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Introducao

A produgdo da cerveja ¢ uma das atividades

Resumo

A cerveja ¢ uma bebida fermentada composta por agua, malte, lupulo e levedura e cujos principais processos de fabricagao
sdo: moagem do malte, mosturagdo, fervura do mosto, fermentagio e carbonatagao. A witbier, estilo belga de alta fermentacao,
caracteriza-se por ter aroma e sabor refrescante, que também ¢ caracteristica sensorial do gengibre. Essa especiaria possui
beneficios terapéuticos antimicrobianos que podem afetar o crescimento celular das leveduras (NICACIO et al, 2018). O
objetivo do trabalho foi produzir uma cerveja do estilo withier adicionada de gengibre na Cervejaria Escola da Universidade
de Vassouras (Vassouras, RJ) e analisar o crescimento de células de levedura, o teor alcoolico e o extrato. Para a produgao
da cerveja, o gengibre foi adicionado na etapa de fervura. A fermentagao foi conduzida em fermentadores de 15 L com as
concentragdes de gengibre iguais a 0,0, 1,5 e 3,0 g/L. Deste modo, foi observado que a adi¢do de gengibre na cerveja retardou
o crescimento celular, mas ndo o suficiente para impedir que todas fermentagdes chegassem ao mesmo patamar de extrato
final, demonstrando que apesar das caracteristicas antimicrobianas do gengibre, ele se mostrou uma matéria-prima capaz de ser
utilizada para o estilo de cerveja produzido neste estudo.
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Abstract

Beer is made from water, malt, hops and yeast and goes through malt grinding, mashing, wort boiling, fermentation and
carbonation. Witbier, a top fermented style, presents itself by a refreshing aroma and flavor, which is also a ginger characteristic.
This spice has therapeutic antimicrobial benefits that can affect yeast cell growth (NICACIO et al, 2018). The objective of the
work was to produce a witbier style beer added with ginger at the Cervejaria Escola of the University of Vassouras (Vassouras,
RJ) and to analyze the growth of yeast cells, the alcohol content and the extract. For the production of beer, ginger was added
at the boiling stage. Fermentation was carried out in 15 L fermenters with ginger concentrations equal to 0.0, 1.5 and 3.0 g/ L.
Thus, it was observed that the addition of ginger in beer slowed cell growth, but not enough to prevent all fermentations from
reaching the same level of final extract, demonstrating that despite the antimicrobial characteristics of ginger, it proved to be a
raw material able to be used for the style of beer produced in this study.

Keywords: Witbier, Ginger, Cell Growth.

processo industrial segue as operagdes de moagem,
mosturacao, fervura do mosto cervejeiro, fermentagao,
maturacao, carbonatagdo e envase (FLORES et al,
2015).

mais antigas da humanidade e com o tempo a bebida
alcodlica e seus processos tiveram uma grande evolugao.
A principio os padeiros produziam bolos com graos de
cereais € levedura. Os bolos eram assados, desfeitos e
armazenados em jarras com agua para que ocorresse a
fermentacdo (FLORES et al, 2015).

Atualmente, a cerveja ¢ composta por 4gua, malte,
lupulo e levedura, onde, segundo o Decreto 9.902/2019
e a Instrucdo Normativa N° 65, de 10 de Dezembro de
2019, o malte pode ser substituido parcialmente por
adjunto cervejeiro (BRASIL, 2019; MAPA, 2019). O

A cerveja ¢ classificada em dois tipos de
fermentagdo: alta fermentacdo e baixa fermentacao.
Conhecida como /lagers, as de baixa fermentagdo
ocorrem entre 7°C a 15°C, durante 7 a 10 dias. E as
cervejas de alta fermentagdo - ale — sdo fermentadas
com temperaturas entre 18°C a 24°C, durante 3 ou 4
dias (MARTINS & FERREIRA, 2013).

O estilo de cerveja produzido neste estudo ¢
do tipo belga, de alta fermentag@o, conhecida como
Witbier. Segundo o guia de estilos BJCP (Beer Judge
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Certification Program) utilizado como guia internacional
de classificacdo de estilos de cerveja, ela pode ser
caracterizada pela aparéncia amarelo dourado, aroma
maltado doce, frutado, citrico e com leve fragrancia de
coentro (STRONG & ENGLAND, 2015).

Tradicionalmente ela ¢ produzida com trigo nio
maltado, malte claro (tipo Pilsen), levedura, semente de
coentro e raspas de laranja que caracterizam o aroma e
sabor refrescante do estilo. Pode-se adicionar também
outras especiarias que se enquadram ao estilo citrico e
refrescante (STRONG & ENGLAND, 2015).

Originario do sul da Asia, o gengibre, conhecido

por Zingiber officinale roscoe, possui beneficios
terapéuticos como antimicrobiano, anti-inflamatorio,
antipirético, diurético e antioxidante. Ademais, atua
como especiaria na culinaria, onde entra na preparagao
de molhos, peixes e bebidas alcodlicas (NICACIO et al,
2018).

Menezes (2019) contrapos a produgao industrial
em larga escala com a producdo de duas microcervejarias
artesanais, todas com produgao da cerveja estilo do tipo
Witbier. A comparacdo foi realizada entre o processo
produtivo, as caracteristicas fisico-quimicas e as
propriedades antioxidantes. Considerando as analises
obtidas, as cervejas artesanais atingiram um melhor
resultado em relagdo as propriedades oxidantes, que
estdo associadas a composigao da cerveja.

Tozetto et al (2019) produziu e caracterizou fisico-
quimicamente uma cerveja artesanal de gengibre. Apos
a producdo, foram analisadas também 28 amostras de
cerveja compradas no comércio local. Os resultados do
alcool, extrato original, potassio e magnésio indicaram
que a cerveja com gengibre demonstrou diferentes
caracteristicas.

Martins e Ferreira (2013) desenvolveram
uma cerveja do tipo Pilsen com adigdo de gengibre,
no qual foram realizadas analises fisico-quimicas e
microbiologicas. Ademais, a adigdo do gengibre foi
satisfatoria para o trabalho porque houve uma redugao
de contaminantes presentes na biomassa através da
contagem de coldnias contendo o meio de cultura YMA
(Yest Malt Agar). Entretanto, apenas os solidos totais
estiveram abaixo de 3,7 °Brix.

O gengibre foi escolhido como especiaria,
por ter sabor pungente e aroma caracteristico que se
adequa ao estilo e por ter propriedades antioxidantes e
antimicrobianas. Na literatura nao foi possivel encontrar
a produgdo de cerveja do tipo withier adicionada de
gengibre, em vista disso, o trabalho tem como objetivo
a sua produgdo e analise em relagdo ao teor de alcool,
extrato, crescimento celular das leveduras e sensorial.

Material e Métodos

Processo de Producido da Cerveja

Para arealizacao do presente trabalho a cerveja do
estilo Witbier adicionada de gengibre foi desenvolvida
na Cervejaria Escola da Universidade de Vassouras
(Vassouras, RJ) de acordo com a Figura 1. As matérias-
primas estdo contidas na Tabela 1.

Clarificagao do
masto

Gengibre

Sementes de
coentro

Casca de laranja

Resfriamenta

Fermentagio |d—< Levedura )

Figura 1. Fluxograma do processo realizado
na Cervejaria Escola da Universidade de Vas-
souras

Acresce que foram utilizadas trés concentragdes
diferentes do gengibre com o propdsito de observar a
influéncia no crescimento das leveduras. O estudo foi
realizado em duplicata nas concentragdes de 0,0, 1,5 e
3,0 g/L.

Tabela 1. Matérias-primas utilizadas na produ-
¢do de 70 litros de mosto que foram divididos
em 6 fermentadores com 7.5 litros cada.

Matérias-primas

Malie Pilsen 13 kg
Malte de Trigo 25kg
Levedura Mottingham® 25¢p
Scmcente de cocntro 40 g
Casea de laranga 100 g
Lapulo Magnum® 5gp

Primordialmente, o processo iniciou com a
moagem de 13 kg de malte Pilsen e 2,5 kg de malte
de Trigo. Logo apds, na etapa de mosturagdo, o malte
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foi adicionado a 56 litros de dgua na temperatura de
45°C. No tanque, o mosto foi aquecido com agitagao
em diferentes temperaturas de acordo com a Figura 2.
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Figura 2. Rampa de temperatura utilizada na mostura da
producdo de cerveja estilo Withier adicionada de gengi-
bre.

Com o fim da mosturacdo, o mosto foi
transferido para a tina de clarificagdo. O residuo desta
etapa (bagaco) foi destinado ao Hospital Veterinario
da Universidade de Vassouras, Vassouras, RJ, com a
finalidade de ser utilizado como racdo para os animais
de grande porte.

Na etapa de fervura, o mosto foi aquecido a
100 °C durante uma hora. Com 10 minutos da fervura o
lupulo Magnum® da marca HVG foi adicionado, para
conferir o amargor da cerveja. Essa variedade apresenta
caracteristicas sensoriais florais e citricas (Hieronymus,
2012). Nao foi utilizado lupulo de aroma, pois o
objetivo era que o aroma da cerveja fosse proveniente
do gengibre, especiarias e subprodutos da fermentacao.

Aos 45 minutos foram adicionadas as sementes
de coentro e as cascas da laranja no tanque de fervura.
Ao mesmo tempo em uma manta aquecedora, foram
fervidos 500 mL do mosto e as raspas de gengibre, nas
concentracdes de 1,5 e 3 g/L, respectivamente.

Com o fim da fervura, o mosto foi resfriado
através de um trocador de calor de placas e transferido
para os fermentadores com capacidade de 15 L que
receberam 7,5 litros cada e foram adicionados de
gengibre nas concentracdes de 0,0, 1,5 e 3,0 g/L. As
fermentagdes foram realizadas em duplicata.

Portltimo, foiinoculadaa LeveduraNottingham®
seca, do tipo Saccharomyces cerevisiae, produzida pela
empresa Lallemand. Essa levedura possui aromas e
sabores ligeiramente frutados e neutros, com capacidade
de fermentar uma grande variedade de estilos com alta
performance (LALLEMAND BREWING, 2019). A
fermentacdo durou 4 dias em temperatura entre 20 e
23°C. Apos o término da fermentagdo, deu-se inicio a
maturagdo, que durou 10 dias na temperatura de 0°C.

Analises Fisico-Quimicas

Extrato

Durante a produgdo do mosto, a concentragdo
de extrato foi determinada através do refratometro
digital - Kasvi (°Brix), onde foram adicionadas 2 gotas
do mosto resfriado. Para a analise diaria, foi utilizado
o sacarometro segundo o método Analytica, E. B. C.
(1998).

Teor Alcoolico

A analise de teor de alcool foi realizada de acordo
com M¢étodos fisico-quimicos para analise de alimentos
- Instituto Adolfo Lutz (2008).

Crescimento Celular

A contagem de células foi realizada através de
uma camara de Neubauer ¢ dilui¢des de 10, 50 ¢ 100
vezes de acordo com Brock et a/ (2010). Por fim foi
utilizada a eEquacdo 1 para calcular o nimero de células
por volume em mililitros.

n° total de células

células
n°de =

= e iluicio x 1
mL n° de quadrantes contadosx fator de diluigao x 1000

Estatistica

O extrato, alcool e crescimento celular realizados
em triplicata foram comparados através do teste de
ANOVA e quando os resultados apresentaram p<0,05
foi aplicado o Teste de Tukey.

Resultados e Discussao

A analise do decaimento do extrato (°P) durante
a fermentagdo pode ser observada na Figura 3. Ja no
primeiro dia de fermentacdo foi possivel observar a
quedado extrato que se iniciacom 11°P e apds quatro dias
terminou com 1,5 °P. De acordo com Strong ¢ England
(2015), o extrato original de uma cerveja witbier deve
ficar entre 11 e 13°P e o extrato aparente final entre 2 e
3°P. Nao houve diferenca significativa (P.0,05) entre os
valores de extrato para todas as analises.

De acordo com Wolfgang (2014), extrato
original corresponde ao teor de solidos soluveis, sendo
rico em agucares fermentesciveis e nao fermentesciveis.
Ja o extrato aparente final representa o teor de solidos
soluveis ap6s a fermentacdo considerando a influéncia
do alcool, uma vez que a analise ¢ feita através da
densidade e o alcool possui uma densidade mais baixa
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do que a agua.

O decaimento de extrato da amostra com 3 g/L
de gengibre foi mais lento que as outras duas amostras,
entretanto as 3 amostras chegaram no mesmo valor,
no entanto ficou abaixo do preconizado por Strong e
England (2015). Esse comportamento demonstra que o
gengibre na concentrag@o mais alta pode ter influenciado
a performance da fermentagdo, ja que o mesmo nao
pode ser observado com a concentragao de 1,5 g/L.

12

1 .

10

—e— Controke

EXTRATO (*P)

—e—3,0g

0 1 2 3 4 5
TEMPO (DIAS)

Figura 3. Decaimento do extrato (°P) durante 4 dias de fer-
mentacao. A linha azul corresponde a cerveja sem adigdo de
gengibre (0,0 g/L), a linha laranja corresponde a cerveja com
1,5 g/L e a cinza 3,0 g/L de gengibre.

O resultado aparente final mais baixo se deve
provavelmente a atividade enzimatica das amilases
mais intensa, onde ha maior formacgdo de agucares
fermentesciveis.

Nos estudos de Matsubara e Plath (2014) e
Martins e Ferreira (2013) sobre cervejas com adicdo
de gengibre também nao houve diferenga no extrato
aparente final alcancado apés a fermentagao, indicando
que o gengibre ndo impede a atividade da levedura.
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Figura 4. Teor alcoolico (%vV/v). A linha azul cor-
responde a cerveja sem adicdo de gengibre (0,0
g/L), a linha laranja corresponde a cerveja com 1,5
g/L e acinza 3,0 g/L de gengibre.

A analise de teor alcoolico foi realizada durante os
trés ultimos dias de fermentagao e os valores encontrados
estdo retratados na Figura 4. Segundo Strong ¢ England
(2015) os resultados encontrados nao estdo dentro do
valor padrao para o estilo estudado pois 0 maximo por
este guia € de 5,5%(v/v) e neste estudo as amostras

ficaram entre 6,5 ¢ 6,7%(v/v) e ndo houve diferenga
significativa (P>0,05) entre elas. Pode-se ressaltar
que nem a amostra controle apresentou valores dentro
do padrao segundo Strong e England (2015), isso ¢
decorrente da atividade enzimética das amilases na etapa
de mostura. Matsubara e Plath (2014) ao desenvolver
uma cerveja artesanal de trigo adicionada de gengibre
também ndo observou alteragdo no teor alcodlico na
presenca de gengibre de até 1% de gengibre.

A Figura 5 representa o crescimento celular da
leveduraSaccharomyces cerevisiaedurante osquatrodias
de fermentacdo, onde comparamos o comportamento da
levedura na amostra controle (0,0 g/L) com as amostras
contendo gengibre nas concentracdes de 1,5 g/L e 3
g/L.

n* CELULAS DE LEVEDURA/mL

TEMPO (DIAS)

Figura 5. Crescimento celular da levedura Saccharomyces
cerevisiae na amostra controle e na presenga de gengibre.
A linha azul corresponde a cerveja sem adi¢ao de gengibre
(0,0 g/L), a linha laranja corresponde a cerveja com 1,5 g/L
e a cinza 3,0 g/L de gengibre.

Observa-se que na fase lag o crescimento celular
da amostra controle ¢ maior o que ¢ uma indicagdo de
que ha uma inibigdo do crescimento celular devido a
presenca do gengibre nas outras amostras. Essa inibicao
pode estar relacionada com a propriedade antifingica,
do gengibre, afetando diretamente a levedura (BROCK
et al,2010).

Ou seja, apesar de comecar mais lentamente, a
amostra com adicdo de 3,0 g/ de gengibre teve um
crescimento exponencial mais acelerado e atingiu, ao
final da fermentagdo, um nimero de células 30% maior
do que a amostra controle. O mesmo também aconteceu
paraaamostracomadi¢aode 1,5 g/ que apresentou31%
a mais de células do que a amostra controle, onde nao
houve adicao de gengibre. Houve diferenca significativa
(P<0,05) somente no primeiro dia de crescimento
e assim foi possivel observar que possivelmente o
gengibre aumentou a fase lag das amostras que tiveram a
sua adi¢do, mas sua acdo antifiingica nao foi expressiva
e ele ndo afetou o crescimento celular a partir da fase
exponencial de crescimento.

Esse crescimento mais elevado das amostras
com gengibre comparadas com a amostra controle
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também foi verificado por Diakabana et al (2019)
possivelmente porque a inibi¢do do crescimento pelo
gengibre se restrinja somente a fase lag e depois ele
acaba funcionando como um ativador do crescimento.

Consideracoes Finais

Os processos e receitas para a produgdo da
cerveja artesanal vem sendo inovados a todo momento.
Com isso, ao produzir uma cerveja no estilo Witbier
o gengibre foi adicionado com intuito de obter um
produto com boa aceitabilidade sensorial. Neste estudo
foi possivel analisar a atividade de uma levedura de alta
fermentacdo durante esta etapa na presenca de gengibre
nas concentragdes de 1,5 e 3,0 g/L e compara-las a uma
amostra controle onde ndo houve adi¢ao.

Tanto nas analises de decaimento de extrato como
na produgdo de alcool e crescimento celular, foi visto
que o gengibre atrasa o processo de fermentagdo, em
especial na concentragdo de 3,0 g/L, mas ndo prejudica
o resultado final de todas as analises, uma vez que todas
as amostras atingiram um resultado final préoximo.
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