloidais (ROSA, 2008).

Outro fator que contribui para a inibicao de brilho da cerveja é a floculagao.
A floculagio é um fendmeno que ocorre na fermentacdo alcoolica pelas leveduras,
as quais se agrupam formando conglomerados de peso muitas vezes superior ao
da célula individualizada, e tendem a sedimentar-se no fermentador. A formagao
de flocos compromete a conversido de agucar em etanol e CO,, pela redugio da
superficie de contato direto entre as células e o meio. Além disso, nas unidades
que se utilizam do reaproveitamento de células, as operagdes de recuperagao de
fermento ficam prejudicadas pela presenca dessas estruturas (LUDWIG; OLIVA;
ANGELIS, 2001).

2.3 Matéria-prima

Dentre as matérias-primas encontradas na cerveja, estdo: a agua, o malte, o
lipulo e as leveduras. Um dos principais elementos da cerveja é a dgua pura, por
isso os grandes centros cervejeiros se beneficiam com a qualidade e facilidade de
acesso da agua (LANGE; FORTY, 1999). O sucesso de algumas cervejas esta dire-
tamente ligado a salinidade da dgua utilizada no processamento. A dgua pesada,
rica em sais mineiras, ¢ ideal para o processamento de cervejas amargas, contudo
para cervejas leves deve-se utilizar dgua leve, geralmente encontrada em regides
montanhosas (SANTOS; DINHAM, 2006).

O malte é o produto proveniente da germinag¢io da cevada ou outros
cereais, como o milho, o arroz e o trigo. O malte usado em cervejarias é obtido
a partir de cevadas de variedades selecionadas. A cevada é uma planta da fami-
lia das gramineas e é nativa de climas temperados. No Brasil, é produzida em
algumas partes do Rio Grande do Sul, enquanto na América do Sul, a Argentina
¢ grande produtora (ZUPPARDO, 2010). Apéds a colheita, os graos de cevada
sdo enviados para maltarias, onde sio submetidos a germinag¢do controlada.
Este processo induz os vegetais a produzirem um arsenal enzimatico, dentre
eles as amilases, responsaveis por reduzir o amido em agucares fermentesciveis
(MEGA, 2011).
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O lupulo (Humulus lupulus 1..) é uma trepadeira perene originaria de climas
temperados. Na fabrica¢do da cerveja, sao usadas apenas as flores fémeas. Suas
resinas e 6leos essenciais conferem a bebida o sabor amargo e o aroma caracteris-
tico. A forma mais comum de utiliza¢ao do lapulo é em pellets (pequenas pelotas
de flores prensadas), pois dessa forma é possivel reduzir o volume a transportar e,
a0 mesmo tempo, manter suas caracteristicas originais (VENTURINI, 2005). No
Brasil, o cultivo de ldpulo ainda se encontra em fase inicial, devido as condigdes
climaticas, por isso grande parte do suprimento é importado da Europa e Estados
Unidos. Recentemente se iniciou, no estado de Minas Gerais, a produgdo de uma
variedade que se adaptou a regido (BERBERT, 2017).

Leveduras sdo micro-organismos unicelulares visiveis por meio de micros-
copio dptico, que consomem os agucares do malte, transformando-os em alcool
e liberando di6xido de carbono. Antigamente os levedos utilizados eram aqueles
disponiveis no ar, pois os cervejeiros nao tinham controle sobre a fermentacdo
do malte. Denomina-se lambic um método de fermentagdo no qual as janelas
do local de trabalho sio mantidas abertas para que as leveduras inoculem natu-
ralmente o mosto cervejeiro e na sequéncia iniciem a fermentacao (LANGE;
FORTY, 1999).

2.4 Processamento da cerveja

O processo de fabricacdo de cerveja, seja ele tradicional ou nao, pode ser
dividido em quatro etapas: mosturagao (preparo do mosto), fervura, fermentagao
e maturagao (TSCHOPE, 2001).

2.4.1 Mosturagdo

No processo de fabricagao da cerveja, a cevada é malteada, ou seja, man-
tida sob umidade até comegar a germinar. A malteacdo € o processo responsavel
pela formagao de enzimas necessarias a hidrélise dos polissacarideos, incluindo o
amido presente no grao (SIQUEIRA, 2007).

O malte de cevada é submetido a moagem e transportado para o tanque de
mostura, onde é adicionada a 4gua com a finalidade de promover altera¢des enzi-
maticas do proprio malte, que consiste na quebra dos carboidratos em agucares
que fornecem a levedura os elementos necessarios para a producdo de gas carbo-
nico e alcool (TROMMER, 2013). Além disso, na mosturag¢do ocorre a a¢ao das
enzimas proteoliticas, produzindo os aminoacidos que devem estar presentes para
servirem de nutrientes as leveduras na fase de fermentagao, enquanto as proteinas
nio degradadas também sdo necessdrias para proporcionar boa qualidade e esta-
bilidade a espuma da cerveja (OETTERER, 2004).
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Segundo Martins (1991) e Cereda (1983), as reagdes enzimaticas podem ser
aceleradas em fun¢ao do pH e da temperatura de agao de cada enzima como ilus-

trado na Tabela 1 (TSCHOPE, 2001).

Tabela 1 —Temperatura e pH de atuacdo das enzimas na mosturacéo

Enzimas Tempera:ura pH étimo Substrato
otima (°C)

Hemiceluloses 40 a 45 45a4,7 Hemiceluloses
Exopeptidases 40050 52a8,2 Proteinas
Endopeptidases 50 a 60 5 Proteinas

Dextrinase 55060 51 Amido

Beta-amilase 60 a 65 5,6 Amido

Alfo-amilase 70075 5,8 Amido

Fonte: Tschope (2001).

Ao final da mosturagdo, quando as enzimas ja estdo inativas a 75 °C, pro-
cede-se a clarificagdo ou filtracio do mosto, por gravidade, por meio das cascas
do malte que formam uma camada no fundo da dorna (OETTERER, 2004).

2.4.2 Fervura

A fervura do mosto a aproximadamente 100 °C destr6i a microbiota que
resistiu ao processo de mosturacdo, inativa as enzimas e coagula as proteinas que
precipitam em flocos denominados #rub (CEREDA, 1983; SILVA, 2005). O lipulo
¢ adicionado nesse momento para estabilizar o mosto e dar sabor de amargor
a cerveja. Em muitos casos, adiciona-se o lapulo no inicio e no final da fervura
(CEREDA, 1983).

Terminada a fervura, elimina-se o #rub, por filtragem ou decantagio, e res-
fria-se 0 mosto. A temperatura final vai depender do tipo de mosto: para cerveja
Lager, 7 a 15 °C e para Ale, 18 a 22 °C (SILVA, 2005).

2.4.3 Fermentacao

De acordo com Venturini Filho e Cereda (2008), a fermenta¢ao tem inicio
com a adi¢do do fermento. A quantidade do fermento varia conforme o teor de
extrato no mosto, aera¢ao e temperatura de fermentacdo. Na maioria dos casos,
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sao usados 2 g de fermento por litro de mosto. O mosto de malte contém como
fonte de carbono os seguintes acticares: glicose, frutose, sacarose, maltotriose,
além de dextrinas. A principal fonte de nitrogénio para sintese de proteinas e aci-
dos nucleicos, entre outros componentes nitrogenados, se da pela degradagao de
proteinas por proteases durante a mosturacao.

A fermentacdo ocorre normalmente em um periodo de trés a cinco dias, entre
temperaturas de 15° a 20 °C. Ap6s a fermentagao, a bebida é decantada em barris
ou garrafas para a maturagdo, a qual pode durar de uma semana até dois anos
dependendo da cerveja a ser produzida (LANGE; FORTY, 1999).

2.4.4 Maturacéo

Terminada a fermentagdo primadria, o resultado é uma cerveja denominada
“cerveja verde” e precisa passar por outro processo fermentativo chamado de
maturagdo ou fermentagdo secundaria. A matura¢io ocorre em temperatura
baixa, entre 0 e 3 °C e pode levar semanas ou até mesmo meses, dependendo
do tipo de cerveja que esta sendo feita e se a fermentagao foi de alta ou baixa
(CEREDA, 1983).

Segundo Dragone, Almeida e Silva (2010), a matura¢do ou fermentacdo
secunddria tem como objetivo principal estabilizar o diacetil, composto formado
na fermentag¢ao primdria; iniciar a clarificacdo da cerveja pela sedimentagio de
células de leveduras e proteinas; propiciar a carbonatacio (quando em baixa tem-
peratura, o gas carbdnico é absorvido pela cerveja); melhorar o odor e sabor da
cerveja, pela reducdo de diacetil, acetaldeido e acido sulfidrico.

2.5 Hibisco

Conhecida também como rosela, cha-da-europa e vinagreira, o Hibiscus sab-
dariffa (Figura 1) é, dentre as espécies de hibisco, a mais comercializada. Origina-
ria da India, do Sudio e da Malasia, o hibisco é formado por arbustos compactos
anuais ou perenes, que medem em torno de 1,8 a 3 metros de altura. Cultivada
em India, Tailindia, Senegal, Egito, Estados Unidos e Panama, a espécie é procu-
rada por suas folhas, que podem ser utilizadas para o preparo de saladas frescas
ou cozidas, flores, sementes e caule. Porém o segmento da planta mais visado é o
calice, devido ao seu potencial farmacéutico e alimentar (SILVA, 2012).

No México, o cilice de hibisco é popularmente utilizado no preparo de uma
bebida tipica conhecida como “dgua de Jamaica”, usada como coadjuvante no
tratamento contra a obesidade. Em lugares como India, Africa e México, todas
as partes acima do solo da planta sdo valorizadas na medicina nativa. Inimeros
estudos tém comprovado a utilizacio do hibisco como agente diurético, anti-
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microbiano, leve laxante, sedativo, anti-hipertensor, e também é consideravel a
contribui¢ao na diminui¢ao dos niveis de lipidios totais, colesterol e triglicérides.
(VIZZOTTO; PEREIRA, 2008).

De acordo com o estudo realizado por Ahmad-Raus (2011), o efeito do
extrato aquoso de H. Sabdariffa mostrou-se efetivo na diminuicao de lesao
hepdtica em ratos. No estudo em questdo, os pesquisadores propositalmente
danificaram o figado dos animais por meio de um tratamento com excesso de
paracetamol. Esta atividade foi realizada para investigar se o extrato de H. sab-
dariffa seria capaz de prevenir a progressdo da lesio hepatica aguda induzida
pelo agente de danificagio.

Preparadas de diversas formas dependendo da regido, todas as partes da
planta sdo utilizadas para o consumo. Contém nas raizes alto teor de vitaminas A
e By, sais minerais e aminoacidos; nas sementes, elevada quantidade de proteina;
e, no calice, alta concentragao de calcio, magnésio, niacina, riboflavina, ferro e
vitaminas A e C. Além de desenvolver agio emoliente, diurética e sedativa, pos-
sui alto nivel de componentes antioxidantes, como as antocianinas delfinidina
3xilosilglucosidio, cianidina 3xilosilglucosidio, cianidina 3glicosideo e a delfi-
nidina 3glicosideo, Assim como a hibiscetina, sabdaretina, gossipetina, querce-
tina, acido ascorbico (teores mais elevados do que na laranja e na manga), dcido
protocateico e taninos também sio compostos encontrados, especificadamente
no calice do hibisco, e sugeridos como responsaveis pelas atividades benéficas a
satde (VIZZOTTO; PEREIRA, 2008).

Figura 1 — Hibiscus sabdariffa: (a) flor e (b) cdlice

Fonte: Vizzoto; Pereira, 2008

3 Material e métodos

Trata-se de uma pesquisa experimental que avaliou os parametros de produ-
¢do e aceitabilidade da cerveja artesanal de hibisco. A metodologia aplicada foi
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quantitativa, devido a obten¢io de resultados numéricos por andlises laborato-
riais, e foi realizada durante o periodo de agosto de 2014 e junho de 2015.

Os maltes (Pilsen Nacional, Carared e Melano 80), arroz, lipulos impor-
tados (Tradition e Cascade), levedura (Saccharomyces cerevisiae) e os calices de
hibisco foram adquiridos em mercado local da cidade de Londrina. A dgua pota-
vel para produgio da cerveja, assim como os reagentes utilizados para as analises
fisico-quimicas, foi obtida no Campus. Ja os reagentes para a capacidade antioxi-
dante foram gentilmente fornecidos pelo Laboratério de Alimentos da Universi-
dade Estadual de Londrina.

A producdo da cerveja e as respectivas andlises fisico-quimicas e atividade
antioxidante foram realizadas com a formulacdo controle (C) e contendo hibisco
(H). O teste de aceita¢do foi conduzido somente para a cerveja com adi¢ao de
hibisco. A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand, campus Londrina. As andlises fisico-
quimicas foram realizadas no Laboratoério de Tecnologia de Vegetais e Bebidas do
Campus e a capacidade antioxidante, no Laboratorio de Alimentos da Universi-
dade Estadual de Londrina.

3.1 Processamento

Utilizou-se microcervejaria marca Dragon Bier (Figura 2) modelo DMB-
Hobby Junior Modelo GLP- 50, com sistema de aquecimento a gis e sistema de
agitagio eletromecanico acoplado de sistema de resfriamento do mosto em tubula-
¢ao de cobre (chiller de imersdao em cobre) com didmetro interno de % de polegada.

Figura 2 — Microcervejaria Dragon Bier

Fonte: Autoria prépria
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Foram desenvolvidas duas formula¢oes semelhantes, diferindo-as somente a
adi¢ao de hibisco na etapa final da fervura do mosto. O tratamento C (controle)
ndo recebeu adi¢ao de hibisco, enquanto o tratamento H (hibisco) recebeu adi¢ao
de calice de hibisco desidratado e triturado. Para o preparo do produto, utilizou-
se agua potavel (pH corrigido para 5,5) malte, arroz parboilizado, actcar cristal,
lipulo e levedura (Tabela 2).

Tabela 2 - Formulagio das cervejos arfesanais: controle (C) e hibisco (H)

Ingrediente (unidade) C H
Agua () 40 40
Malte Pilsen Tradition (Kg) 75 7,5
Malte Carared (Kg) 1 1
Malte Melano 80 (Kg) 1 1
Levedura (g) 11,5 11,5
Hibisco (g) - 180
Acido Lético (ml) 6 6
Actcar (g) 200 200
Arroz (g) 400 400
Lipulo Tradition (g) 15 15
Lipulo Cascade (g) 25 25

Fonte: Autoria prépria.

O malte foi moido imediatamente antes de ser levado para a tina de mostu-
racdo. A moagem é realizada para expor o endosperma dos graos em contato com
a dgua, separando levemente a casca dos graos.

No processo de mosturagao, o malte foi adicionado na tina com agua aque-
cida a 45 °C e o pH foi corrigido com 6 mL de 4cido latico para aproximada-
mente 5,5. Nessa etapa foram realizadas quatro rampas de temperatura (45 °C,
63 °C,72°Ce 78 °C).

Na primeira rampa, o mosto permaneceu sob agitacio por 5§ minutos, antes
de ser aquecido até 52 °C, seguida de nova agitacao por mais 10 minutos. Nova-
mente o0 mosto foi aquecido até a rampa de 62 °C e mantido em repouso por 20
minutos. Em seguida, foi aquecido até 72 °C por 20 minutos. Apds esse periodo,
foi realizado o teste de iodo a 2% para analisar o desempenho de sacarificagio do
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amido. Verificou-se que a hidrolise do amido foi suficiente para que as leveduras
pudessem fermenta-los, assim o mosto foi aquecido a 78 °C, mantido na tina em
um tempo de um minuto e transferido para a tina de filtrago.

A tina de filtracdo contém um fundo falso que permite a passagem apenas do
liquido filtrado. Enquanto isso, 30 L de dgua foram aquecidos até 78 °C para a
lavagem do mosto retido no fundo falso. A dgua de lavagem foi adicionada para
melhorar o rendimento da brasagem, o mosto filtrado foi entdo transferido para
a tina de fervura.

Na etapa de fervura, dado inicio a ebuli¢io, adiciona-se o lipulo Tradition
com a finalidade de obter amargor (60 minutos para terminar a fervura). Aos 15
minutos para terminar a fervura, foi adicionado o lipulo Cascade, seguido do
hibisco (previamente desidratado em estufa de circulagio de ar a 35 °C par evitar
a degrada¢do de componentes), que permaneceu por mais 5 minutos. Finalizada a
fervura, o mosto foi mantido em repouso por aproximadamente 15 minutos e em
seguida submetido ao whirlpool (forga centripeta a qual o liquido é submetido),
para que os solidos em suspensdo e compostos proteicos se concentrassem no
centro da tina, facilitando o processo de separacao do trub que foi realizado de
forma manual.

O produto foi resfriado com o auxilio do chiller e direcionado ao tanque
de fermentagdo, onde permaneceu por cinco dias apds a adi¢ao da levedura, a
17 °C em uma camara fria com controle de temperatura. Realizou-se uma tras-
fega para outro tanque de fermentacdo e permaneceu por mais quatro dias a
17 °C. A trasfega é realizada para que as leveduras inativas sejam removidas do
extrato. Apos este periodo, a temperatura foi reduzida para 0 °C por mais dois
dias, para inativar o restante das leveduras. Apos este periodo foi adicionado
o primming (acucar solubilizado em dgua) com a finalidade de carbonatar a
cerveja. O envase foi realizado em garrafas de vidro ambar 1 L, onde permane-
ceu em repouso por mais dez dias em temperatura ambiente para completar a
carbonatacdo (2* fermentagao).

3.2 Andlises fisico-quimicas
Os procedimentos das analises fisico-quimicas foram realizadas conforme

descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e European
Brewery Convention (EBC, 1987).

3.2.1 Teor alcodlico

Determinou-se o teor alcodlico utilizando-se de um densimetro e a tabela de
conversdo da densidade obtida para o mosto, antes do inicio da fermentagao, e a
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densidade obtida ap6s completa fermentagio do mosto. O resultado foi expresso
em porcentagem alcoodlica, calculado conforme (Equagao 1) (DMB, 2009).

%ABV = (DO-DF) x 131 (1)

Onde:

ABV - dlcool por volume;

DO - densidade original do mosto apés a fervura;
DF - densidade final da cerveja apés fermentagio.

3.2.2 pH

A medicdo de pH foi realizada utilizando-se potencidometro portatil modelo
pH Tek — 100 n° 22726.

3.2.3 Cor

Para determinacao da cor, coletou-se 10 mL de cerveja a 20 °C, descarbona-
tada, e transferiu-se para uma cubeta de vidro. A leitura em espectrofotémetro,
modelo PerkinElmer Lambda 25 UV/VIS, foi realizada utilizando-se comprimento
de onda 430 nm e zerando o aparelho com 4agua destilada. A cor foi calculada
utilizando a Equacio 2, de acordo com o método European Brewery Convention
(1987), e o resultado expresso respectivamente em EBC.

Cor (EBC) = A x 25 (2)

Onde:
A= Absorbancia da amostra a 430nm;
25= fator de conversio.

3.2.4 Atividade antioxidante

Para determinacdo da atividade antioxidante, dilui-se a solug¢do do radical
de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) 100 pM (3,9 ml) em metanol a 80%, de
forma a apresentar absorbancia em 517 nm entre 0,6 e 0,7. Adicionou-se 0,1 mL
da amostra ou padrido, homogeneizou-se cuidadosamente e manteve-se em local
escuro, a temperatura ambiente por 30 minutos. A medida da absorbancia foi
realizada no comprimento de onda de 517 nm do radical, antes de adicionar a
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amostra (A0) e depois de adicionada a amostra a 30 e 60 minutos de reagio (Af).
A concentracio de DPPH no meio foi calculada conforme a curva de calibra-
¢do obtida por regressdo linear. Os resultados foram expressos como capacidade
antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC - trolox equivalent antioxidant capa-
city), em micromol TEAC/L de amostra (BLOIS, 1958).

3.3 Andlise sensorial

Para a analise sensorial, foi aplicado o teste de aceitacao com 80 provadores
nio treinados, compostos por alunos e servidores da Universidade Tecnologica
Federal do Parana, campus Londrina. Primeiramente, os provadores receberam o
termo de consentimento livre e esclarecido. Um questiondrio referente aos dados
sociograficos dos provadores e seus habitos de consumo de cerveja e de hibisco foi
aplicado concomitantemente ao teste.

As amostras foram servidas entre 8 e 12 °C em copos de polimetilmeta-
crilato (PMMA) com capacidade para 50 mL, codificados com ntimeros alea-
torios de trés digitos. Cada provador avaliou a amostra quanto a aceita¢ao da
espuma, cor, turvaciao, aroma, sabor, amargor e aceita¢do global, utilizando
escala hedonica hibrida de dez pontos, sendo os resultados obtidos pela média
das notas atribuidas (VILLANUEVA; PETENATE; DA SILVA, 2005). Calcu-
lou-se também o indice de aceitacdo da cerveja contendo hibisco, utilizando-se
a Equacdo 3.

Onde:
A = nota média obtida para o produto;
B = nota mdxima da escala utilizada para avaliar o produto

4 Resultados

Na Figura 3, observa-se o aspecto das formulagdes: controle (a) e hibisco (b),
ambas com aspecto visual alaranjado proximo a coloracao ambar, sendo a cerveja
adicionada de hibisco levemente mais avermelhada.
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(@ (b)

Figura 3 — Cerveja artesanal controle (a) e contendo hibisco (h)

Fonte: Autoria prépria

Na Tabela 3 estao os parametros fisico-quimicos analisados para as cervejas
artesanais controle e com hibisco.

Tabela 3 - Pardmetros fisico-quimicos da cerveja arfesanal controle (C) e com hibisco (H)

Parametro C H
Teor alcodlico (% ABV) 472 4,27
ph 35 39
Cor (EBO) 30,6 52,9
Afividade anti-oxidante (ymol TEAC.LT) 6020 6049

Fonte: Autoria prépria.

Segundo Strong (2015), as cervejas sdo classificadas de acordo com o teor
alcodlico, cor, condi¢ao de fermentagiao, sabor dominante e, ainda, dependendo
da regido de origem, Style Family e época em que foi desenvolvida. Conforme
essas classificacoes, é definido o estilo da cerveja.
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Quando se refere ao teor alcodlico, a cerveja pode ser caracterizada em quatro
diferentes tipos: sessdo-forte (session-strength), quando a porcentagem alcodlica
(ABV) for menor que 4%, padrao-forte (standard-strength), quando estiver entre 4
e 6% ABYV, altamente forte (bigh-strength), quando entre 6 e 9% ABV ou altamente
muito forte (very-high-strength), quando maior que 9% ABV (STRONG, 2015).
Portanto, observando os resultados da tabela 3, pode-se afirmar que tanto a for-
mulagdo C (4,72%) como a H (4,27%) sdo padrio-forte quanto ao teor alcodlico.

Rose D’hibiscus é uma cerveja canadense, fabricada desde 2006, com malte de
trigo e adi¢do de hibisco em processo similar ao utilizado neste trabalho. Essa cer-
veja comercial apresenta teor alcodlico de 5,9% (DIEU, 2015). Por outro lado, as
cervejas nacionais contendo hibisco se assemelham mais a obtida nesta pesquisa: a
mineira Grimor n° 21 (GRIMOR, 2015) e a paulistana Beija-flor (classificada como
witbier) tem teor acodlico de 4,5% (CERVEJARIA NACIONAL, 2015).

Referente a coloracdo, Strong (2015) define trés categorias: cor palida
(pale-color) quando a cerveja tem cor de palha a ouro, cor ambar (amber-color)
variando de ambar a cobre-marrom e cor escura (dark-color) quando esta entre
0 marrom-escuro e preto.

Segundo Schwarz, Teleginski e Lacerda (2015), independentemente do
método escolhido para padronizar a cor, tanto o EBC (European Brewers Cone-
vention) como o SRM (Standard Reference Method), nao identificam exatamente
a cor da cerveja mas identificam a intensidade da cor. Dessa forma, considerando
os resultados obtidos em EBC e convertidos em SRM para coloragao nesta pes-
quisa, de acordo com as Diretrizes de Estilo para cerveja do Beer Judge Cer-
tification Program (2008), pode-se afirmar que a C-controle é uma cerveja de
coloragao cobre e a H-hibisco, uma cerveja de coloragio castanho escuro.

Quanto a significaincia de comparacdo entre as cervejas controle e hibisco
em relacdo aos parametros fisico-quimicos analisados (Tabela 3), somente a cor
apresentou diferenca significativa de acordo com os valores da EBC.

Os valores obtidos da analise antioxidante de 6020 e 6049 pmol TEAC.L!
na cerveja C e H, respectivamente, demonstra que este parametro nao diferiu
significativamente entre as formulagoes, inferindo-se que a adi¢do de quantidade
maior de hibisco na cerveja seria necessaria, ja que os calices da planta apresen-
tam elevada atividade antioxidante (VIZZOTTO, 2008).

O perfil dos 80 provadores, de acordo com as respostas dos questiondrios
aplicados na ocasido da analise sensorial, foi o seguinte: 88,3% estavam na faixa
entre 19 e 35 anos, sendo 42% do sexo feminino e 58% do sexo masculino.
Referente a frequéncia do consumo semanal de cerveja pelos provadores, 32,86 %
consomem uma vez, 22,86 % consomem duas vezes, 20% consomem trés vezes,
enquanto 11,43% fazem o consumo quatro vezes por semana, 8,57 % cinco vezes
e 4,29 % consumem seis vezes por semana. A respeito do local de aquisi¢ao de cer-
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vejas, 61,43% a fazem em mercado, 8,57% fazem o consumo em bares, enquanto
7,14% compram em lojas de conveniéncia e 22,86% afirmaram compra-las em
todos os locais citados anteriormente.

As notas obtidas quanto aos atributos sensoriais estao representadas na
Figura 4, sendo que se mantiveram expressivamente entre 7 a 10 para todos os
atributos, além da aceitagiao global.
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Figura 4 — Resultados da andlise sensorial de aceitacdo da cerveja adicionada de hibisco

Fonte: Autoria prépria

Os resultados do indice de aceitacdo dos atributos e aceitagao global podem
ser observados em porcentagem na Tabela 4.

Tabela 4 - indice de aceitabilidade para os atributos de cerveja artesanal adicionada de hibisco

Aceitacao
Es Co T a Aro Sab A i
puma r urvacao roma abor margor Global
75,58% 79.58% 77,25% 88,83% 80,58% 17% 81,92%

Fonte: Autoria prépria.

A cerveja artesanal de hibisco apresentou elevado indice de aceitabilidade
(Tabela 4), bem como aceitagao (Figura 4), esta comparavel a cerveja comercial
Rose D’hibiscus, que obteve nota 8 para a aparéncia, 7 para o aroma, 8 para o
sabor e 7,59 de aceitagao global (DIEU, 2015).
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Dentre as opg¢des de precos de venda, 67,14% dos provadores estariam dis-
postos a pagar R$ 5,00 por uma garrafa long neck (350ml) do produto, enquanto
24,29% pagariam R$ 10,00 e 8,57% pagariam R$ 15,00.

Na Figura 5 estd a propor¢ao de provadores que perceberam as caracteristi-
cas do hibisco na cerveja artesanal.

L Sim W Nao Respostas em branco

10%
42%

48%

Figura 5 — Porcentagem de provadores que identificaram a caracieristica de hibisco na cervejo

Fonte: Autoria prépria

Do total de provadores, 42% relataram ter percebido a caracteristica de
hibisco no produto. Diante deste resultado, foram analisadas as fichas de avaliacao
sensorial dos provadores que responderam “sim” (Figura 5), dos quais 92% haviam
respondido ter consumido previamente/conhecer alimentos contendo hibisco. Con-
siderando estes resultados, observa-se que as caracteristicas do hibisco sdo senso-
rialmente perceptiveis na cerveja, pelos provadores com conhecimento prévio das
caracteristicas sensoriais do hibisco, ainda considerado um alimento novo no mer-
cado. A adi¢iao de 10% de arroz parboilizado — por motivos econémicos — as for-
mulag¢des nao foi mencionada nem percebida na avaliagio sensorial.

5 Conclusao

Foi possivel definir o processo de elaboracdo da cerveja artesanal adicio-
nando-se hibisco antes de finalizar a fervura do mosto cervejeiro, sendo efetiva sua
producdo. Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, as cervejas se caracterizaram
como padrao-forte tanto a C (controle) como H (hibisco) quanto ao teor alcodlico.
Quanto a coloracdo, a C enquadrou-se na cor cobre, enquanto a H indicou colo-

275



276

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

racdo castanho escuro. Ambas tiveram boa aceita¢ao sensorial, sendo o aroma o
atributo de maior nota.
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