Brazilian Journal of

Food Technology

Campinas, v. 17, n. 1, p. 19-27, jan./mar. 2014
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/bjft.2014.004

Caracterizacao fisico-quimica de cervejas elaboradas com mel
Physicochemical characterization of beer produced with honey

e A
Autores | Authors

= Luciana Trevisan BRUNELLI

Universidade Estadual Paulista (UNESP)
Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA)
Rua José Barbosa de Barros, 1780

CEP: 18610-307

Botucatu/SP - Brasil

e-mail: ltbrunelli@fca.unesp.br

Alexandre Rodrigues MANSANO
Waldemar Gastoni VENTURINI
FILHO

Universidade Estadual Paulista (UNESP)
Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA)
Botucatu/SP — Brasil

e-mail: armansano@gmail.com

turini@fca. .b
S venturini@fca.unesp.br )

DX Autor Correspondente | Corresponding Author

Recebido | Received: 26/02/2013
Aprovado | Approved: 25/03/2014
Publicado | Published: mar./2014

Il Resumo

O objetivo do presente trabalho foi produzir e caracterizar fisico-
quimicamente cervejas elaboradas com mel. Os ensaios de produgao de cerveja
foram feitos com nove tratamentos, combinacao de trés concentracoes de extrato
original (11, 13 e 15 °Brix) e trés porcentagens de mel na formulacdo do mosto (0%,
20% e 40%). O experimento foi inteiramente casualizado com duas repeticoes,
perfazendo dezoito parcelas experimentais. A mosturacao foi realizada pelo
processo de infusdo, sendo o mel adicionado na etapa de fervura. Depois de
clarificado, o mosto teve seu teor de extrato corrigido com agua, sendo inoculado
com levedura de baixa fermentacao. A fermentacéo ocorreu a 10 °C. A cerveja foi
engarrafada manualmente e armazenada em freezer a temperatura de 0 °C por 15
dias, para sua maturacéo. As cervejas foram analisadas quanto ao teor alcodlico,
extrato real, extrato aparente, cor, amargor, turbidez, pH, acidez total e gas
carboénico, densidade de espuma e total de espuma. Os resultados das analises
fisico-quimicas das cervejas foram submetidos a andlise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Todas
as cervejas foram classificadas como claras. A presenca de mel na formulacéo
favoreceu a carbonatacéo, aumentou adensidade de espuma e total de espuma,
mas, em contrapartida, as cervejas ficaram menos amargas e com menor acidez.

Palavras-chave: Bebida alcodlica; Andlise fisico-quimica, Fermentac&o.

I Summary

The aim of this study was to produce and physicochemically characterize
beer elaborated with honey. Beer production assays were carried out with nine
treatments, the combination of three concentrations of the original extract (11, 13
and 15 °Brix) with three percentages of honey in the wort formulation (0, 20 and
40%). The experiment was completely randomized with two replicates, giving
a total of eighteen trials. Mashing was carried out by infusion and the honey
was added during the boiling step. After clarification, the extract content was
corrected with water and the wort then inoculated with bottom-fermenting yeast.
Fermentation was at 10 °C. The beer was bottled manually and stored in a freezer
at a temperature of 0 °C for 15 days, for maturation. The beers were analyzed for
their alcohol content, true extract, apparent extract, colour, bitterness, turbidity,
pH, total acidity, carbon dioxide, foam density and total foam. The results of the
physicochemical analysis were subjected to an analysis of variance, and the
means compared by Tukey’s test at 5% probability. All beers were considered to
be pale. The presence of honey in the formulation enhanced carbonation, foam
density and total foam, but the beers were less bitter and less acid.

Key words: Alcoholic beverage, Physicochemical analysis, Fermentation.
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Il 1 Introducao

Segundo Kunze (2006), o mel possui elevado
conteudo de acucares fermentesciveis e de substancias
aromaticas. Devido a esses atributos, € ideal como
matéria-prima para a fabricacdo de cerveja. Para esse
autor, o mel pode ser adicionado na etapa de fervura,
como fornecedor de extrato, favorecendo a esterilizagdo
do mel, ou adicionado antes do envase da bebida, para
adocica-la e aromatiza-la. A adicdo de mel em cerveja
proporciona uma bebida menos encorpada e aumenta a
quantidade de alcool, além de uma sensacdao alcodlica
suave se comparada a cerveja com agucar comum
(SMITH, 2009).

Cervejas elaboradas com mel devem ser pouco
lupadas e mais fortes, com 13% a 15% de extrato
primitivo, com a finalidade de aumentar o carater
vinoso da bebida, por meio do maior teor de é&lcool e
ésteres. Os custos mais elevados dessa matéria-prima
podem ser compensados pelo fato de a cerveja de mel
apresentar maior valor de mercado e atrair consumidores
interessados em apreciar uma bebida completamente
diferente e nova (KUNZE, 2006).

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2009) define
cervejacomo sendo “[...] a bebida obtida pela fermentacéo
alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada
e agua potavel, por acéo da levedura, com adic&o de
lUpulo.” Parte do malte de cevada podera ser substituida
por adjuntos cervejeiros, cujo emprego nao podera ser
superior a 45% em relagao ao extrato primitivo (extrato
do mosto).

As cervejas s&o classificadas quanto ao extrato
primitivo em: a) cerveja leve, cujo extrato primitivo é
maior ou igual a 5% em peso e menor do que 10,5% em
peso; b) cerveja ou cerveja comum, cujo extrato primitivo
€ maior ou igual a 10,5% em peso e menor que 12% em
peso; C) cerveja extra, cujo extrato primitivo é maior ou
igual a 12% em peso e menor ou igual a 14% em peso;
d) cerveja forte, cujo extrato primitivo € maior que 14%
em peso (BRASIL, 2009).

Alguns paises comercializam cervejas com mel,
como a Inglaterra, Canad4, Brasil, Estados Unidos
e Argentina, o que indica o grande potencial desse
ingrediente na elaboracao de cerveja. A cervejaria inglesa
Fuller’s produz a Honey Dew. A microcervejaria argentina
Buller produz artesanalmente sete tipos de cerveja, entre
elas a Honey Beer. No Canadé, ha vérias cervejas com
mel, entre elas a Boréale Dorée, Granville Island Cypress
Honey Lager, Miel Pilsner e Shaftebury Honey Pale Ale.
Nos Estados Unidos ha a Blue Moon Honey Blonde. A
cervejaria brasileira Colorado comercializa uma cerveja
feita com trigo e mel (Apia).

Cervejas elaboradas com mel, geralmente séo
produzidas por pequenas cervejarias ou de forma
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artesanal. Estima-se que no Brasil existam cerca de
200 microcervejarias (BARBOZA, 2013). Segundo Pardi
(2006), as pequenas cervejarias estdo ganhando cada
vez mais espago no mercado. Embora representem
apenas 0,15% do mercado nacional, as artesanais tém
sustentado um crescimento que dobra a cada ano, € a
expectativa do setor é que respondam por 2% do negocio
de cerveja no Pais em até uma década (BARBOZA, 2013).

Ao contréario dos sites comerciais, ndo existem na
literatura cientifica citacbes sobre o uso do mel como
adjunto cervejeiro. Diante desse contexto, o objetivo
do presente trabalho foi produzir e caracterizar, fisico-
quimicamente, cervejas elaboradas com mel, como
matéria-prima cervejeira.

I 2 Material e métodos

2.1 Planejamento experimental e analise estatistica

Os ensaios de producao de cerveja foram
feitos com nove tratamentos, combinag&do de trés
concentracdes de extrato original (11, 13 e 15° Brix) e
de trés porcentagens de mel na formulacdo do mosto
(0%, 20% e 40%). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado no arranjo fatorial 3 x 3, com
nove tratamentos e duas repeticdes, totalizando 18
unidades experimentais. A analise estatistica (ANOVA),
para as analises fisico-quimicas dos mostos e das
cervejas elaboradas, foi feita pelo teste F e as médias
dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste
de Tukey no nivel de 5% de probabilidade (VIEIRA, 2006)
com o auxilio do software estatistico ASSISTAT (SILVA e
AZEVEDO, 2009). Os resultados das analises quimicas
das matérias-primas (mel e malte) foram apresentados
como médias seguidas de desvio padréo.

2.2 Processamento da cerveja

Malte, dotipo Pilsen, foi triturado, a seco, em moinho
de dois rolos (marca Mec Bier). Em seguida, o malte
moido (4 kg) foi introduzido na tina de mostura, provida
de controlador de temperatura e sistema de agitagdo, na
presenca de agua (12 kg), sendo a mosturacéo realizada
pelo processo de infusdo, conforme Figura 1. Ao final da
mosturacéo, realizou-se o teste de iodo, para confirmacgéo
da sacarificagdo do amido (CURI et al., 2009).

Na tina de mosturacao, equipada com fundo falso
ranhurado, o mosto (primario) foi separado do bagaco
do malte por meio de filtracdo convencional, sob presséo
atmosférica, sendo a prépria torta de filtracdo (bagaco de
malte) usada como elemento filtrante. Depois da filtracao
do mosto primario, a torta foi lavada com 8 kg de agua (80
°C), para extracao do acucar residual, obtendo-se o mosto
secundario. A mistura de ambos (mosto misto) foi fervida
(£100 °C) a pressao atmosférica durante 60 minutos,
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Figura 1. Programacdo de tempo e temperatura no processo
de mosturacéo por infusao.

sendo que, aos 15 minutos de ebuli¢céo, foi adicionado 1
g de lupulo (tipo amargor) em péletes. A segunda carga
(2 g) foi adicionada aos 30 minutos e a ultima (1 g) foi
feita aos 45 minutos (CURI et al., 2009). Logo em seguida,
foi adicionado o mel ao mosto na proporcéo de 0%,
20% e 40% da formulacdo, com base no extrato, sendo
sua quantidade calculada a partir das Equacdes 1 e 2.
Terminada a fervura do mosto, realizou-se a operagdo
do whirlpool, durante 5 minutos. Depois desse periodo,
ocorreu o repouso de 60 minutos, visando a separacgao
do trub, por decantacéo.

M extrato mel

% de mel= .100
° M extrato mel + M extrato mosto (1)

onde: % de mel = percentual de mel na formulacéo, na
base do extrato; M extrato mel = massa de extrato de mel;
M extrato mosto = massa de extrato de mosto.

A massa de extrato de mel deve ser convertida
em massa de mel pela formula matematica que define
Brix (Equacao 2):

M extrato mel

TEM= ——— 100
M mel (2)

onde: TEM = teor de extrato do mel (Brix); M extrato
mel = massa de extrato de mel; M mel = massa de mel a
ser adicionada ao mosto de malte.

O mosto clarificado foi transferido para o
fermentador, com controlador de temperatura, e seu
teor de extrato foi corrigido para 11, 13 e 15 °Brix, por
meio da adicdo de agua, conforme as Equacdes 3 e 4.
O mosto corrigido foi resfriado a 10 °C e inoculado com
levedura cervejeira de baixa fermentacdo da espécie
Saccharomyces cerevisiae centrifugada (4000 rpm / 5
min) na proporcao de 1% m/m (CURI et al., 2009).

B,.M,+B,.M,=B,. M, 3)
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M, +M,=M, (4)

onde: B, = Brix do mosto inicial; M, = massa do mosto
inicial; B, = Brix da agua; M, = massa de agua; B, = Brix
do mosto final; M, = massa do mosto final.

Antes da inoculacdo, 200 mL de mosto corrigido
foram inoculados com aproximadamente 20 g de fermento
cervejeiro centrifugado e colocado para fermentar em
temperatura ambiente até a estabilizacado do teor de
extrato (atenuacéo limite). A fermentagcdo do mosto foi
acompanhada diariamente, até que este apresentasse o
valor de 1 °Brix acima da atenuacéo limite. Posteriormente,
a cerveja foi engarrafada manualmente em garrafas com
capacidade de 600 mL, as quais foram armazenadas
em freezer a temperatura de 0 °C por 15 dias, para
que ocorresse a maturagdo. A carbonatagdo ocorreu
na propria garrafa, através da fermentacdo do acucar
residual presente na cerveja, por acdo de leveduras
remanescentes (CURI et al., 2009).

2.3 Analises fisico-quimicas

O mel foi analisado quanto ao teor de umidade,
extrato, sacarose, acidez (livre, lactonica e total), pH
(BRASIL, 2005), acucares redutores (AR) e acucares
redutores totais (ART) (COPERSUCAR, 2001).

No malte, foram analisados o teor de extrato, o
odor, a velocidade de sacarificagéo e a velocidade de
filtrac&o (EBC, 2005).

O mosto foi analisado quanto ao teor de extrato,
cor, amargor, turbidez acidez total e pH (EBC, 2005).

Nas cervejas, foram analisados o teor alcodlico,
extrato real, extrato aparente, cor, amargor, turbidez, pH,
acidez total, (EBC, 2005), gas carboénico (ASBC, 1958),
densidade de espuma e total de espuma (DE CLERK,
1958).

I 3 Resultados e discussao

3.1 Analises quimicas das matérias-primas

A Instrucdo Normativa n° 11 (BRASIL, 2000)
estabelece a identidade e 0s requisitos minimos de
qualidade para o mel destinado ao consumo humano.
O mel floral deve apresentar teor minimo de agucares
redutores (AR) de 65%, umidade méaxima de 20%,
sacarose aparente maxima de 6% e acidez total maxima
de 50 mEqg kg™'. O mel floral de laranjeira utilizado na
elaboracdo das cervejas (Tabela 1) apresentou teores
de umidade, acucares redutores, sacarose e acidez
total dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo
(BRASIL, 2000).

A anélise quimica do malte mostrou teor de extrato
(Tabela 2) préoximo ao recomendado para malte tipo
Pilsen (79% na base seca), conforme Palmer (2006). A
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Tabela 1. Analise do mel utilizado na fabricagdo das cervejas. velocidade de sacarificacao foi de 10-15 minutos e esta

Umidade (%) 19,90 + 1,53 de acordo com o valor proposto por Briggs et al. (2004b).
Extrato (Brix) 80,10 + 1,53 A velocidade de filtragao (normal) se completou em 1 hora
AR (% m/v) [e09ee 158 (EBC, 2005). O odor (normal) correspondeu ao do malte
ART (% miv) 18,28 =208 tipo Pilsen (EBC, 2005),
Sacarose (% m/v) 417 + 0,74
: _ pH 8,97 £ 0,17 3.2 Analises fisico-quimicas do mosto e das
Acidez livre (mEq kg™) 15,05 + 1,46 cervejas
Acidez lacténica (mEq kg™) 1,30 £ 0,85
Acidez total (mEq kg) 16,36 + 1,71 Os resultados das analises fisico-quimicas dos

mostos e as significancias estatisticas obtidas pelo
teste F s8o apresentados na Tabela 3 e na Tabela 4,

Tabela 2. Analise do malte utilizado na fabricacao das cervejas. ~ f€spectivamente.

Teor de extrato (%), base seca 79,4 + 0,69 Os valores de concentracdes de extrato no
Velocidade de sacarificagéo (min) 10-15 minutos mosto (Tabela 3) estdo de acordo com 0s propostos no
Velocidade de filtragao Normal planejamento experimental. De acordo com a legislacéo
Odor Normal brasileira (BRASIL, 2009), as cervejas s&o classificadas

Tabela 3. Analise fisico-quimica dos mostos.

Concentracao de Porcentagem de Mel (%)
extrato (°Brix) 20%
11 5,85 +0,12 5,77 £ 0,14 5,69 + 0,13 5,77 + 0,15
13 5,78 £ 0,09 5,76 £ 0,05 5,64 £ 0,11 5,73 + 0,08
15 5,88 + 0,08 574 +0,10 5,61 +0,17 5,74 £ 0,12
Média 5,83 + 0,102 5,77 £ 0,092 5,65 + 0,14°
Acidez Total (% m/v)
11 0,14 £ 0,03 0,13 £ 0,03 0,10 £ 0,03 0,11 +0,03°
13 0,15+ 0,03 0,13 £ 0,05 0,12 + 0,01 0,13 + 0,06°
15 0,17 £ 0,08 0,13+ 0,10 0,09 £ 0,17 0,15+ 0,102
Média 0,15 + 0,052 0,13 + 0,09° 0,11 + 0,10°
11 10,90 = 0,27 10,90 = 0,12 10,90 + 0,11 10,90 + 0,17°¢
13 13,10 £ 0,23 12,90 + 0,22 13,00 + 0,07 12,93 £ 0,18°
15 14,90 £ 0,13 14,90 + 0,09 15,00 £ 0,11 14,98 + 0,112
Média 12,95 + 0,20 12,86 + 0,14 12,93 + 0,09
11 19,88 + 0,52 20,75 £ 0,74 19,06 + 0,55 19,86 + 0,60°
13 20,81 £ 0,43 21,31+ 0,90 21,88 + 0,32 21,33 + 0,552
15 20,56 + 0,94 22,50 + 0,98 20,58 + 0,52 21,21 £ 0,812
Média 20,41 £ 0,63 21,62 + 0,87 20,51 £ 0, 46
11 20,2 + 0,46 18,4 £ 0,75 17,4 + 0,85 18,67 + 0,68
13 21,7 £ 0,83 18,5+ 0,71 17,3 £ 0,65 19,16 £ 0,73
15 19,7 + 0,49 18,6 + 0,25 17,2 + 0,72 18,17 = 0,49
Média 20,48 + 0,592 18,42 + 0,57° 17,30 + 0,74°
11 24,45 £ 0,82 21,83 £ 0,818 21,18 £ 0,678 22,49 + 0,76°
13 28,80 £ 0,542+ 26,01 + 0,718 23,40 £ 0,352 26,07 + 0,532
15 29,65 + 0,35% 26,65 + 0,34%® 23,26 + 0,392¢ 26,52 + 0,367
Média 27,63 = 0,572 24,83 + 0,62° 22,61+ 0,47°

Médias seguidas por letras mailsculas na linha e por letras mindsculas na coluna indicam diferencas significativas entre tratamentos pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
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pelo extrato primitivo do mosto em comum (10,90¢), extra
(12,93b) e forte (14,95a).

Os resultados das analises fisico-quimicas das
cervejas sdo mostrados nas Tabelas 5, 6 e 7 e 0s
resultados das significancias estatisticas obtidas pelo
teste F, na Tabela 8.

A concentracao de extrato primitivo interferiu nos
valores de acidez total, teor alcodlico, cor, turbidez,
amargor, total de espuma e densidade de espuma,
enquanto a presenca de mel na formulacéo afetou todos
0s parametros analisados na cerveja (Tabela 8).

O pH das cervejas sofreu interferéncia do mel,
enquanto a sua acidez total foi influenciada pelo mel
e pelo extrato primitivo (Tabelas 5 e 8). Observou-se
que a formulacao com maior proporcao de mel (40%)
apresentou reducéo de pH e acidez total, fato observado
também para os mostos (Tabela 3). Como os valores de
pH devem apresentar uma relac&o inversa aos de acidez
total, esses resultados sdo aparentemente anémalos.
Uma explicacéo para esse fato pode ser atribuida a
possibilidade do mosto de malte, em maior proporgéo na
formulacao (60:40), apresentar maior poder tamponante

Tabela 4. Significancias estatisticas obtidas pelo teste F para as anélises fisico-quimicas realizadas nos mostos.
Porcentagem de mel

Interacao extrato primitivo x

Parametros Concentracao de extrato
primitivo (11, 13 e 15°Brix)

pH ns
Acidez total (%) **
Extrato (%) >
Cor (EBC) **
Amargor (UA) ns
Turbidez (EBC) >

(0%, 20% e 40%) porcentagem de mel

ns
*% nS
ns ns
ns ns
*k ns

*%k *%k

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); "*n&o significativo (p > 0,05).

Concentragao de

Tabela 5. Analise fisico-quimica (pH, acidez total, teor alcodlico, extrato aparente, extrato real) das cervejas.
Porcentagem de Mel (%)

extrato (°Brix) 20%
11 5,22 £ 0,22 4,80 £ 0,12 4,52 £ 0,27 4,85 + 0,20
13 5,00 + 0,29 4,938 + 0,26 4,43 + 0,07 4,78 + 0,21
15 5,09 £ 0,26 4,88 + 0,42 4,67 £ 0,09 4,88 + 0,26
Média 5,10 + 0,262 4,66 + 0,27° 4,54 £ 0,14°
11 0,20 + 0,04 0,17 £ 0,06 0,16 + 0,03 0,18 + 0,04°
13 0,34 £ 0,03 0,27 £ 0,02 0,26 + 0,07 0,29 + 0,052
15 0,32 + 0,08 0,30 £ 0,04 0,26 + 0,05 0,28 + 0,042
Média 0,29 + 0,03* 0,25 + 0,04° 0,22 + 0,05°
11 4,11 £0,25 4,29 + 0,09 4,91 £ 0,32 4,43 + 0,22°
13 4,82 + 0,32 5,75+ 0,23 5,92 + 0,21 5,50 + 0,252
15 5,64 £ 0,17 5,59 £ 1,03 6,04 £ 0,26 5,62 + 0,492
Média 4,82 + 0,25° 521 + 0,452 5,62 + 0,262
11 3,12+ 0,33 2,64 + 0,23 1,51 + 0,08 2,43 +£0,20
13 3,45 £ 0,41 2,05 + 0,46 1,37 £ 0,25 2,29 + 0,37
15 3,75 + 0,25 2,20 £ 0,70 1,45 + 0,38 2,47 + 0,43
Média 3,46 + 0,232 2,30 + 0,39° 1,44 + 0,21°
Extrato Real (%)
11 4,76 £ 0,37 3,94 £ 0,12 3,30 £ 0,23 4,00 + 0,24
13 4,96 + 0,14 3,65 + 0,36 3,44 + 0,08 4,02 +0,19
15 5,14 £ 0,23 4,11 £ 0,40 3,47 £ 0,25 4,24 + 0,29
Média 4,95 + 0,252 3,90 + 0,29° 3,40 £ 0,19°

Médias seguidas por letras mailsculas na linha e por letras mindsculas na coluna indicam diferencas significativas entre tratamentos pelo teste

de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 6. Andlise fisico-quimica (cor, amargor, turbidez) das cervejas.
Concentragao de

Porcentagem de Mel (%)

extrato (°Brix) 20%
Cor (EBC)
11 7,63 £ 0,13 4,75 £ 0,20°8 4,63 + 0,85 5,67 + 0,39°
13 10,63 + 1,02°4 9,56 + 0,882 9,06 + 1,08% 9,75 + 0,992
15 12,81 £ 0,944 8,63 + 0,888 7,13 £ 1,06% 9,52 + 0,96
Média 10,36 + 0,702 7,65 + 0,65° 6,64 + 1,0°
Amargor (UA)
11 12,88 £ 0,75 10,13 £ 0,85 9,63 + 0,48 10,85 + 0,69
13 12,50 + 0,70 11,63 £ 0,48 11,00 + 0,40 11,71 £ 0,53
15 11,25 £ 0,65 9,38 + 0,48 8,75 + 0,65 9,79 + 0,59
Média 12,21 + 0,702 10,38 + 0,60° 9,76 + 0,51°
Turbidez (%)
11 12,83 £ 0,16 7,69 + 0,36 6,83 + 0,40 9,12 + 0,31°
13 13,28 + 0,18 10,10 £ 0,76°8 7,83 + 0,04°¢ 10,40 £ 0,33
15 14,48 + 0,49% 12,45 + 0,53 10,58 + 0,32:¢ 12,50 + 0,452
Média 13,53 + 0,282 10,08 + 0,55° 8,41 + 0,25¢

Médias seguidas por letras maiusculas na linha e por letras mindsculas na coluna indicam diferencgas significativas entre tratamentos pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

Tabela 7. Andlise fisico-quimica (CO,, densidade de espuma e total de espuma) das cervejas.

Concentragao de Porcentagem de Mel (%)

extrato (°Brix) 20%
CO, (v/v)
11 1,75 + 0,20 2,62 + 0,56 2,97 +0,23 2,45+ 0,33
13 1,78 £ 0,77 2,89 + 0,09 3,10 £ 0,15 2,569 + 0,37
15 1,80 + 0,06 2,94 + 0,08 3,12+ 0,10 2,62 +0,08
Média 1,78 £ 0,34° 2,82 £ 0,24° 3,06 + 0,162
11 12,81 + 0,48 14,63 + 0,385 18,11 £ 0,66 15,20 + 0,51¢
13 14,23 + 0,26°¢ 14,98 + 0,85%8 18,79 + 0,48%A 16,10 + 0,53°
15 15,63 + 0,612 15,33 + 0,78%® 20,25 £ 0,17 17,05 + 0,592
Média 14,20 + 0,45° 14,98 + 0,67° 19,056 + 0,442
11 29,36 + 0,74% 32,39 + 1,20 41,92 + 0,80 34,56 + 0,91°
13 31,96 + 0,96°° 33,21 £ 0,228 42,39 + 0,984 35,85 +0,72°
15 32,68 + 0,97 39,65 £ 0,75% 43,96 + 1,08 38,75 £ 0,952
Média 31,26 + 0,89° 35,08 £ 073° 42,76 + 0,952

Médias seguidas por letras maiusculas na linha e por letras minusculas na coluna indicam diferencgas significativas entre tratamentos pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

em relagdo ao de mel. A Tabela 5 mostra ainda que a
acidez total das cervejas aumenta com o teor de extrato
primitivo, indicando que o mosto de malte deve ser
o principal fornecedor de acidos orgéanicos a cerveja
ou que a metabolizacdo de seu extrato pela levedura
resulta em maior quantidade de &cidos excretados pelas
células. Os valores de pH das cervejas estdo préoximos
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aos publicados por Kunze (2006) e Buiatti (2009), 4,3-4,7
e 4-5, respectivamente. J&, os valores de acidez total
estdo em conformidade com os observados por Sleiman
e Venturini Filho (2004).

O teor alcodlico das cervejas foi influenciado pelo
mel e pela concentrac&o de extrato do mosto (Tabela 8),
enquanto que os teores de extrato aparente e extrato
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Tabela 8. Significancias estatisticas obtidas pelo teste F para as anéalises quimicas realizadas nas cervejas.
Porcentagem de mel

Interacao extrato primitivo x

Parametros Concentracao de extrato
primitivo (11, 13 e 15°Brix)
pH ns
Acidez Total (%) **
Teor Alcool (% v/v) **
Extrato Aparente (%) ns
Extrato Real (%) ns
Cor (EBC) *
Amargor (UA) ns
Turbidez (%) -
CO, (viv) ns
Total de espuma (%) **
Densidade de espuma **

(0%, 20% e 40%) porcentagem de mel

*% ns
* % nS
*% ns
* % nS
*% ns
* % * %
o ns
* % * %
o ns
* % * %
*% *%

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); ™n&o significativo (p > 0,05).

real sofreram influéncia apenas do mel. Em funcéo da
maior fermentabilidade do mel em relacao ao malte, as
cervejas fabricadas com mel apresentaram maiores teores
alcodlicos e menores valores para o extrato aparente e
extrato real (Tabela 5). O mel é constituido basicamente
por acucares fermentesciveis (41% de frutose, 34% de
glicose, 1,31% de sacarose) e 1,5% de carboidratos
infermentesciveis, na forma de dextrinas (PEREIRA et al.,
2003; ANKLAM, 1998), enquanto que o mosto de malte
apresenta acucares fermentesciveis (47% de maltose,
14% de maltotriose, 8% de glicose, 3% de sacarose e 1%
de frutose) e 26,5% de dextrina (BRIGGS et al., 2004a).
O teor alcodlico foi maior para as cervejas com teor de
extrato primitivo mais elevado, conforme previsto, ja que o
etanol é o principal produto da fermentacéo dos acucares
do mosto cervejeiro. Segundo Buiatti (2009) e Papazian
(2006), o teor alcodlico das cervejas tipo American Lager
variam entre 3%-5% V/v.

Os valores de intensidade de cor das cervejas
(Tabela 6) apresentaram um decréscimo em relag&o aos
valores de cor dos respectivos mostos (Tabela 3). Isso
se da devido a eliminacao da matéria corante na espuma
durante o processo de fermentacao e pela acao redutora
das leveduras sobre os taninos oxidados (DE CLERK,
1958). A intensidade de cor das cervejas foi influenciada
pelo extrato primitivo, pelo mel e pela interacao (Tabela 8).

A adicao de mel promoveu a queda nos valores
de pH das cervejas e nos mostos. Segundo Kunze
(2006), a diminuicao do pH promove a perda de algumas
substancias corantes. Além disso, o pH interfere
na coloracdo de diversos pigmentos polifendis. De
acordo com Briggs et al. (2004a), a cor da cerveja, em
grande parte, esté relacionada a melanina e caramelo
presentes no malte. Portanto, as cervejas fabricadas
com mel (menos malte na formulacdo) apresentaram
menor concentragcdo desses pigmentos (Tabela 6).
O aumento nos teores de extrato primitivo eleva a

Braz. J. Food Technol, Campinas, v. 17, n. 1, p. 19-27, jan./mar. 2014

intensidade de cor nas cervejas (Tabela 6), reflexo do
ocorrido nos respectivos mostos (Tabela 3) em fungcéo
do seu enriquecimento em compostos fendlicos e outras
matérias corantes, provenientes da casca do malte. Os
compostos responsaveis pela coloracédo do mosto e
consequentemente da cerveja fazem parte do extrato,
sendo que os compostos fendlicos estdo entre os mais
importantes (BRIGGS et al., 2004a). Pela legislagcao
brasileira, todas as cervejas foram consideradas claras,
pois sua intensidade de cor esta abaixo de 20 EBC
(BRASIL, 2009).

Os valores de amargor nas cervejas (Tabela 6)
foram mais baixos em relacdo aos encontrados em seus
respectivos mostos (Tabela 3), indicando que uma parte
das substancias amargas é eliminada pela camada
superior da espuma formada durante a fermentacéo
(REINOLD, 1997).

A adicao de mel influenciou a intensidade de
amargor dos mostos e cervejas (Tabelas 4 e 8). Mostos
e cervejas elaborados com mel apresentaram valores
inferiores de amargor (Tabelas 3 e 6). Esse decréscimo
nao era esperado, pois a quantidade de Iupulo foi
a mesma em todos os tratamentos. E possivel que
componentes do mel tenham interagido com as resinas
amargas do lupulo, durante a fervura do mosto. Os
valores de amargor ficaram dentro do intervalo de 5-14
UA, sugerido por Papazian (2006) para cervejas tipo
American Lager.

As cervejas (Tabela 6) apresentaram menores
valores de turbidez em relacao aos mostos (Tabela 3),
demonstrando que o processo de maturagao da cerveja,
realizado em baixa temperatura (0 °C), favoreceu a
remoc¢ao de substancias coloidais que causam turvagcéo
a bebida, conforme previsto por Venturini Filho (2000).
No tratamento a frio, a cerveja deve ser refrigerada (-1
a 0 °C), sem congelamento, para garantir a precipitacao
de particulas (LEIPER e MIEDL, 2009). O trabalho
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realizado por Miedl e Bamforth (2004) indicou que um
curto periodo de temperatura muito baixa (-2,5 °C) de
armazenamento antes da filtracdo pode ser tdo benéfico
para a estabilidade coloidal como periodos mais longos
em temperaturas menos frias.

Observou-se que o mel, o extrato primitivo e a
interacao entre esse fatores (Tabelas 4 e 8) interferiram
nos valores de turbidez dos mostos e cervejas. A
presenca de mel na formulacado promoveu a queda nos
valores de turbidez dos mostos e cerveja (Tabela 3 e 6).
Hé& duas hipoteses para explicar essa observacéo: os
componentes coloidais do mel (proteinas) reagiram com
os do mosto de malte (proteinas, polifendis), favorecendo
aformacéo de flocos sedimentaveis (trub) (KUNZE, 2006);
ou 0 mel apresenta menor concentragdo de substancias
coloidais, que conferem turbidez em relacéo ao mosto de
malte. Segundo Pereira et al. (2003), o mel apresenta em
média 0,041% de nitrogénio (0,26% de proteina bruta),
enguanto que o malte tipo Pilsen apresenta em média
10% de proteina (base seca) (KUNZE, 2006). As cervejas
elaboradas com mel apresentaram menor turbidez,
indicando ser o malte a principal fonte de substancias
coloidais (proteinas, polissacarideos e polifendis)
dessa bebida (VENTURINI FILHO e CEREDA, 2001).
Observa-se também que os mostos e as cervejas com
menor concentragdo de extrato (11°Brix) apresentaram
0s menores valores de turbidez (Tabelas 3 e 6). Nessa
concentracdo de extrato, todas as substancias soluveis
e no estado coloidal (responséaveis pela turbidez)
encontram-se em menor concentragdo em fungdo da
maior proporcéo de agua.

As diferentes porcentagens de mel interferiram
significativamente na carbonatacéo da bebida (Tabela 8).
As cervejas com mel apresentaram 0s maiores niveis
de carbonatacao (Tabela 7). Esse comportamento esta
relacionado a maior fermentabilidade do extrato do
mosto dessas cervejas em que houve maior producéo de
alcool (Tabela 5) e gas carbodnico durante a fermentacgao.
Os teores de géas carbdnico das cervejas com mel
apresentaram-se proximos do intervalo 2,5 a 2,8 v/v,
conforme sugerido por Carvalho et al. (2007).

A densidade de espuma e o total de espuma foram
influenciados pelas diferentes concentracbes de extrato
primitivo, pela presenca de mel na formulagdo e pela
interacéo (Tabela 8). As cervejas fortes apresentaram
0s maiores valores da densidade da espuma e total
de espuma (Tabela 7). Esse fato pode ser devido a
maior riqueza dessas bebidas em macromoléculas,
principalmente proteinas, que atuam na formacéao e
estabilizacao de espumas (KUNZE, 2006). As cervejas
elaboradas com 40% de mel (Tabela 7) apresentaram
0s maiores valores de densidade de espuma e total de
espuma, fato este relacionado a maior carbonatacéo
dessas bebidas. Segundo Morado (2009), a espuma
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se forma devido a disperséo do dioxido de carbono na
cerveja e sua caracteristica € influenciada pelo teor de
proteinas, viscosidade da cerveja, temperatura e presséo
durante o processo de fermentagéo, acondicionamento e
até pela caracteristica do copo no qual a bebida é servida.

Il 4 Conclusoes

O uso de mel na formulac&o das cervejas promove
0 aumento da carbonatagéo e da densidade de espuma,
bem como a diminuicao da turbidez, cor, acidez e
amargor. Por outro lado, o0 aumento nas concentragdes de
extrato primitivo no mosto acarreta a elevagéo nos teores
de acidez total, cor e turbidez nas cervejas.
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