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INTRODUCAO

Na atualidade, estima-se que h& mais de 20 mil diferentes formulagdes de cervejas. Essa
grande variedade € obtida a partir de mudancas na fabricacdo da bebida; como o tempo e
temperatura nas etapas de mosturacdo, fermentagdo, maturagdo e o uso de ingredientes
diferenciados como trigo, milho, centeio, arroz, mel, mandioca, frutas, etc (SOARES, 2011).

Como resultado da crescente competitividade do mercado, tanto para a reducdo de
custos como para a introducdo de novos produtos, 0s cervejeiros estdo constantemente
buscando inovacgOes tecnoldgicas para seus processos. Uma das inovagdes que esta sendo cada
vez mais utilizada pelas industrias cervejeiras é a elaboracdo de cervejas de altas densidades.
Segundo RUSSELL e STEWART, com este procedimento é possivel aumentar a capacidade
de producao através de um eficiente uso das instalacdes, reduzindo os custos de energia, méao
de obra, limpeza e efluentes.

A elaboracdo de cervejas utilizando adjuntos especiais tem sido uma nova tendéncia
para suprir as exigéncias do mercado, e um dos novos adjuntos que pode ser utilizado é o mel.
Alguns paises ja disponibilizam cervejas com mel no mercado, o que indica o grande potencial
desse ingrediente na elaboracdo de cerveja. O mel é um ingrediente versatil e altamente
fermentescivel, com sabor e aroma caracteristicos, promovendo um sabor diferenciado a bebida
ou alimento (CRANE, 1987). O mel é responsavel por fornecer notas florais de aroma a cerveja,
por meio dos pblens e néctares utilizados pelas abelhas na sua producao (SMITH, 2009).

Existem numerosas pesquisas em tecnologias de fermentacgdo alcodlica desde inicio do
milénio, e a0 mesmo tempo a industria do alcool tem se ocupado em incorporar tecnologias que
potencializem a reducdo de energia e o incremento da produtividade e a eficiéncia dos métodos
de producdo existentes. A tecnologia de fermentacdo de mostos com alta densidade é uma
tecnologia emergente, versatil, que oferece maior economia nos requerimentos de agua e de
energia em todo o processo. A tecnologia também permite o incremento da eficiéncia da
fermentacdo sem grandes mudancas nos equipamentos existentes, eficiente utilizacdo dos
reatores e a reducdo das perdas (PULIGUNDIA; SMOGROVACOVA; OBULAM, 20011).

Esse trabalho busca elaborar uma cerveja Ale com mosto concentrado utilizando como
adjunto o mel do semiarido baiano a fim de desenvolver um processo cervejeiro
economicamente viavel, contribuir na diversificacdo da linha de produtos, assim como valorizar
a matéria-prima.

METODOLOGIA

O mel foi obtido através de pequenos produtores do semiarido baiano. No processo
fermentativo, o mosto frutado foi preparado conforme a metodologia desenvolvia por
CARVALHO, 2009.

Avaliaram-se trés concentracOes de extrato aparente (16, 20 e 24°P), sendo realizado
em triplicata, utilizando a levedura comercial Ale. A fermentacdo foi conduzida em frascos
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Erlenmeyer, contendo 600 mL de mosto concentrado, adaptados com valvulas airlock com
volume util de 750 mL, inoculados com levedura comercial e incubados a 22°C.

Nas fermentacdes dos mostos, a amostra foi retirada periodicamente do meio reacional
a cada 12 h até o término da fermentacdo para acompanhamento do processo fermentativo
primario através das analises segundo as técnicas descritas no ABSC (1996): contagem celular,
utilizando a cAmara de Neubauer, determinacdo do teor de etanol (%v/v), densidade (g/mL),
extrato aparente (°Plato) e solidos solUveis (°Brix), todas analises utilizando o densimetro.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na preparacdo do mosto puro malte foram realizadas as seguintes etapas: moagem do
malte, mosturacéo, filtragdo e fervura. Primeiro foram moidos 8,8 kg do malte em moinho de
bancada para diminuir a granulometria do grao e facilitar o ataque das enzimas durante a
mosturacdo. O malte moido foi misturado com o volume da &gua priméria a 35°C, em recipiente
com capacidade para 60 L, havendo variacdo de temperatura de 35 a 76°C. O pH inicial foi
ajustado em 5,4 pela adicdo de acido latico, e tamponado com CaCl; na proporcao de 1,26 g/kg
do malte. Ao final da mosturacdo a 72°C, foi realizado o teste com solu¢do de iodo 0,2 N a fim
de verificar a sacarificacdo do amido do malte. Ao obter a confirmacdo da completa hidrélise
desta macromolécula, pela auséncia da coloracdo roxo-azulada, a solu¢éo foi aquecida até 76°C
com o objetivo de inativar as enzimas presentes.

A filtracdo do mosto foi realizada em outro recipiente com capacidade de 60 L com
agitacdo manual, onde a casca do malte serviu como camada filtrante. Apds a filtracdo, a
camada filtrante foi lavada com agua (denominada agua secundaria) a 75°C.

Apos o procedimento de filtracdo o mosto foi transferido para o recipiente de fervura,
de capacidade igual a 60 L provido de aquecimento a gas, sendo fervido por 1 hora. O mosto
foi envasado a quente em recipientes de 1 litro para posterior utilizacdo na fermentacéo.

Os resultados referentes a fermentacdo de mosto puro malte concentrado utilizando mel
do semiarido baiano por leveduras, nas condi¢Ges de fermentacdo Ale esta demonstrado na
Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios com desvio padrdo de extrato aparente, etanol e produtividade
volumétrica da levedura comercial do tipo Ale, com mosto concentrado com mel do semiarido
baiano nos extratos iniciais de 16, 20 e 24 °P.

Extrato Extrato Aparente Etanol (g/L) Qp (g/L*h)
Inicial (g/L)
16 °P 45,39 + 0,76 88,31+0,35 0,473 +£0,0079
20 °P 45,05+ 1,25 108,44 + 0,65 0,469 +0,0131
24 °P 51,78 £ 0,79 129,47 £ 0,11 0,539 + 0,0082

Verifica-se na Tabela 1. diferenca significativa (p<0,05) entre os extratos iniciais nos
parametros avaliados. Na concentracdo de 24°P a fermentacdo apresentou maior consumo de
extrato aparente, existindo diferenca significativa em relacdo as demais concentracfes de
extrato (20 e 24 °P), que apresentaram menor consumo de extrato. O teor de alcool produzido
e a produtividade volumétrica, foram maiores para a maior concentracdo de extrato inicial,
mostrando que nessa condi¢do de fermentacao se é possivel obter melhor desempenho.

A concentracdo celular das fermentacg6es realizadas nas concentracdes de extrato inicial
de 16, 20 e 24 °P em funcdo do tempo de fermentacgdo estdo representadas nos graficos abaixo.
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Gréfico 1: Concentragao celular em funcéo do tempo na concentragéo inicial de 16 °P.
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Gréfico 2: Concentragéo celular em fungéo do tempo na concentragdo inicial de 20 °P.
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Gréfico 3: Concentragéo celular em fungdo do tempo na concentragdo inicial de 24 °P.

Verifica-se que a condicdo de maior concentracdo de extrato (24 °P) foi observada
menor velocidade de crescimento das células em suspensdo durante todo o processo
fermentativo. Os graficos 1, 2 e 3 demonstram as fases de crescimento das leveduras durante a
fermentacao do mosto de 16, 20 e 24°P respectivamente, e foram fermentados a temperatura de
22°C. Nas primeiras 12 horas de fermentacao foi observada uma fase longa de adaptacao, isso
pode ser explicado porque as leveduras ndo passaram por um processo de propagacdo com o
objetivo de aumentar a biomassa e favorecer a adaptacdo ao meio.

Na fermentac&o com o extrato inicial de 16 °P, a levedura comercial no periodo de 36 a
60 horas, apresentou o pico de crescimento celular atingindo valores préximos a 1,6 *108
cel/mL. O aumento na concentracdo das células em suspensdo cessou apos 60 horas de
fermentacgdo, podendo observar a fase estacionaria seguida de declinio da concentracdo celular.



Enquanto na fermentacdo conduzida com o extrato inicial de 20°P, o periodo de maior
concentracdo celular ocorreu no tempo de 60 a 72 horas e apresentou o0 pico de crescimento
celular atingindo valores proximos a 1,6 *10® cel/mL, ap6s isso o crescimento celular cessou.
Ja na fermentacdo conduzida com o extrato inicial de 24°P, o periodo de maior concentracao
celular ocorreu no tempo de 84 horas e apresentou o pico de crescimento celular atingindo
valores proximos a 2,0*108 cel/mL. Apds isso, 0 crescimento celular cessou e o nimero de
células em suspensdo no final da fermentagdo decaiu para concentragdo de 4*107 cel/mL em
todas as concentracdes, corroborando os dados observados por Andrés-Toro et al. (1998) que
desenvolveram modelos matematicos para o processo de producdo de cerveja em condi¢bes
industrias.

Constatou-se que o numero de células em suspensdo da cepa comercial, observado
durante o processo fermentativo, apresentou perfil semelhante para as condicdes de
fermentacdo em todas as concentracdes de extrato inicial analisadas.

CONCLUSAO

Através do presente trabalho foi possivel comprovar que € possivel se obter uma cerveja
ndo convencional, utilizando mostos ndo convencionais, e com essa nova tecnologia,
potencializar o processo fermentativo. Além disso, 0 mel se mostrou uma boa matéria prima,
capaz de concentrar o mosto cervejeiro e conferir a ele caracteristicas favoraveis a fermentacao.
Comparando os extratos iniciais e considerando, o consumo de extrato aparente, a producéo de
etanol e a produtividade volumétrica de etanol, a cerveja com mosto mais concentrado (24°P)
apresentou melhor desempenho. A ndo propagacéo das leveduras causou uma certa dificuldade
de adaptacdo ao mosto no inicio da fermentacao, o que chamamos de fase Lag do crescimento
celular.
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