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RESUMO

O estado do Rio Grande do Sul é um dos principais produtores de uva e de produtos
derivados dela no Brasil. Dessa forma, a geracdo de coprodutos € elevada e, por
consequéncia, o destino adequado deve ser estudado. Entre os coprodutos,
destaca-se o0 bagaco de uva. Este é empregado majoritariamente em alimentacao
animal, mas tem potencial para ser utilizado na formulagdo de novos produtos
alimenticios, devido suas propriedades antioxidantes provenientes da uva. No Brasil
a cerveja € a bebida alcodlica mais consumida, neste panorama encontram-se as
cervejas artesanais, que vem ganhando mais mercado a cada dia. Diante disso, o
coproduto pode ser utilizado na formulagédo de cervejas artesanais. O presente
trabalho tem por objetivo verificar a possibilidade de introdu¢cdo do coproduto
agroindustrial da producdo de vinhos na formulacdo de cervejas artesanais. A
cerveja foi produzida seguindo as etapas de mosturacao, fermentacdo, maturacéo e
carbonatadas utilizando refermentacdo na garrafa. O coproduto foi caracterizado
quanto sua composicdo de umidade, lipidios, carboidratos, cinzas, proteinas e fibras,
seguindo metodologia do instituto Adolfo Lutz. Foram também realizadas anélises de
atividade antioxidante e teor de fendis totais no coproduto e nas cervejas
adicionadas deste, assim como em amostras comerciais de mesmo estilo. Os
resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e comparacdo das
médias utilizando teste de Tukey. Cervejas pilsen adicionadas de coproduto
apresentaram acréscimo de 43% e 8% em relacdo as cervejas comerciais e controle
respectivamente. Cervejas ale se mostraram com 53% e 36% mais atividade
antioxidante que as comerciais e controle de mesmo estilo. Para as weiss o aumento
foi de 40% e 15% para cervejas comerciais e controle. Os compostos fendlicos das
cervejas lager produzidas experimentalmente, acrescidas ou nao coproduto vinicola,
apresentaram valor 64% maior que as cervejas comerciais. Cervejas ale adicionadas
de coproduto ndo apresentaram diferenca em relacdo as cervejas comerciais de
mesmo estilo. As cervejas weiss ndo mostraram diferenca de compostos fendlicos.
Logo, a producéo de cervejas artesanais utilizando coproduto vinicola demonstram
ser uma opcao interessante de inovagcdo no mercado e reaproveitamento de

residuos.

Palavras-chave: Fermentagéo; Bagaco; Vinho; Uva.



ABSTRACT

The State of Rio Grande do Sul is one of the main producers of grapes and her
products in Brazil. Thus, the generation of coproducts is high and, consequently, the
appropriate destination should be studied. Among the coproducts, grape bagasse.
Bagasse is used mainly in animal nutrition and fertilization of the vines, but has the
potential to be used in the formulation of new products for the food industry, due to its
known antioxidant from grape. In Brazil the beer is the most consumed alcoholic
beverage for its population, in this panorama are the craft beers, which has been
gaining more market every day in front of it, the coproduct can be used in the
formulation of craft beers. The present work aims to verify the possibility of
introduction of the coproduct agroindustrial production of wines in the formulation of
craft beers. The beer was produced by following the steps of mashing, fermentation,
maturation and priming using refermentation in the bottle. The coproduct was
characterized as its composition of moisture, lipids, carbohydrates, ash, protein and
fiber, following the methodology Adolfo Lutz Institute. Were also carried out analysis
of antioxidant activity and total phenol content in the coproduct and the beers added
this, as well as in commercial samples of same style. The results were submitted to
analysis of variance and comparison of means using Tukey’s test. The beers added
coproduct winery 28.07% values greater than the beers control and 88.27% greater
than the same commercial style beers. Phenolic compounds to the increase was
from 14.79 percent compared to beers added coproduct and beers without adding
this and 51.01% compared the commercial beers. As soon as the production of craft
beers using coproduct winery are proving to be an interesting option of innovation on

the market and reuse of waste.

Keywords: fermentation; Residual; Wine; Grape
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1 INTRODUCAO

A viticultura brasileira ocupa, atualmente uma area de 81 mil hectares. O
estado do Rio Grande do Sul contribui, em média, com 777 milhdes de quilos de uva
por ano e € o estado que possui a maior producdo de vinhos, sucos de uva e
derivados. Neste estado séo elaborados anualmente, em média, 330 milhdes de
litros de vinhos e mostos (sumo de uvas frescas que ainda ndo tenham passado
pelo processo de fermentacdo). Apenas uma pequena parte das uvas cultivadas no
sul do pais é destinada ao consumo in natura. A fruta é utilizada, em sua maioria, na
elaboracdo de vinhos, concentrando mais de 90% da produgédo nacional (MAPA,
2015).

De acordo com Makris et al. (2007), os principais coprodutos agroindustriais
sdo os da induastria vinicola, justamente por apresentarem compostos com atividade
antioxidante, semelhante ao vinho e também pela grande quantidade gerada. Entre
0s coprodutos estdo o bagaco, engaco e a borra da fermentacéo e a quantidade de
coprodutos obtida corresponde a cerca de 30% da quantidade de uva utilizada no
processo, 0 que identifica esse coproduto como substrato de substancias bioativas

naturais.

Melo et al. (2011) comprovaram que 0S coprodutos agroindustriais,
principalmente os vinicolas, sdo ricos em compostos bioativos, dentre os quais
compostos fendlicos. Esses coprodutos possuem atividade antioxidante e, por
conseguinte, sdo potenciais fontes naturais de substancias bioativas para aplicacéo
na industria de alimentos, como na elaboracdo de farinhas para alimentacéo,
extracao de Oleos, cervejas e ainda outros produtos utilizados na indUstria cosmética

e farmacéutica.

O Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, estando atras
apenas da China e dos Estados Unidos, e tem a cerveja como a bebida alcodlica
mais consumida entre a populagdo. O crescimento de micro cervejarias artesanais
vém ganhando cada vez mais forca no mercado atual. De acordo com dados de
Coldibelo (2013), no Brasil existem cerca de duzentas microcervejarias, as quais
representam apenas 0,15% do mercado total de cervejas, com perspectivas de

alcancar 2% do mercado total nos préximos 10 anos.
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Em 2012, nos Estados Unidos da América (EUA), 97% das cervejarias foram
classificadas como artesanais, registrando um aumento de 15% na producdo de
cervejas artesanais contra 1% no mercado geral de cerveja, enquanto no Reino

Unido 50 novas micro cervejarias abrem todo ano (HUGUES, 2014).

Segundo o Decreto N° 8.442, de 29 de abril de 2015. “Art. 2°, inciso I. cerveja
especial € a cerveja que possuir 75% (setenta e cinco por cento) ou mais de malte
de cevada, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de acucares” (BRASIL,
2015).

A falta de destino apropriado aos coprodutos da industria vitivinicola, aliado
ao crescimento das cervejas artesanais, indica uma possibilidade de utilizacdo deste

coproduto na formulacéo de cervejas artesanais.

Desta forma, a utilizagdo do coproduto da producdo de vinhos como adjunto
de um novo produto da um destino mais adequado e também agrega valor comercial
a um material ndo utilizado em nivel industrial.

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo principal verificar a possibilidade
de introducdo do coproduto agroindustrial da producéo de vinhos na formulacéo de
cervejas artesanais e como objetivos especificos:

a) caracterizar o coproduto quanto aos teores de proteinas, lipideos, umidade,

cinzas, fibras e carboidratos totais;

b) analisar a atividade antioxidante e compostos fendlicos totais do coproduto
vinicola;

c) produzir cervejas artesanais dos estilos lager clara e escura, ale clara e
escura e weiss clara e escura, utilizando coproduto vinicola na formulacéo;

d) analisar a capacidade antioxidante e compostos fendlicos totais de cervejas
artesanais comerciais comparando com as cervejas adicionadas de coproduto
vinicola;

e) construir um plano de marketing para as cervejas produzidas utilizando

coproduto vinicola.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Bebidas alcodlicas

Segundo a Associacdo Brasileira de Bebidas (ABRABE), as bebidas
alcoodlicas se dividem em dois grandes grupos de mercado, as destiladas e as
fermentadas. Nas bebidas destiladas encontram-se a cachaga, uisque, vodca, rum,
gim, conhaque, tequila. E nas fermentadas destacam-se as cervejas, vinhos, saque,
sidra, champanhe, espumantes (ABRABE, 2015).

De acordo com dados retirados do Euromonitor de 2011 e divulgados pelo
Sebrae, a cerveja € a bebida alcodlica mais consumida no Brasil com participagéo
no mercado de 88,9%, atras dela estdo os destilados com 7,5%, seguidas pelas
demais bebidas com 3,6% do mercado. Ainda, a cachaca aparece em segundo lugar
como preferéncia entre os brasileiros, atras apenas da cerveja e dentre as bebidas

destiladas a cachaca ocupa 81% do mercado brasileiro (SEBRAE, 20152).

A Word Health Organization (Organizacdo Mundial da Saude) associa 0
consumo de alcool com a riqueza do pais, ou seja, quanto mais desenvolvido o pais,
maior serd seu consumo de alcool per capita. Segundo relatério divulgado em 2014,
0s maiores consumidores de alcool per capita estdo localizados nos continentes
Europeu e Americano, seguidos pelos paises do Pacifico Leste, Africa, Asia e
Emirados Arabes (WHO, 2014).

2.2 Cerveja
De acordo com Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009. Art. 36°, “Cerveja é

a bebida obtida pela fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de
cevada e agua potavel, por agao da levedura, com adi¢cao de lupulo”. No entanto,
parte do malte pode ainda ser substituida por adjuntos cervejeiros, desde que nao
ultrapasse o valor de quarenta e cindo por cento em relagdo ao extrato inicial
(BRASIL, 2015).

O mercado de cervejas artesanais no Brasil, entre importadas e as industriais de
categoria Premium, ocupam 5% do mercado e tém previsdo de dobrar o nimero de
vendas nos préoximos cinco anos. Na ultima década, a producéo de cerveja no Brasil
cresceu impressionantes 64%, saltando de 8,2 bilhdes para 13,4 bilhdes de litros
anuais (SEBRAE, 2015b).
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2.2.1 Composigéao da cerveja

A cerveja é composta principalmente de agua, malte, lUpulo e levedura. Onde,
segundo Beltramelli (2012), a agua representa geralmente entre 85 a 95% do total
da composicdo da cerveja, portanto a sua composicdo pode influenciar nas
caracteristicas do produto final, assim, em geral, as grandes cervejarias tratam sua
agua de acordo com o0 necessario para a cerveja produzida no local.

O malte é um termo geral utilizado para varios aspectos associados com
maltose e malte de cevada, malte cervejeiro é o gréo de cevada maltado de forma a
produzir uma maior quantidade de acUcares fermentaveis. Para a obteng&o do
malte, utiliza-se o processo de maltagem, na qual o grdo de cevada € umidificado
para iniciar a germinacdo, onde enzimas sdo ativadas de forma que suas reservas
de amido e proteinas se convertam em acucares de menor peso molecular. Apés a
ativacdo enzimética e a conversdo dos acucares o grao € seco para inativar as

enzimas até que a industria esteja pronta para usa-lo (PALMER, 2006).

As principais contribuicbes do malte para cerveja sdo na cor, onde o grau de
torrefacdo do malte dara a cor da cerveja. A quantidade de malte usada também
influencia diretamente nas quantidades de alcool e diéxido de carbono da cerveja,
visto que € a partir dele que vem os aglcares consumidos pelas leveduras para
producdo desses compostos. Diferencas no processo de maltagem também podem
apresentar sabores diferenciados na cerveja, como de café e de chocolate, por
exemplo (PEROZZI; BEAUNE, 2014).

No que se refere ao ldpulo, sdo flores provenientes da planta fémea da
espécie Humulus lupulus, desidratadas ou ndo e adicionadas a cerveja com intuito
de inferir amargor, sabor, aroma e, ainda, inibir a acdo bacteriana. A designacgéao de
l[Gpulo de amargor ou aroma vem da quantidade de &cidos e Oleos essenciais
presentes em sua composicdo (HUGUES, 2014). Os compostos de amargor do
lGpulo estéo ligados aos a- e B-acidos, entre os a-acidos esta o humuleno (C21Hz005)
e quatro outros acidos com o mesmo grupo funcional e diferente niumero de
carbonos na cadeia. Os [B-acidos sdo o lupuleno (C2sH3sOs) e seus analogos.
Durante a fervura os a-acidos séo isomerizados para iso-a-acidos tornando-se mais
soluveis e fornecendo maior amargor que o composto anterior. O aroma da cerveja €

formado pelos Oleos essenciais do ldpulo e seus produtos de transformacéo;
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algumas andlises cromatogréficas registraram cerca de 400 compostos volateis do
lapulo, mas somente 200 foram identificados (BERNOTIENE et al., 2004).

Levedura € um micro-organismo unicelular do Reino Fungi responsavel, na
fabricacdo de cerveja, pela fermentacéo alcodlica do mosto. Esta fermentacédo nada
mais € que o ato da levedura consumir os carboidratos provenientes do mosto em
seu metabolismo para geracao de energia e também para sua reproducdo, liberando
como produtos para o meio etanol, dioxido de carbono e outros compostos,

principalmente aromaticos, desejaveis ou ndo (BRIGGS et al., 2004).

A fermentacédo se divide em duas etapas principais, uma aerébia (respiracao)
e outra anaerébia (fermentacdo), na primeira as leveduras consomem oxigénio
formando agua e COz, e ainda ocorre um aumento em namero de leveduras. Apos o
término do oxigénio presente no mosto a levedura entre em um sistema anaerdbio,
chamado de fermentacdo, onde serdo produzidos etanol e CO2, dando as

caracteristicas tradicionais da cerveja (BRIGGS et al., 2004).

Abaixo esta representado, de forma simplificada, o processo da fermentagéo
gue ocorre pela agéo das leveduras.

Levedura
CesH1206 —» 2C2HsOH + 2C0O2 + 32 Kcal

Glicose Etanol Dioxido de carbono Calor

Além do &lcool, a levedura também confere a cerveja produtos secundarios
como ésteres, apresentando aromas agradaveis semelhantes a frutas como pera,
banana, podendo lembrar também condimentos como cravo e pimenta, ainda,
possibilita a presenca de aromas florais como rosa e jasmim. As leveduras também
sao as responsaveis pela carbonatacdo; cervejas mais carbonatadas atribuem uma
sensacao picante na lingua, enquanto cerveja menos carbonatadas apresentam
aspecto mais leve e fresco na boca (PEROZZI; BEAUNE, 2014).

As leveduras cervejeiras sédo divididas basicamente em dois grupos, as de
alta fermentacéo (ales), leveduras que fermentam a temperaturas mais altas, entre
18 a 23°C aproximadamente, ou de baixa fermentacdo (lagers), onde sua
temperatura de fermentagéo é mais baixa, entre 8 a 12°C (BELTRAMELLI, 2012).
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2.2.2 Processamento de cerveja artesanal

De acordo com Hugues (2014), a cerveja artesanal se diferencia das demais
pela maior dedicacdo do mestre cervejeiro nas etapas do processo e na qualidade
dos insumos utilizados, onde a principal preocupacdo é a qualidade, onde custos e
tempo de producdo ficam em segundo plano. Enquanto as grandes cervejarias se

preocupam com producéo rapida, em grande quantidade e com baixo custo.

A producao de cervejas artesanais vai ao encontro com o continuo movimento
de expanséo dos grandes grupos de cervejarias, onde o principal foco é a producéo
dos bilhdes de litros de cervejas do tipo pilsen, feitas para serem consumidas de
forma rapida e o mais refrigerada possivel. A intencdo da producdo artesanal da
cerveja relaciona um resgate historico, cultural e prazeroso de se preparar e
degustar boas cervejas. Assim, reaparecem no cenario as cervejarias artesanais e
0S cervejeiros caseiros, que produzem sua prépria cerveja, diferente da maioria das
cervejas disponibilizadas pelas grandes cervejarias no mercado. Atualmente os
produtores de cervejas artesanais se organizam em Associacdes de Cervejeiros
Artesanais (AcervAs), presentes na maioria dos estados brasileiros (FERREIRA et
al., 2011).

As etapas para producédo de cerveja artesanal sdo descritas na Figura 1 a

sequir.
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Figura 1: Fluxograma do processamento de cerveja artesanal

Rolos com 1,5mm de distancia entre si

Adicdo dos maltes e 2,5L de agua por Kg 65°C por 90 min
repouso de gréo P

78°C por 5 min

Lavagem dos grdos usando agua a 78°C Equivalente a 50% do volume de mosto

Adicao dos lupulos de amargor e aroma, de
acordo com a formulacdo

60 min em ebulicdo

Resfriar até temepratura de fermenta¢do em no maximo 60 min

Icionar a levedura ao mosio 1o no

Hidratar a levedura na proporg&o 1:10 p/v fermentador

T =5 - 10°C para lagers T =15 - 20°C para ales

las na metade aa Ias na metade

a - — 1o
temperatura de fermentac3o temperatura anterior 7 dias com T = -1°C

6 g/L de sacarose Armazenamento por 10 dias com T = 18°C

Fonte: Adaptado de Palmer (2006).

2.2.2.1 Moagem

A moagem é feita em moinho de rolos com distancia de 1 a 1,5mm entre 0s

cilindros.

O malte divide-se basicamente em duas partes, casca e endosperma, e para um

7z

bom processo de moagem é necessario 0 entendimento do que representa cada

uma dessas partes na producao de cerveja (PALMER, 2006).
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Figura 2: Estrutura do malte de cevada
d i o PHGH Lema Testa

L Camada de aleurona

. Endosperma
2\ amilaceo

Fonte: AQUARONI et al., 2008.

O endosperma € onde estdo presentes todos os compostos de sabor e aroma
que dardo origem a cerveja, enquanto a casca contém compostos nao desejaveis no
processo fermentativo, porém auxilia e muito no momento da filtracdo do mosto
cervejeiro, formando uma camada delgada que impede a passagem de particulas
finas para o mosto (PALMER, 2006).

Portando uma moagem eficaz deve particionar o endosperma em niveis que
facilitem a obtencdo desses compostos de interesse na etapa da mosturacao,
evitando a reducéo a po, pois assim dificultaria a filtracdo. No que se refere a casca
deve se manter o maximo possivel inteira, para que possa auxiliar na retencédo de
particulas finas provenientes do proprio malte na mosturacéo, e minimizar a extragéo

de compostos nao desejaveis no processamento da cerveja (PALMER, 2006).

2.2.2.2 Mosturacao

E o processo onde ocorre a conversdo dos aglcares de maior peso molecular
presentes no malte em acucares fermentaveis pela acdo de enzimas provenientes
do préprio malte. A mosturacdo, brasagem ou ainda mash, é feita em tanque de
brasagem com fundo falso para retencéo dos gréos e controle de temperatura. Esta
€ a etapa de maior importancia, pois € ela que determina se a cerveja apresentara
maior ou menor teor alcodlico ou maior e menos dulcor residual. A temperatura de
mosturacao influencia diretamente na enzima atuante no momento. A temperatura
ideal para o processo varia entre 65 e 68°C, temperaturas menores produzem
cervejas mais secas e alcodlicas, enquanto temperaturas superiores fabricam
cervejas mais doces e fracas (OLIVEIRA; DRUMOND, 2014).
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A brasagem pode ocorrer também aplicando rampas de temperatura, comecgando
com temperaturas mais baixas e ao decorrer do tempo esta € aumentada
gradualmente, isso aumenta o rendimento do malte, porém ndo é muito utilizada,
pois esse aumento ndo causa diferencas significantes na cerveja final, ao passo que
ao utilizar rampas de temperatura, a probabilidade de o processo apresentar falhas
também aumenta (OLIVEIRA; DRUMOND, 2014).

Ao final da brasagem, a temperatura do mosto é elevada a 78°C por 5 min para
inativacdo das enzimas ainda atuantes no processo. Essa temperatura ndo pode
ultrapassar os 80°C, pois a partir dessa temperatura ocorre a retirada de compostos
taninos presentes na casca dos graos de malte, esses compostos ndo sé&o
desejaveis por causar uma acidez adstringente na cerveja (OLIVEIRA; DRUMOND,
2014).

Na Figura 3 estéo ilustrados dois modos de brassagem, uma em escala reduzida,

produzida em laboratério e outra em escala industrial.

Figura 3: Brassagem

Fonte: Autor, 2015.
A: Brassagem em escala laboratorial
B: Brassagem em escala industrial

2.2.2.3 Lavagem

Na lavagem dos grdos, os residuos de acucares fermentaveis ainda presentes
sdo retirados usando agua na temperatura de 78°C para que o acUcar residual
possa ser retirado e ndo ocorra o arraste de taninos presentes no malte. O volume
de agua utilizado pode variar, sendo o usual um volume equivalente a 50% do
volume total de agua adicionado ao inicio da brasagem (HUGUES, 2014).
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2.2.2.4 Fervura
A fervura é feita em um tanque com controle térmico. E a etapa onde s&o

adicionados os ldpulos de amargor e aroma. Quanto mais préximo do inicio da
fervura é adicionado o lUpulo, mais amargor ele dara a cerveja e quanto mais ao fim
do tempo de fervura for adicionado o lUpulo mais aroma ele dar4d a cerveja.
Geralmente, o lupulo de amargor € adicionado logo ao inicio da fervura e o de aroma
nos ultimos cinco minutos de fervura, algumas formulacdes ainda levam outras

adicoes de lupulo em intervalos diferentes.

Esta etapa também serve para eliminar grande parte da microbiota presente no
mosto cervejeiro (PEROZZI; BEAUNE, 2014).

A Figura 4 ilustra uma fervura realizada em escala reduzida (laboratorial) e em

escala industrial.

Figura 4: Fervura

Fonte: Autor, 2015.
A: Fervura em escala laboratorial
B: Fervura em escala industrial

2.2.2.5 Resfriamento do mosto

s

O resfriamento do mosto € importante para que ao inocular a levedura, esta
possa encontrar um ambiente favoravel para sua acdo. Pelo fato do mosto cervejeiro
ser um meio muito nutritivo e propicio para acdo de micro-organismos € preciso que
o seu resfriamento seja feito o mais rapido possivel até a temperatura de
fermentacdo, para evitar a contaminacdo. Um trocador de placas é o equipamento

mais recomendado e utilizado para esse fim tanto em nivel industrial quanto
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artesanal, porém para o procedimento artesanal também pode ser um chiller em
forma da serpentina, submerso em agua gelada, onde o mosto quente ir4 percorrer
o interior do chiller e, portanto, ser resfriado pela troca de calor com a agua gelada
no exterior (PALMER, 2006).

2.2.2.6 Inoculacdo da levedura

A principal levedura utilizada para fermentacdo de cerveja € a Saccharomyces
Cerevisiae, porém, com menor frequéncia, existem algumas cervejas fermentadas
utilizando leveduras Brettanomyces (HUGUES, 2014).

No mercado sao disponibilizadas leveduras cervejeiras na forma liquida e seca
(liofilizada). O mais usual é o uso de leveduras secas, contudo, € necessario hidrata-
las antes de sua inoculacdo. A quantidade de levedura utilizada é em torno de 0,59
de levedura seca para 1L de cerveja e, para sua hidratacdo, utiliza-se 1g de
levedura em 10 mL de agua (HUGUES, 2014).

Assim, um pacote comercial de levedura (11,5g) fermenta cerca de 22L de
cerveja e deve ser hidratada em 120mL de agua (HUGUES, 2014).

2.2.2.7 Fermentacado

O processo fermentativo ocorre durante um espaco de tempo que varia entre trés
dias e pode ir até varios meses, dependendo do estilo da cerveja produzido. Durante
esse periodo, as leveduras se reproduzem e se dispersam pelo fermentador,
convertendo o acucar presente no mosto em alcool, diéxido de carbono e uma
variedade de flavors (PAPAZIAN, 2003).

Esta ocorre em fermentador (Figura 5), com temperatura controlada. E nesta
etapa que o mosto se transforma em cerveja. A levedura é inoculada em sua
temperatura Otima de atuacédo, para cervejas do tipo ale a temperatura utilizada é
entre 15 e 25°C, enquanto as lagers possuem temperaturas de fermentacdo mais
baixas, de 5 a 10°C. Durante a fermentacéo, se as temperaturas escolhidas para o
processo forem mais altas a cerveja resultante apresentara tons e aromas mais
frutados, enquanto se as temperaturas escolhidas forem mais baixas o resultado
sera cervejas de sabor mais neutro (BELTRAMELLI, 2012).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Brettanomyces
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Ap6s os primeiros dias de fermentagdo a levedura esgotarda a maioria das
reservas de agucares presentes no mosto, e comecgara a se assentar no fundo do

fermentador, nesse momento inicia-se a maturacéao (PAPAZIAN, 2003).

Figura 5: Fermentadores

SRUONE

Fonte: Autor, 2015.
A: Fermentador em escala laboratorial
B: Fermentador em escala industrial

2.2.2.8 Maturacao

Feita usualmente em tanque de maturacdo com controle de temperatura, mas
pode também ser feita no proprio fermentador, sendo somente retirada a porcao da
levedura retida ao fundo do fermentador, ou ndo. A partir desta etapa o liquido
existente jA € chamado de cerveja. Nesse momento ocorre a precipitacdo de
compostos ainda em suspensdo na cerveja pela diminuicdo da temperatura. E
preciso ter cuidado nessa etapa para que as leveduras ainda presentes na cerveja
ndo venham a fermentar os compostos precipitados, pois estes podem trazer
caracteristicas indesejaveis a cerveja.

Nesta etapa € que a cervejaria artesanal se diferencia das grandes cervejarias,
enquanto nas artesanais essa etapa é muito utilizada para clarificar e melhorar
sabores da cerveja (durando de 10 a 15 dias), nas grandes cervejarias é comum 0
uso de aditivos quimicos e filtracdo para clarificacéo da cerveja, reduzindo o tempo
de producéo (PALMER, 2006).
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2.2.2.9 Envase/carbonatacao

A cerveja é trasfegada do tanque de maturacdo para a garrafa, onde é feita a
carbonatacao, ou seja, retencdo de gas na garrafa para formacdo de espuma. Para
que a levedura ainda presente na cerveja possa produzir o gas € necessario
adicionar acucares fermentesciveis nesta, visto que o0s acucares provenientes do
malte j& foram consumidos na fermentacdo para producdo do alcool. Os valores
empregados sdo de 4-8 g de sacarose por litro de cerveja. E recomendado que o
conteudo total seja dissolvido no tanque de maturacdo antes do envase, para
garantir a homogeneidade da carbonatacdo no lote. Para carbonatacdo pode ser
usado qualquer tipo de aguUcar comercial (cristal, glicose, mel, mascavo, etc.), porém
para formulacfes que seguem a lei da pureza da Baviera a carbonatacao é feita com
mosto doce concentrado, pois segundo a lei da pureza s6 pode conter em uma
cerveja malte, lupulo, agua e levedura (HUGUES, 2013).

Ainda, a carbonatac&o pode ser feita com borbulhamento de CO:2 diretamente na
cerveja utilizando cilindro de gas, esse método utiliza menor tempo, ja que a cerveja
adquire gas no momento do borbulhamento e minimiza o risco de perda pela
explosado de garrafas, causada pela adicdo em grande quantidade de acUcares para
carbonatacao, porém a cerveja deixa de produzir sabores provenientes da segunda
fermentacao na garrafa (HUGUES, 2014).

2.2.3 Aspectos nutricionais da cerveja

A cerveja pode ser considerada fonte de vitaminas do complexo B, e ainda
possui niveis de compostos antioxidantes semelhantes ao vinho branco, porem
menores que o vinho tinto. Essa capacidade antioxidante juntamente com o baixo
teor alcodlico da cerveja, propicia uma melhora na atividade antioxidante do plasma,
reduzindo o risco de doencas relacionadas ao coracdao, melhorando também o nivel
de lipideos no plasma e, portanto, sua atividade anticoagulante (SIQUEIRA et al.,
2008).

Segundo Rampazzo (2014), cervejas artesanais, tanto ale quanto lager
apresentam bons resultados no conteudo de compostos fendlicos e capacidade
antioxidante, portanto se consumida moderadamente pode ser uma excelente fonte
destes compostos bioativos, trazendo os beneficios proporcionados por esta classe.

Ainda, resultados de analise em cromatografia liquida mostraram que amostras de
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cerveja tipo ale contém uma maior quantidade de compostos fendlicos, incluindo o

acido gélico, presente apenas neste grupo de cervejas.

2.3 Coproduto Vinicola

De acordo com Makris et al. (2007), entre os principais coprodutos
agroindustriais estdo os coprodutos da industria vinicola, por serem fontes de
compostos fendlicos, assim como o0s vinhos, também se destacam pela sua
guantidade. Visto que entre bagaco, engaco e borra da fermentacéo a quantidade de
coprodutos obtida corresponde a cerca de 30% da quantidade de uva utilizada no
processo, 0 que identifica esse coproduto como substrato de substancias bioativas
naturais.

Os principais coprodutos do vinho sdo o engaco e o bagaco. O engaco €
propriamente o “talo” da fruta e o bagaco é composto pela semente e casca. O
bagaco pode ser classificado em bagaco doce e bagaco alcodlico, o bagaco doce é
0 proveniente da producdo de vinho branco, onde a baga € separada antes da
fermentacao, etapa de extragcdo do mosto, enquanto o bagaco alcodlico é obtido no
processamento de vinhos tintos, onde o bagaco é fermentado juntamente com o
mosto, retirado entdo na etapa de limpeza do mosto (BAMFORTH, 2011).

Este coproduto apresenta quantidades significantes de compostos fendlicos
gue, assim como o vinho, propiciam atividade antioxidante muito presente em seus
componentes (CATANEO et al., 2008).

Estes subprodutos séo utilizados principalmente como ragdo animal e como
adubo de vinhedos, gerando um beneficio aos sistemas agricolas familiares e
permitindo as vinicolas darem um destino ao coproduto pela doacdo ou mesmo
venda de um material poluente. O acumulo desses subprodutos pode vir a tornar-se
um sério problema ambiental, devido ao tempo para mineralizacdo do bagaco ser
elevado (CAMPQOS, 2005).

Vinho é uma bebida alcodlica fermentada, obtida pela fermentacdo de um suco
de fruta natural e madura, principalmente uva. Tradicionalmente o nome vinho é
reservado para a bebida fermentada a partir do suco de uva, para sucos de outras
frutas deve-se indicar o nome da fruta, exemplo “vinho de péssego” (CORRAZA et
al., 2001).

A uva escolhida para producdo do vinho é definida seguindo alguns critérios

como, rendimento, sabor, tempo de amadurecimento, resisténcia a pragas,
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adequacao ao terreno, entre outros. A levedura utilizada, assim como na cerveja, é a
Sacharomyces cerevisiae, porém a cepa utilizada pode variar, semelhante ao que
acontece com a cerveja, devido a natureza dos meios serem diferentes
(BAMFORTH, 2011).

Quanto aos beneficios do vinho, o primeiro relato seria o dito “paradoxo francés”,
onde um médico francés comprovou que o vinho tinto era um poderoso aliado contra
doencas coronarias. E atualmente o vinho ainda é tido como aliado a saude dos
seres humanos, devido a quantidade de compostos antioxidantes presentes em sua
composicdo (BAMFORTH, 2011).

Sobre o mercado de vinhos no Brasil, o Rio Grande do Sul é responsavel pela
maior producdo de vinhos e sucos de uva, com aproximadamente 414 milhdes de
litros em 2010, o que corresponde a cerca de 90% da producdo nacional desses
produtos (MELLO, 2012).

O processamento do vinho esté descrito na Figura 6 a seguir.

Figura 6: Fluxograma de processamento do vinho
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Fonte: Adaptado de Filho (2010).
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2.4 Atividade Antioxidante e compostos fendlicos

Compostos pro-oxidantes sao altamente reativos e possuem a capacidade de
oxidar moléculas. Devido a presenca de radicais livres, que possuem elétrons
desemparelhados em sua camada de valéncia, esses compostos sdo capazes de se
manter com essa estrutura por um periodo variado de tempo, dependente da
estrutura molecular do composto. As reagBes contendo esses radicais ocorrem em
forma de cadeia, e para cessar essas reacfes é necessaria a presenca de um
composto antioxidante, ou seja, que reaja com 0S compostos oxidantes antes que
ele interaja com 0s compostos organicos presentes nas células do organismo, estes

antioxidantes sdo, em sua maioria, compostos fenolicos (CERQUEIRA et. al., 2007).

Geralmente, compostos antioxidantes sdo produzidos como metabdlitos
secundarios das plantas, portanto sdo frequentemente encontrados em frutas e
hortalicas. Logo os residuos agroindustriais da vitivinicultura tendem a apresentar
grandes quantidades destes compostos bioativos, entre estes os fendlicos, que
possuem alta atividade antioxidante e sdo insumos naturais para aplicagdo na
industria de alimentos (MELO et al., 2011).

Demais compostos presentes na uva, como resveratrol, acido linoleico, acido
palmitico, continuam presentes no bagaco, podendo variar sua concentracdo de
acordo com o modo de fabricagdo do vinho. Assim sendo, € importante procurar a
utilizacdo dos subprodutos vinicolas, como o0 bagaco, nas industrias farmacéuticas,
guimicas e de alimentos, pelas propriedades fitoquimicas nele presentes, permitindo
assim agregar valor a este coproduto industrial, que atualmente é descartado
(CAMPOQOS, 2005).

De acordo com Freitas (2006), a cerveja se consumida moderadamente e
com frequéncia, pode ser uma boa fonte de compostos fendlicos com atividade
antioxidante. Sendo estes compostos presentes em maior quantidade nas cervejas
escuras de trigo, seguida em ordem decrescente pelas cervejas escuras de cevada,
claras de trigo e claras de cevada. Ainda, a cevada, como principal componente da
fabricacdo de cervejas, apresenta alto conteddo de compostos fendlicos, sendo

considerada a principal fonte de atividade antioxidante na cerveja.
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratério do Curso de Engenharia de Alimentos,

situado na Universidade Federal do Pampa — Campus Bage.

3.1 Matéria prima
O coproduto vinicola utilizado como adjunto na formulacdo das cervejas foi

obtido através de doag¢do de uma vinicola situada no municipio de Bagé-RS. As
demais matérias-primas (maltes, lapulos e leveduras) utilizadas foram obtidas no
comércio especializado para producdo de cervejas artesanais, onde os maltes e

lGpulos utilizados dependem da formulacéo da cerveja.

3.1.1 Micro-organismo
O micro-organismo utilizado na fermentacdo das cervejas foi a levedura

Saccharomyces cerevisiae, comercializada pelo laboratério “fermentis”. Para todas
as cervejas, a levedura foi hidratada durante 30min em uma propor¢cédo 1:10 de
massa de levedura e volume de 4gua. Para as cervejas ale foi utilizada levedura
“saflale S-04”, com temperatura 6tima de fermentagao entre 15 e 25°C. As cervejas
lager foram fermentadas utilizando levedura “saflager S-23” com temperatura 6tima
de 12 a 15°C. Nas cervejas weiss, foi utilizada levedura “safbrew WB-06", com

temperatura 6tima entre 18 e 24°C.

3.2 Delineamento experimental

Os resultados foram avaliados comparando as cervejas adicionadas de
coproduto com as cervejas controle e comerciais. Foi feita uma comparacao entre 0s

estilos de cerveja (lager, ale e weiss).

Para isso, os mesmos foram submetidos a analise de variancia e comparagao
das médias utilizando teste Tukey (p<0,05). Todas as analises foram realizadas em

triplicata.
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3.3 Determinacdes analiticas

3.3.1 Caracterizacdo do coproduto
A caracterizacdo do coproduto vinicola quanto aos valores de umidade,
proteinas, lipideos, cinzas, carboidratos totais e fibras seguiram a metodologia
descrita pelo instituto Adolfo Lutz (2008).

3.3.2 Analise da capacidade antioxidante e compostos fendlicos
totais

A andlise de atividade antioxidante e fendis totais foram realizadas no

coproduto vinicola e nas cervejas artesanais adicionadas de coproduto produzidas

em laboratorio, sendo retirado uma amostra controle sem a adicdo deste, e também

em amostras comerciais de estilo semelhante com os produzidos neste estudo.

3.3.2.1 Atividade antioxidante

As andlises de atividade antioxidante seguem o método DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo), que simula a acdo pré-oxidante dos radicais livres. (adaptado de Williams
et.al., 1995), com 0s materiais necessarios sendo reagente de DPPH, metanol e
espectrofotometro UV-vis e a metodologia de analise descrita como:

a) 2,5 mlamostra + 1 ml do reagente de DPPH;

b) reagir 60 minutos no escuro;

c) ler absorbancia em 518 nm;

d) 1,0 ml de solugcdo DPPH + 2,5 ml de etanol como controle negativo.

3.3.2.2 Compostos fendlicos totais

Para as analises de compostos fendlicos totais, foi utilizado o método de
Folin-Ciocalteau (SINGLETON e ROSSI, 1965) com os materiais necessarios sendo
reagente Folin-Ciocalteau, metanol, carbonato de sddio e espectrofotbmetro UV-vis,
seguindo a metodologia:

a) 2 mL de amostra+20mL de metanol;
b) reagir por 3h;
c) filtrar para baldo volumétrico de 50mL e completar o volume com

metanol;
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d) retirar ImL do extrato e adicionar 10mL de agua e 0,5mL de reagente
Folin;

e) reagir por 3 min;

f) adicionar 1,5mL de carbonato de sédio 20% e deixar reagir por 2h;

g) realizar leitura de absorbancia em comprimento de onda de 765 nm

3.3.3 Producao da cerveja
A cerveja foi produzida segundo metodologia descrita em Palmer (2006), com
as formulacfes adaptadas de Hughes (2014), Oliveira e Drumond (2014) e Perozzi e
Beaune (2014). Os equipamentos utilizados na fabricacdo da cerveja foram:
a) panela de inox;
b) fermentador adaptado a partir de garrafa PET comercial com airlock para
liberacdo do CO2 e mangueira para retirada de amostra;
c) incubadora BOD para controle de temperatura durante as etapas de
fermentacdo, maturacéo e carbonatacgéo;

As cervejas produzidas estdo descritas na Tabela 1. Todas foram adicionadas
de coproduto vinicola da cultivar “Tempranillo”, utilizado na producdo de

espumantes.

A Tabela 1 também indica a cerveja comercial utilizada de forma equivalente

as produzidas experimentalmente.

Tabela 1: Cervejas produzidas e comerciais utilizadas

Tipo Cor Estilo Equivalente Comercial
A Clara Pale ale Eisenbahn Pale Ale
e
Escura Stout Baden Baden Stout
Clara Pilsen Eisenbahn Pilsen
Lager .
Escura Dunkel Eisenbahn Dunkel
) Clara Weiss Eisenbahn Weiss
Weiss

Escura Weissbock Eisenbahn Weissbock

Fonte: Autor, 2016.
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3.3.4 Plano de marketing
Para o plano de marketing, primeiramente foi realizada uma pesquisa de
mercado com o objetivo de identificar o perfil de consumo de cervejas artesanais na
regido de Bagé-RS, onde o produto sera lancado. Sendo assim, foi escolhido o
nome do produto com seu logo e também o design do rotulo e embalagem. Apds foi
elaborado o levantamento do custo aproximado para producdo do produto e

mensurado um preco de venda.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Cervejas adicionadas de coproduto

As cervejas produzidas a partir dos estilos Pilsen, Pale Ale e Weiss (Figura 7),
qguando adicionadas do coproduto vinicola adquiriram a coloracdo do coproduto,
tendendo ao roxo. As cervejas Dunkel, Stout e Weissbock, por serem cervejas
escuras, ndo se pode notar grandes altera¢cbes na sua cor.

O sabor das cervejas produzidas mostrou-se mais suave a partir da adicdo do

coproduto, com um leve aroma de uva, lembrando vinho branco.

A caracterizacdo das cervejas quanto a sua densidade especifica inicial (OG),
densidade especifica final (FG) e o seu teor alcoodlico (Alcohol by Volume, %ABV)

esta descrito na Tabela 2.

Tabela 2: Densidade e %ABV de cervejas adicionadas de coproduto vinicola
Cerveja oGt FG2 %ABV3
Pilsen 1031 1002 4,1
Dunkel 1030 1002 4,0
Pale ale 1040 1006 4,6
Stout 1040 1005 4,7
Weiss 1050 1004 6,2

Weissbock 1050 1008 5,6

Fonte: Autor, 2016
1Densidade especifica inicial

2Densidade especifica final
3Percentual de alcool por volume

Os valores desejados para OG, FG e %ABV, segundo guia “Beer Judge
Certification Program (BJCP) ” (2015), estéo descritos na Tabela 3.

Os valores das cervejas adicionadas de coproduto apresentaram valores
condizentes com seus estilos. Possiveis diferengas podem ser explicadas por alguns
estilos demandarem uma maior quantidade de malte na formulacdo que outros,
porém no presente estudo preferiu-se utilizar a mesma relagdo malte-volume de

cerveja para todos os estilos, para que a quantidade deste insumo néo viesse a
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causar influéncia nos resultados de compostos fendlicos e atividade antioxidante das

cervejas artesanais produzidas em laboratorio.

Tabela 3: Densidade e %ABV padréo para os estilos de cerveja

Cerveja OoG? FG2 %ABV3
Pilsen 1044-1056 1013-1017 4,254
Dunkel 1048-1056 1010-1016 4,5-5,6

Pale ale 1045-1060 1010-1015 4,5-6,2

Stout 1036-1050 1007-1011 4,0-5,0
Weiss 1044-1052 1010-1014 4,3-5,6
Weissbock 1064-1090 1015-1022 6,5-8,0

Fonte: Autor, 2016

WVariacdo da densidade especifica inicial
2Variag8o da densidade especifica final
3Variacao do percentual de alcool por volume

Fatores como cor e indice de amargor (International Biterness Uniti, IBU), ndo
foram medidos, por ndo existir padrdo para o coproduto, logo ndo é possivel

mensurar quantitativamente sua influéncia nesses quesitos.

Figura 7: Cerveja tipo weiss adicionada de coproduto vinicola.

Fonte: Autor, 2016.



34

4.2 Caracterizacdo do coproduto

As cervejas produzidas foram adicionadas de coproduto vinicola da cultivar
“Tempranillo” doce. O coproduto foi caracterizado quanto sua composicéao
centesimal (Tabela 4) e sua atividade antioxidante e o teor de compostos fendlicos
totais (Tabela 5).

Tabela 4. Componentes nutricionais do coproduto vinicola.

% (b.u.1) Cevada
IACCB8403-2452

Umidade 40,60+0,56 11,13
Cinzas 3,80+0,18 1,85
Fibras 1,24+0,11 17,94
Lipideos 12,45+1,95 2,40
Proteinas 0,81+0,13 10,12
Carboidratos 411141 72 56.56

totais

Fonte: Autor, 2016.

1Base Umida.
2Dados de FUJITA e FIGUEROA (2003).

3Smédiatdesvio padrédo

De acordo com a Tabela 4, identifica-se que o teor de carboidratos presente
no coproduto apresenta valores elevados e semelhantes ao encontrado no gréo de
cevada. Levando em conta o carboidrato como principal contribuinte na fermentacéo
para o processamento de cerveja, é possivel considerar a utilizacao deste coproduto

como coadjuvante na formulagcéo de cervejas artesanais.

Tabela 5: Valores de atividade antioxidante e fendis totais de coproduto vinicola.

Atividade Fenois
Amostra  Antioxidante® Totais® (mg
(MLMTEAC?/g) EAGY100g)

Bagaco
Tempranillo
Fonte: Autor, 2016.

1Equivalente Acido Galico

2Atividade antioxidante equivalente ao Trolox (6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcromo-2-4cido carboxilico)
3médiatdesvio padrédo

85,29+6,13 159,68+1,16
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Cataneo et al. (2008), descreve valores de atividade antioxidante e compostos
fendlicos totais de coproduto vinicola da varietal “Couderc” de 191,49 uM/g e 171,67
mg EAG/100g respectivamente, em acetona 80%. Comparando com o0s resultados
encontrados no presente estudo (Tabela 5), os valores de atividade antioxidante
encontrados se mostram com valores bem inferiores, enquanto os valores para
compostos fendlicos se apresentam mais semelhantes. Essas diferencas podem ser

explicadas pela varietal do coproduto, ano da safra, metodologia de analise.

4.3 Atividade Antioxidante e Compostos fendlicos totais das cervejas

As Figuras 8 e 9 mostram os valores encontrados para atividade antioxidante
e compostos fendlicos totais nas cervejas comerciais, controle e cervejas
adicionadas de coproduto vinicola.

Figura 8: Atividade antioxidante de cervejas artesanais

Atividade Antioxidante

__7000,00 £
—
S T+
I 6000,00
= l
S 5000,00 c
e b 1t -
x 4000,00 = L e h 1
o = I
o d
= 3000,00 a I g
2 = 1
c 2000,00
(]
©
.= 1000,00
=]
(on
L 0,00
Lager Ale Weiss
Cervejas
Comercial Controle Com Coproduto

Fonte: Autor, 2016.

*Letras diferentes indicam diferenca estatistica para nivel de significancia 5% em teste Tukey.
**Andlise estatistica feita de forma independente para cada estilo de cerveja.

Observando a Figura 8, é possivel afirmar estatisticamente (p<0,05) que para
todos os estilos de cerveja houve um acréscimo de atividade antioxidante com a
adicdo de coproduto vinicola na formulacdo destas.

Para as cervejas Lager o acréscimo foi de 43% em relacdo as cervejas

comerciais e 8% em relagdo as cervejas controle. As cervejas do tipo Ale
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apresentaram aumento de 53% sobre o valor das cervejas comerciais e 36% das
cervejas controle.

Cervejas Weiss mostram valores apos adicdo de coproduto 40% maiores que
as comerciais e 15% maiores que as cervejas controle.

Freitas (2006), encontraram valores de atividade antioxidante equivalente ao
Trolox para cervejas de trigo clara, cevada clara e cevada escura, respectivamente
3294,91 uMTEACI/L, 3023,28 UMTEAC/L e 3855,46 UMTEACI/L, valores estes bem
abaixo do encontrado para cervejas produzidas utilizando coproduto vinicola na
formulacdo, que foram de 4243,70 UMTEAC/L para cervejas Lager, 5752,59
UMTEACI/L para as cervejas do tipo Ale e 4163,52 uMTEAC/L para cervejas Weiss
comprovando o acréscimo na atividade antioxidante das cervejas ao se adicionar o
coproduto vinicola na formulacgéo.

Dias (2012), descreve valores de Atividade antioxidante equivalente ao Trolox
de 3520 UMTEACI/L para sucos de uva e 3320 uPMTEAC/L para vinhos tintos. Estes
valores se apresentam menores que 0s encontrados para cervejas adicionadas de
coproduto vinicola, o que indica o potencial da utilizacdo de coproduto para o
aumento da atividade antioxidante no produto final.

A diferenca entre as cervejas controle e as comerciais pode ser explicada por
diferenca em fatores como suas formulacbes, qualidade de matéria prima,

guantidade e cerveja produzida, entre outros.
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Figura 9: Compostos fendlicos totais

Fendis Totais

c
d I
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Fendis Totais (mg de Equivalente Acido Galico/L)

H Comercial ®Controle  m Com Coproduto

Fonte: Autor, 2016.

*Letras diferentes indicam diferenca estatistica para nivel de significancia 5% em teste Tukey.
*Analise estatistica feita de forma independente para cada estilo de cerveja.

De acordo com a Figura 9, os compostos fendlicos nas cervejas Lager
acrescidas de coproduto vinicola apresentaram valor 64% maior em relacdo as
cervejas comerciais e ndo apresentaram diferenca estatistica (p>0,05) em relacdo as
cervejas controle.

As cervejas do tipo ale apresentaram aumento de 39% sobre o valor das
cervejas controle e ndo apresentaram diferenca estatistica (p>0,05) quando
comparadas a cerveja comercial.

Cervejas Weiss ndo mostraram diferenca estatistica (p>0,05) para compostos
fendlicos totais.

Para compostos fendlicos totais em sucos de uva, Vargas et al (2008),
descrevem valores variando entre 300 e 500 mg de equivalente acido galico por litro
de amostra, portanto as cervejas apresentam menores valores de compostos
fendlicos, 94,51 mgEAG/L para cerveja lager, 82,56 mgEAG/L para ale e 50,86
MgEAGI/L para weiss, quando relacionados a sucos de uva.

Mesmo as cervejas adicionadas de coproduto apresentando valores menores

de compostos fendlicos totais, sua atividade antioxidante apresenta maiores valores
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gue as cervejas comerciais e sucos de uva comerciais. Penna e Hecktheuer (2004)
indicam o consumo moderado de vinho como benéfico & saude pelos compostos
fendlicos nele presente, o que promove uma maior atividade antioxidante no
organismo. Logo o consumo moderado da cerveja adicionada de coproduto vinicola
oferece beneficios a saude, devido ao seu acréscimo de atividade antioxidante,
guando comparada as cervejas sem adi¢ao deste.

Os compostos fenolicos da cerveja tém origem no malte e lUpulo (BRIGGS et
al., 2004). Para as cervejas produzidas neste estudo, a relacdo entre a quantidade
de malte utilizada e o volume final de cerveja obtida foi 0 mesmo, enquanto a
guantidade de lapulo utilizada foi maior para as cervejas lager, seguido pelas
cervejas ale e em menor quantidade nas cervejas weiss, seguindo as diretrizes do
guia BJCP para estilos de cerveja. Pelo fato de apresentarem maiores quantidades
de lupulo em sua formulacdo, as cervejas lager, consequentemente, apresentam
maiores valores de compostos fendlicos totais.

Durante o processo de maturacdo a baixas temperaturas, estes compostos
fendlicos presentes na cerveja tendem a se ligar com proteinas (Figura 10) podendo
esta ligacao ser revertida quando a cerveja for recolocada a temperatura ambiente.
Quanto maior o tempo de maturacdo mais forte e menos reversivel se torna essa
ligacdo, tornando os compostos fendlicos menos reativos para acao antioxidante. A
guantidade de proteinas presente na cerveja também influencia na acao antioxidante
dos compostos fendlicos, ou seja, quanto maior for a quantidade de proteina, menor
sera a quantidade de compostos fendlicos disponiveis no meio. (BRIGGS et al.,
2004)

Portanto relacionando este mecanismo com os valores de fendis totais e
atividade antioxidante, podemos explicar a menor atividade antioxidante nas
cervejas de trigo (weiss) pela maior quantidade de proteina, provenientes do malte
utilizado. Quanto as cervejas ale, estas apresentam maior atividade antioxidante por
apresentarem um tempo de maturagcdo menor em relacao as cervejas lager, portanto
as ligagdes fenois-proteina nas cervejas ale sdo mais suscetiveis a reversao quando
estas estiverem a temperatura ambiente, assim o0 potencial antioxidante destas
cervejas se torna maior pela maior presenca de compostos fendlicos disponiveis

para reacao.
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Figura 10: Interac&o entre compostos fendlicos e proteina na cerveja

[Polyphenol] = [Protein]

= )

[Polyphenol] << [Protein]
—
A—
[Polyphenol] > [Protein]

smp  Polyphenol molecule

Protein molecule with fixed
number of polyphenaol hinding
sites (i.e. haze-active)

Fonte: BRIGGS, 2004.

4.4 Plano de Marketing

Para a pesquisa de mercado foi realizado um questionario “online”

representado na Figura 11.
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O estudo foi realizado com nimero amostral de 211 pessoas, sendo todas
com mais de 18 anos de idade, 53,55% pessoas do sexo masculino e 46,45% do
sexo feminino e 86,26% deles ja haviam em algum momento experimentado

cervejas artesanais enquanto 13,74 % nunca experimentaram.

Figura 12: Respostas da pesquisa de mercado

Contagem de Quantos dias, em média, por Contagem de Em média quantas garrafas de
semana vocé consome cervejas artesanais?  cervejavocé consome em cada oportunidade?

@ 1a3dias por @ 1 a3 oarrafa(s)
semana @ Mais que 7

® 5 a7 dias por garrafas
semana © 4 a6 garrafas

@ 4a5dias por

semana
@ Nioconsumo

@ Raramente
consumo

@ Nunca consumo

A B

Contagem de Qual dos tipos de cerveja abaixo é Contagem de Vocé costuma consumir mais
o seu preferido? cervejas em que estagao do ano?

@ Indian Pale Ale ® verdo

® Lager @ Inverno

O Weiss @ Primavera

@ NMao consumo @ Outono

® Pale Ale

@ Outros

® Porter

@ Stout

C D

Contagem de Vocé tem preferéncia por cervejas: Contagem de Vocé costuma consumir sua
cerveja em que temperatura aproximadamente?

@® Ambas
@ Claras @®o0ascC
@ Escuras ®‘tarc
®7aliec
@ Acima de 11°C
E F

Contagem de Quanto vocé estaria disposto a
pagar por uma garrafa de cerveja artesanal?

@ Entre 5 & 7 reais
@ Entre 3 & 5reais
@ Mais gue 7 reais

Fonte: Autor, 2015.
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Quanto a frequéncia de consumo, Figura 12A, 70,2% dos entrevistados
costumam consumir cervejas artesanais de 1 a 3 dias por semana.

Sobre a quantidade, 69,9% das respostas indicam um consumo médio de 1 a
3 garrafas de 330mL de cerveja artesanal, em cada oportunidade de consumo.
21,5% costumam consumir 4 a 6 garrafas enquanto 8,6% consomem 7 ou mais
garrafas, Figura 12B.

Quando perguntados sobre qual tipo de cerveja seria seu preferido, as mais
lembradas foram as cervejas lager e weiss com 36,3% e 23,7% respectivamente,
cervejas do tipo ale aparecem representadas pelas Indian Pale Ale e a Pale Ale
somando 22,8%, Figura 12C.

Com relacdo a estacdo do ano onde a cerveja € consumida, 91,5% dizem
preferir consumir cervejas no verao, Figura 12D.

A respeito da cor das cervejas, 45,6% dos consumidores tem preferéncia por
cervejas claras e 44,2% dizer ter preferéncia por ambas, claras e escuras, Figura
12E.

A temperatura de consumo, segundo 0s entrevistados, representada na
Figura 12F, é de 0 a 4°C para 57,5% deles, 33,5% costumam consumir sua cerveja
a uma temperatura de 4 a 7°C.

Dentre os entrevistados, 48,4% dos individuos estariam dispostos a pagar
entre 5 e 7 reais por uma cerveja de 330mL, 27,9% pagariam entre 3 e 5 reais,
enquanto 23,7% dos consumidores despenderiam mais de 7 reais para consumir
sua cerveja, como observado na Figura 12G.

Os resultados apontam um potencial para o comercio de cerveja artesanal no
municipio de Bagé. Pois 70% dos perguntados se mostram dispostos a tomar de 1 a
3 garrafas de cerveja em pelo menos 1 dia da semana pagando entre 5 e 7 reais na
sua maioria. Além de identificar que os consumidores tém preferéncia pelo consumo
da cerveja nas estacdes mais quentes do ano, enquanto o vinho tradicionalmente é
uma bebida mais consumida em temperaturas mais amenas, assim, a adicao do
coproduto poderia incentivar o consumo de cerveja nas épocas de menor consumo
habitual.

Na sequéncia, foi idealizada uma marca para o produto, o0 nome escolhido
para a cervejaria € BierVitis, onde remete a unido entre a cerveja e a uva, pelas
palavras “Bier” que significa cerveja em alemao e “Vitis” retirado do nome cientifico

da uva, Vitis Vinifera, o logotipo adotado € ilustrado na Figura 13.
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O conceito principal € unir a bebida mais consumida entre os brasileiros,
cerveja, com o rito social de consumir o vinho. Inclusive incentivando o consumo da

cerveja durante os meses mais frios do ano.

Figura 13: Logotipo cervejaria BierVitis

Fonte: Autor, 2016.

Dentro da proposta oferecida pela cervejaria, que une a popularidade da
cerveja, porem com a “elegancia” do vinho, a cervejaria BierVitis langa sua linha
Vitis, onde sazonalmente serdo lancadas cervejas adicionadas de diferentes
espécies viniferas. Como primeira oferta surge a Vitis Tempranillo, em seis rétulos

diferentes, Pilsen, Dunkel, Pale Ale, Stout, Weiss e Weissbock.

Os rétulos apresentam fundo neutro, com detalhes remetendo as cores
obtidas pela mistura entre a cor original da cerveja e a o tinto da uva Tempranillo.

Figura 14.
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Figura 14: Rétulos Vitis Tempranillo.

A/:'.vw"('z anille

Fonte: Autor, 2016.

O contrarrétulo apresenta informacdes basicas sobre a cervejaria,
ingredientes da cerveja, temperatura de consumo e possiveis harmonizacdes. Figura
15.

Figura 15: Contrarrétulo Vitis

Frodurido « engarrafado por Biervitis
carvajaria. Travassa 45, n"1650. Bairro
malafaia - Baga, RS.

Ingradientas: Agua, Malta, Lipulo &
Lavadura Caervajaira.

Harmoniza com:

Maszas leves %’

Hamburguer
Sobremesas de chocolate

Produts destinade a maiores de 13 anos.

CONTEM GLUTEM

Fonte: Autor, 2016.
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Para o calculo do custo e elaboragdo do preco, foi considerado um custo
médio de 8 reais para o quilo de malte, para o lupulo uma média de 0,20 reais para
cada grama e 1 real para cada grama de levedura cervejeira liofilizada. Para o
coproduto vinicola, ndo foi mensurado custo, pois este ndo apresenta henhum valor
comercial. Ndo foi considerado o gasto energético, agua e materiais de limpeza. O
resultado esta descrito na Tabela 6.

Tabela 6: Calculo de valores para producéo da cerveja
Insumos Valor/g Quantidade/L  Valor/L

Malte  R$0,008 2509 R$ 2
Lupulo R$ 0,2 79 R$ 1,4
Levedura R$1 1g R$ 1

Custo Total/lL R$ 4,40
Vendal/Litro R$ 15,00

Fonte: Autor, 2016.

Para uma melhor visualizagdo, vamos considerar uma cervejaria artesanal
que produz mil litros de cerveja por més, essa quantidade geraria um custo de
4.400,00 reais.
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5 CONCLUSOES

Foi possivel elaborar seis tipos de cervejas artesanais utilizando
coproduto da industria vinicola na formulacdo. A utilizacdo do coproduto como
adjunto nas cervejas artesanais permitiu a obtencdo de maiores valores de
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante. As cervejas pilsen adicionadas
de coproduto vinicola apresentaram acréscimo de 43% em relagdo as cervejas
comerciais e 8% comparadas as cervejas controle. Cervejas ale se mostraram com
53% mais atividade antioxidante que as comerciais de mesmo estilo e 36% maiores
que as cervejas controle. Para as weiss o aumento foi de 40% comparado as
cervejas comerciais e 15% para cervejas controle. Quanto aos compostos fendlicos,
as cervejas lager produzidas no laboratério, acrescidas ou ndo coproduto vinicola,
apresentaram valor 64% maior que as cervejas comerciais. Cervejas ale adicionadas
de coproduto nédo apresentaram diferenca em relacdo as cervejas comerciais de
mesmo estilo. As cervejas weiss ndo mostraram diferenca de compostos fendlicos.
Se comparado com vinho e sucos de uva, a cerveja adicionada de coproduto
apresenta menores valores de fendis totais, no entanto maior atividade antioxidante,
tornando-a interessante pelo apelo saudavel relacionado a esta atividade, ainda que
maiores estudos sejam necessarios nessa area. A pesquisa de mercado realizada
indica a potencialidade de producdo desse produto na regido de Bagé, com um

custo acessivel.
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SUGESTOES PARA NOVOS TRABALHOS

e Analise do perfil sensorial das cervejas e pesquisa de mercado;

e Producao de cervejas utilizando coproduto de diferentes varietais;

e Producao de cervejas utilizando diferentes residuos da agroindustria;

¢ Verificacdo da existéncia, ou ndo, de outros compostos fitoquimicos;

e Analise de compostos bioativos resultantes no coproduto apds seu uso na
producao da cerveja;

e Aumento da escala de producéo.
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