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RESUMO

O objetivo geral desta pesquisa é caracterizar o perfil sensorial e aceitacdo de uma
cerveja envelhecida com lascas de Amburana acreana. Para isso foram estabelecidos
objetivos especificos, incluindo a producéo de cervejas com diferentes condi¢des de
maturacédo, a caracterizacao de parametros fisico-quimicos (extrato primitivo, extrato
final, % de &lcool e amargor). Para caracterizar o perfil sensorial foram realizadas
andlises sensoriais utilizando as metodologias CATA (Check-All-That-Apply) e de
aceitacdo. A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal de Santa Catarina no
laboratorio MULTIALI. Uma cerveja do estilo Wee Heavy (Strong Scotch Ale) foi
escolhida para conduzir o experimento e destacar a influéncia da madeira, sendo
formulada de maneira simples através da apostila do "Curso Avancado de Tecnologia
Cervejeira" do Instituto da Cerveja. O desenho experimental permitiu avaliar diferentes
condic¢@es, incluindo lascas de Amburana tostadas ou néo, e imersas ou ndo em alcool
de cereais. Uma cerveja controle, sem adicdo de lascas de madeira, também foi
elaborada para fins comparativos. Os resultados indicaram uma aceitacao geralmente
boa para todas as amostras, com médias de notas variando entre 7,07 e 7,51. Essa
consisténcia nas preferéncias sugere um impacto equilibrado da influéncia da madeira

na aceitacdo da cerveja artesanal.

Palavras-chave: madeira; maturacdo em madeira; wee heavy; strong scotch ale;
CATA, check-all-that-apply.



ABSTRACT

The overall objective of this research is to characterize the sensory profile and
acceptance of a beer aged with Amburana wood chips. Specific objectives were
established, including the production of beers under different maturation conditions
and the characterization of physicochemical parameters (original extract, final extract,
alcohol content, and bitterness). Sensory analyses using CATA (Check-All-That-Apply)
and acceptance methodologies were conducted to characterize the sensory profile.
The research was conducted at the Federal University of Santa Catarina in the
MULTIALI laboratory. A Wee Heavy style beer (Strong Scotch Ale) was chosen for the
experiment to highlight the influence of wood, formulated simply using the "Advanced
Beer Technology Course" handbook from the Instituto da Cerveja. The experimental
design allowed the evaluation of different conditions, including toasted or untoasted
Amburana chips, and whether they were immersed in cereal alcohol. A control beer,
without the addition of wood chips, was also prepared for comparative purposes. The
results indicated generally positive acceptance for all samples, with average ratings
ranging from 7.07 to 7.51. The consistency in preferences suggests a balanced impact

of wood influence on craft beer acceptance.

Keywords: beer; wood; aged beer; wood maturation; Amburana; Wee Heavy; Strong
Scotch Ale; CATA; check-all-that-apply.
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1 INTRODUCAO

A producdo de cervejas tem apresentado interesse crescente por Varios
motivos. O setor cervejeiro revelou-se um segmento dindmico da economia,
contribuindo para a ampliacdo da oferta de diferentes tipos de cervejas
comercializadas. Um fendmeno observado nesse contexto é o surgimento de “Brew
Pubs”, estabelecimentos que dispdem de multiplas torneiras, onde € comum encontrar
uma variedade impressionante de estilos de cerveja, chegando a ultrapassar uma
dezena de opcOes distintas. Esse cenario reflete o interesse dos consumidores em
explorar novos sabores e experiéncias sensoriais.

Desta forma, oportunidades séo criadas para cervejas pouco conhecidas ou até
mesmo para aquelas que foram descontinuadas retornarem ao mercado, atendendo
a uma demanda por novidades e exclusividade. A nova tendéncia permite que
produtores e cervejeiros explorem uma gama diversificada de estilos e ingredientes,
despertando a curiosidade dos consumidores e proporcionando uma experiéncia
diferenciada.

Diante do exposto, este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo
investigar um aspecto especifico da producdo de cerveja: o envelhecimento em
madeira, no qual tem sido cada vez mais explorado como uma técnica que confere
caracteristicas sensoriais Unicas a cerveja, ampliando ainda mais a variedade e
complexidade de sabores e aromas disponiveis aos consumidores.

Neste estudo, estamos contribuindo para o conhecimento sobre o processo de
envelhecimento em madeira e suas implicacdes na producédo de cervejas, fornecendo
informacdes relevantes para a industria cervejeira e para os apreciadores dessa

bebida milenar.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL
Caracterizar o perfil sensorial de uma cerveja envelhecida com lascas de
Amburana acreana, comparando com a mesma bebida envelhecida em recipiente

inerte sem madeira.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Produzir as cervejas com diferentes condi¢cfes de maturacao (adi¢do ou

nao de madeira);

e Caracterizar os parametros fisico-quimicos das cervejas (extrato

primitivo, extrato final, % de alcool e amargor);

e Realizar analise sensorial das cervejas com diferentes metodologias
(CATA e aceitacéo);

e Analisar as diferengcas sensoriais das diferentes condicbes de
tratamentos (previamente embebidas em alcool ou ndo) dos chips de

madeiras nas cervejas envelhecidas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA DA CERVEJA

A historia da cerveja no mundo remete aos sumerios, que ha cerca de 6 mil anos
desenvolveram uma bebida fermentada a base de cereais. Achados arqueoldgicos
sugerem que esse povo da Mesopotamia venerava uma deusa, conhecida como
Ninkasi, dedicada a bebida (VASCONCELOS, 2017). De acordo com alguns
antropologistas, a cerveja auxiliou na transicdo do nomadismo para a sociedade
civilizada, uma vez que o homem percebeu ser capaz de fazer pao e cerveja atraves
dos graos, ele se estabeleceu em comunidades para o cultivo dos cereais (PROTZ,
1995).

Por séculos a cerveja foi produzida sem o conhecimento do que é a levedura,
mas existia o conhecimento de que se fosse guardada a “espuma” de uma
fermentacdo, ela magicamente transformaria o liquido doce em cerveja quando
reutilizada (PROTZ, 1995). Os cervejeiros de outrora confiavam nessas fontes de
levedura para inocular suas fermentacdes. Os instrumentos para fabricacdo da bebida
eram herdados de pai para filho e, para eles, a espuma que aparecia “magicamente”
na superficie durante a fermentacdo era obra divina, e em reveréncia faziam a
transferéncia desta espuma para outro recipiente, a fim de iniciar outra fermentacéo
(WHITE; ZAINASHEFF, 2020).

As primeiras cervejas foram feitas com grao cru, e eram provavelmente pouco
alcodlicas, por ter pouco acucar fermentavel naturalmente presente nas espigas de
trigo e cevada. Um grande passo foi dado quando cervejeiros da Mesopotamia
aprenderam a transformar cevada em malte. O processo provavelmente foi acidental
em um primeiro momento. O grao cru estocado foi molhado e colocado para secar, 0
que causou um inicio de germinacao e expos o amido a atividade enzimatica, assim,
0 acucar formado deu condicfes para ocorrer a fermentacao e por consequéncia uma
bebida rica em alcool (PROTZ, 1995).

No Brasil, acredita-se que a cerveja chegou junto com a colonizacao holandesa,
em meados do século XVII, através da Companhia das indias Ocidentais. Com a
expulsédo dos holandeses do territorio brasileiro, o pais perdeu o contato com a bebida
por 150 anos, ressurgindo entre o final do século XVIII e inicio do XIX”
(VASCONCELOS, 2017).
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Santos (2003) cita em seu livro “Os primérdios da Cerveja no Brasil” que nao
se pode datar com precisdo o inicio da producédo de cerveja no pais. Segundo o
escritor, em outubro de 1836 aparece no Jornal do Comércio do Rio de Janeiro, um
anuncio no qual se oferecia cerveja brasileira: “Na rua Matacavalos n°® 90 e na rua
Direita n® 86, da Cerveja Brasileira, vende-se cerveja, bebida acolhida favoravelmente
e muito procurada. Essa saudavel bebida retne a barateza a um sabor agradavel e a
propriedade de conservar-se por muito tempo”, o qual se tornou o primeiro documento
conhecido sobre a producgéo de cerveja local.

Segundo a Associacao Brasileira da Industria da Cerveja (CervBrasil), o Brasil
€ um dos maiores consumidores de cerveja do mundo, produzindo 14 bilhdes de litros
por ano. O mercado nacional esta cada vez mais disposto a experimentar cervejas
diferentes, especiais e de maior qualidade, sendo o estado de Santa Catarina um
grande destaque em produzir bebidas com sabores Unicos.

Desde o seu surgimento, a bebida foi armazenada em barris e tanques de
madeira, até que esse modelo de estocagem e maturacao entrou em desuso com o
surgimento de outros materiais e equipamentos feitos de metal. Atualmente 0 a¢co inox
€ amplamente utilizado nas cervejarias, por ser um material inerte e de facil limpeza,
apesar das “desvantagens” algumas cervejarias tradicionais da Europa néo
abandonaram a maturacdo em madeira, principalmente na Bélgica, onde a producao
de cervejas Lambics e Guezes seguem a antiga tradicado (RIBEIRO, 2020).

A utilizacdo de barris de madeira para o armazenamento de cerveja ndo é uma
novidade. Historicamente o carvalho foi muito utilizado para producédo de barris e
armazenamento de bebidas, entretanto algumas espécies se destacam em diversos
aspectos, como a Amburana, Castanheira, Balsamo e Ipé (NASCIMENTO; GHESTI,
2017).

Do ponto de vista fisico-quimico a maturagéo no barril de madeira se diferencia
por permitir uma série de reagfes que ndo acontecem no aco inoxidavel. Algumas
dessas reacOes produzem resultados alterando a cor, ou notaveis no paladar e
textura, e podem ser extraidas da madeira sem a utilizacao de barris. Apesar do barril
ser o método mais empregado historicamente, esta ndo € a Unica maneira de agregar
o perfil sensorial que traga os elementos oriundos da madeira. E possivel incorporar
aromas e sabores apenas pela infusdo de lascas da madeira na bebida, reduzindo o
custo, diminuindo a utilizacdo do espaco e quantidade de material, e simplificando a
manutenc¢ao (SILVELLO, 2019).



17

Para uma melhor compreensao do porgué utilizar madeira na producéo de uma
cerveja, € importante entender os efeitos causados pelo contato dela com a bebida e
as diferentes possibilidades do seu uso, as substancias produzidas nas reacoes,
compostos presentes na sua estrutura, dentre outros (RIBEIRO, 2020). As diversas
reacdes ocorrem simultaneamente, e se tratando de madeiras brasileiras, a carga de
microrganismos € ainda maior (BORTOLETTO, 2016). Entéo € necessario um cuidado
minucioso quando é feita maturacdo em madeira nativa, assim, como € de grande

importancia estudar o tema para o aperfeicoamento do produto.

2.2 A ESPECIE Amburana acreana

A Amburana acreana, uma imponente arvore decidua, pertence a divisao
Magnoliophyta (Angiospermae), a classe Magnoliopsida (Dicotyledonae), a ordem
Fabales e a familia Fabaceae (Leguminosae: Papilionoideae). Com caracteristicas
marcantes, essa espécie atinge alturas impressionantes, chegando proximas aos 40
metros e possui um didmetro de até 150 centimetros, medido a 1,30 metros do solo,
guando atinge a idade adulta (CARVALHO, 2007).

Seu tronco, que varia de reto a levemente tortuoso, pode alcancar até 25 metros
de comprimento (Figura 1). Os ramos da Amburana acreana sao revestidos por um
fino ritidoma que se esfolia, revelando numerosas lenticelas. Sua casca possui um
finissimo ritidoma, com espessura de até 5 mm, que se destaca pela esfoliacdo em
grandes placas, inicialmente vermelho-ferrugineas e, apds a renovacao, tornam-se
rosadas e lisas (CARVALHO, 2007).

As folhas sdo compostas e exibem de 17 a 25 foliolos membranaceos, glabros,
ovados ou ovado-lanceolados, medindo aproximadamente 6 cm de comprimento por
3 cm de largura. Possuem nervura central na pagina inferior pubérula, 4pice subagudo
e base arredondada, sendo sustentadas por peciblulos pilosos de cerca de 2 mm de
comprimento. As flores da Amburana acreana sao brancas, e seus frutos sédo vagens
deiscentes contendo 1 ou 2 sementes aladas, que possuem um aroma caracteristico
devido a presencga de cumarina (CARVALHO, 2007).
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Figura 1 -Tronco de Amburana acreana

Fonte: Flora do Brasil - Autor: Elidiene Priscila Seleme.

Em termos de biologia reprodutiva, essa espécie € monoica, e sua polinizacao
€ realizada principalmente por abelhas. Sua floracdo ocorre em maio, em ramos
desfolhados, enquanto a frutificacdo acontece de julho a agosto no Acre, de agosto a
setembro no Mato Grosso e de agosto a outubro em Rondonia (CARVALHO, 2007).

A Amburana acreana se distribui naturalmente na Bolivia, Peru, e no Brasil
pode ser encontrada nos estados do Acre, Amazonas, Mato Grosso e Rondénia. Ela
ocupa areas de floresta de terra firme e desempenha um papel importante na
sociedade amazobnica. Suas sementes sdo consumidas assadas, e sua madeira é
valiosa, sendo utilizada na fabricacdo de celulose, papel, carvdo, moveis de luxo e em
diversas outras aplicagbes na construgcado civil. Além disso, partes da planta sao

usadas na medicina caseira para tratar condicbes como cefaleia e gripe, além de
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serem empregadas para perfumar o rapé, a roupa e até mesmo a cachaca. Essas
propriedades medicinais sdo atribuidas a presenca de cumarina na planta (SADDI,
1977; FIRMINO et al., 1995; OLIVEIRA, 1994; DEUS et al., 1993 apud CARVALHO,
2007).

De acordo com Dubois (1986), a Amburana acreana tem sido alvo de
exploracédo sisteméatica em todas as areas acessiveis onde € encontrada. Nas regides
sujeitas a uma intensa atividade exploratéria, a espécie j esta extinta ou proximo
disso. No Brasil, a Amburana acreana foi classificada como vulneravel de acordo com
a lista oficial de espécies e é considerada uma das madeireiras prioritarias para
programas de conservacdo de recursos genéticos na Amazonia (apud CARVALHO,
2007).

2.3 O ESTILO STRONG SCOTCH ALE

A Wee Heavy ou Strong Scotch Ale, como definida pelo BJCP (Beer Judge
Certification Program), € um estilo de cerveja de tradicdo escocesa, onde o malte € o
protagonista na formulacéo, proporcionando uma experiéncia rica e encorpada.

A aparéncia da Strong Scotch Ale apresenta uma ampla gama de tons,
variando de um cobre claro a um marrom escuro. E comum ter uma espuma
persistente, de cor bege, que adorna o topo da cerveja (BJCP, 2021).

O aroma é intensamente maltado, com notas de caramelo que se destacam.
Além disso, aromas secundarios de turfa, terrosos e esfumacados podem ser
detectados, acrescentando camadas de complexidade e profundidade a experiéncia
olfativa. E importante notar que a caramelizacdo confere uma docura rica, e deve ser
distinta do diacetil, o qual deve ser minimo ou ausente. Esteres frutados, como
sugestbes de ameixas, uvas-passas ou frutas secas, podem também estar presentes,
enriquecendo o perfil aromatico (BJCP, 2021).

O sabor da Strong Scotch Ale evidencia o malte. A caramelizacdo do mosto &
muitas vezes evidente, proporcionando uma riqueza adocicada a cerveja. A presenca
de ldpulo é quase imperceptivel, permitindo que o carater maltado domine a
experiéncia gustativa. A complexidade do sabor € acentuada pela presenca de ésteres
frutados, que adicionam camadas de sabor desde ameixas até notas suaves de frutas
secas (BJCP, 2021).

A sensacdo de boca varia de média a encorpada. Uma suave e calorosa

sensacao alcodlica é frequentemente presente, equilibrando elegantemente a docura
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maltada. A carbonatacdo moderada contribui para uma textura agradavel, tornando
cada gole uma experiéncia suave e satisfatoria (BJCP, 2021).

Em suma, a Wee Heavy é uma cerveja escocesa onde o malte € dominante,
resultando em uma bebida encorpada. Seus tons variam do cobre claro ao marrom
escuro, com aroma maltado intenso de caramelo, turfa e notas terrosas, e sabor
destacado pelo malte caramelizado, pouca presenca de lUpulo e toques frutados. Na
boca, apresenta sensacdo de meédia a encorpada, calor alcodlico suave e

carbonatacdo moderada, proporcionando uma experiéncia agradavel.

2.4 PROCESSO DE PRODUC}AO DA CERVEJA
O processo cervejeiro € dividido habitualmente em sete etapas essenciais:

moagem, mosturacao, filtracdo, fervura, fermentacdo, maturacéo e envase.

2.4.1 Moagem

O processo tem inicio na moagem do gréo. A quebra do malte expde a parte
interna do grdo, aumentando a superficie de contato com as enzimas e favorecendo
a hidrélise do amido, reacfes intimamente relacionadas com o rendimento do
processo (SILVA, 2019). Existem dois tipos basicos de moagem, com rolos ou em
moinhos do tipo martelo. A diferenca € que na moagem com rolos a casca é

preservada, e tera influéncia na filtracdo do mosto posteriormente (MORADO, 2009).

2.4.2 Mosturacao

A mostura consiste em adicionar agua ao malte moido. Nesta etapa apenas
15% do acucar do malte é soluvel diretamente na agua, o restante € proveniente da
atividade enzimatica da a-amilase e 3-amilase. Durante a mosturacdo é mantida uma
temperatura ideal, na qual as enzimas degradam o amido em agucares fermentaveis
e dextrinas, as proteases transformam as proteinas em aminoacidos e peptideos e as
fosfatases liberam o ion fosforo no mosto. Ao fim do processo a temperatura é elevada
para desnaturar as enzimas, estabilizando o resultado e reduzindo a viscosidade do
mosto, o que facilita a préxima etapa (MORADO, 2009; SILVA, 2019).

2.4.3 Filtracéo
E a separacdo do mosto liquido dos grdos. Pode ser feito em filtro de placas,

muito utilizado em grandes cervejarias, ou em panelas com fundo falso. No caso do
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fundo falso, o elemento filtrante € a propria casca do malte, dessa maneira a moagem
dos graos precisa ser feita em moinhos de rolo, preservando a casca. (MORADO,
2009). O mosto entéo é recirculado na mesma panela, e quando estiver translicido é
transferido para a panela de fervura. Para um maior aproveitamento, 0S graos
utilizados para filtragem séao lavados com agua a 70°C, extraindo o acucar restante
(SILVA, 2019).

2.4.4 Fervura

Alguns detalhes sé@o importantes para o resultado final da bebida. A fervura
deve ser intensa, aromas indesejaveis sdo formados e evaporados durante esta
etapa. E o processo que esteriliza o liquido, eliminando micro-organismos que
poderiam concorrer com a levedura pelos nutrientes do mosto. Durante a fervura é
feita a adicdo do terceiro ingrediente da cerveja; o lUpulo. Através dos 6leos, acidos,
taninos e caracteristicas da flor de lpulo (Humulus lupulus) a cerveja adquire amargor
e diversos aromas. Esta etapa também auxilia na definicdo de cor e sabor da cerveja,
devido a caramelizacdo e a reacdo com acucares e aminoacidos. Ao final da fervura

0 mosto é resfriado para adicdo da levedura (MORADO, 2009).

2.4.5 Fermentacao

A parte crucial do processo de fermentacdo é a levedura, responsavel por
converter o agucar em alcool, diéxido de carbono e outros compostos que impactam
o0 sabor de alimentos e bebidas fermentadas. As fontes e a complexidade do acucar
resultam em condicdes de fermentacao distintas. Os tipos de acucares presentes no
mosto, provenientes do extrato de malte ou adicionados na panela ou fermentador,
influenciam na facilidade ou dificuldade da levedura consumi-los. Em linhas gerais,
acucares mais simples tém maior capacidade de fermentacdo do que acucares mais
complexos de cadeias mais longas (WHITE; ZAINASHEFF, 2020).

Para assegurar uma fermentagdo bem controlada, é necesséario aerar 0 mosto
antes do inicio. O oxigénio solubilizado é utilizado pela levedura na producéo de
esteroOis e acidos carboxilicos insaturados, essenciais para a sintese da membrana
celular. A auséncia de oxigénio inicial restringe o crescimento celular, levando a uma
fermentacdo anormal e alteracdes no sabor da cerveja. O oxigénio € consumido pela

levedura em poucas horas. Como os agucares do mosto ndao sao consumidos no inicio
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da “fase lag” - periodo em que a levedura se encontra em adaptacdo ao meio, antes
de iniciar a fase reprodutiva e metabdlica - o glicogénio é a principal fonte de energia
para a atividade celular (OLIVEIRA, 2011).

A fermentacdo é basicamente o consumo dos agucares pela levedura,
resultando em dioxido de carbono e etanol. Dois ciclos diferentes definem o processo
de transformacao de acgucares solUveis em moléculas menores pela acao de levedura.
Um deles é a glicdlise, que tem a funcéo de transformar a molécula de glicose em
acido piravico, através de reacdes catalisadas por enzimas especificas, que se
encontram no interior da célula. Em ambiente anaerdbico ha uma tendéncia para a
atuacdo das enzimas piruvato-descarboxilase e alcool-desidrogenase, produzindo
etanol e 4gua a partir do &cido pirdvico. Contudo, na presenca de oxigénio ha um
deslocamento de parte do &cido pirtvico para o Ciclo de Krebs, onde serd oxidado
enzimaticamente a dioxido de carbono e agua. O balanco dos ciclos pode ser
resumido pela equacao de Gay Lussac (STECKELBERG, 2001):

CoHy,04 + 2 Pi + 2 ADP — 2 C,H;OH + 2 CO, + 2 ATP + 2 H,0 + 57Kcal

A fermentacgdo é um processo muito complexo e com diversos subprodutos do
metabolismo celular, alguns deles sdo agradaveis e outros indesejaveis, deve-se
entdo, controlar o processo para minimizar ou eliminar os aromas e sabores ruins na
cerveja. Os fatores mais importantes para que a fermentagcdo ocorra bem sédo a
temperatura, duragcdo, escolha adequada da levedura e a quantidade inoculada
(MORADO, 2009).

A fermentacéo € considerada completa quando a atividade da levedura cessa
devido a falta de nutrientes ou ao excesso de um produto inibidor, como o etanol
(STECKELBERG, 2001).

2.4.6 Maturacgéao

ApOs a remocéo da levedura, inicia-se a maturacéo, geralmente ocorrendo em
temperaturas mais baixas do que as de fermentagdo. Durante essa fase, ocorrem
reacgOes fisico-quimicas que alteram o aspecto visual e produzem diversos aromas e
sabores. Muitos consideram essa etapa como o “ajuste fino" da cerveja. Algumas
cervejarias aproveitam essa fase para incorporar frutas, especiarias ou lascas de

madeira, conferindo caracteristicas Unicas a bebida (MORADO, 2009).
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Aparentemente, todas as cervejas beneficiam-se de algum periodo
acondicionamento a baixas temperaturas. A duracdo e a temperatura ideais variam
conforme o tipo de cerveja. A maturacdo das ales tende a ser mais breve em
comparagcdo com as lagers, exceto para as cervejas de guarda, que podem
envelhecer por longos periodos (WHITE; ZAINASHEFF, 2020).

A fermentacdo a frio das lagers acarreta diversas consequéncias para a
qualidade da cerveja. Em um ambiente mais frio, geralmente entre 10 e 13°C, a
levedura atua de maneira mais lenta, resultando em uma producdo mais discreta de
ésteres e alcoois superiores. No entanto, a fermentacdo mais pausada e as
temperaturas baixas retém mais enxofre em solu¢cdo, a0 mesmo tempo em que
desaceleram a reducao de diacetil (WHITE; ZAINASHEFF, 2020).

Basicamente, os objetivos da maturacéo incluem facilitar a sedimentacdo de
leveduras e particulas turvas, carbonatar a cerveja através de métodos artificiais ou
fermentacdo secundaria, aprimorar o sabor, precipitar a turvacédo a frio, prevenir a
formacao de turbidez quando a cerveja é resfriada apos a filtracdo (chill haze) e evitar
a entrada de oxigénio para prevenir a oxidacao (WHITE; ZAINASHEFF, 2020).

2.4.7 Envase

A etapa de envase representa um ponto crucial para a qualidade do produto
final. A assepsia dos equipamentos de envase, barris e garrafas é essencial para
garantir a qualidade e estabilidade da cerveja (MORADO, 2009).

Depois de pronta, a cerveja pode ser colocada em barris, garrafas ou latas.
Quando utilizado barril de inox, estes séo previamente sanitizados e pressurizados, e
o enchimento é feito sob presséo, geralmente utilizando CO2 (gas carbdnico) ou N2
(nitrogénio) e, as vezes uma mistura dos dois gases, para melhorar a estabilidade da
espuma (MORADO, 2009).

Se for utilizado garrafas ou latas, a cerveja pode ser previamente carbonatada
e muitas vezes pasteurizada, para maior estabilidade da bebida em condicbes
desfavoraveis. O registro mais antigo sobre engarrafamento de cerveja data de 1568,
na Inglaterra, entretanto apenas com o surgimento de tampas metalicas foi possivel o

engarrafamento em grande escala (MORADO, 2009).
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2.5 METODO CHECK-ALL-THAT-APPLY (CATA)

A qualidade sensorial de um produto pode ser analisada por meio de métodos
descritivos que buscam detalhar suas caracteristicas sensoriais, como aparéncia,
aroma, sabor e textura. Compreender esses atributos é fundamental no
desenvolvimento do produto, permitindo ajustes no processamento, na proporcao e
na escolha dos ingredientes para criar um alimento com um perfil sensorial que atenda
as preferéncias do mercado consumidor (LOURES et al., 2010).

Registros indicam que os testes de degustacdo, utilizados como método de
analise sensorial de alimentos, tiveram inicio na Europa, sendo inicialmente
empregados para garantir a qualidade em cervejarias e destilarias. No Brasil, essa
pratica foi introduzida em 1954 para avaliar café, no laboratério de degustacao da
Secao de Tecnologia do Instituto Agronémico de Campinas (DAMIANI; AMORIM;
DUTCOSKY, 2021).

A abordagem CATA foi proposta pela primeira vez em 1974 por Stone, Sidel,
Oliver e Woolsey em sua pesquisa intitulada “Sensory evaluation by quantitative
descriptive analysis” (Avaliacdo sensorial por analise descritiva quantitativa). Desde
entdo, varios estudos cientificos tém explorado varias aplicacBes praticas dessa
técnica.

A metodologia Check-All-That-Apply € uma abordagem valiosa para coletar
dados sobre as percepcdes dos consumidores em relacdo as caracteristicas
sensoriais dos produtos. Nesse método, os consumidores escolhem todos os atributos
relevantes de uma lista fornecida, proporcionando uma compreensao abrangente de
suas preferéncias (ALCANTARA; FREITAS-SA, 2018). E importante destacar que as
descri¢cOes listadas podem ser geradas tanto por avaliadores treinados quanto por
grupos de consumidores. Além de abranger caracteristicas sensoriais, essas
descricfes podem incluir aspectos relacionados ao uso do produto ou ao contexto de
consumo (ALCANTARA; FREITAS-SA, 2018).

A metodologia CATA é reconhecida por sua eficacia na descricdo de produtos,
destacando-se por sua simplicidade e rapidez nas analises. Estudos comparativos
com avaliadores treinados e consumidores comuns revelam altas correlagdes,
indicando que os consumidores conseguem avaliar os atributos sensoriais de maneira
semelhante (ALCANTARA; FREITAS-SA, 2018). No entanto, sua principal limitacéo,
conforme observado por Dooley et al. (2010), € a falta de medicdo das intensidades
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dos atributos listados. Isso pode resultar em menor poder de discriminacdo em

comparacao com outras técnicas.

2.6 ESCALA HEDONICA

Os testes de aceitacdo sao abordagens que capturam a opinido pessoal do
avaliador em relagcéo a aceitabilidade de um produto especifico. Essas abordagens
sdo empregadas quando se pretende compreender o nivel de satisfacdo ou
insatisfacdo do consumidor em relacdo ao produto. Os avaliadores recebem amostras
identificadas por cédigos e séo solicitados a indicar sua preferéncia em uma escala.
No teste utilizando a escala hed6nica verbal, o participante expressa suas
preferéncias ou aversées em relacdo ao produto, seja de maneira geral ou especifica
a um atributo particular (LEMES; GIULIANI; BEZERRA, 2021).

De acordo com Lemes et al. (2021) As escalas mais frequentemente utilizadas
possuem 5, 7 e 9 pontos, sendo as de 7 e 9 pontos as mais prevalentes. Elas
abrangem termos que variam de "adorei" a "detestei", incluindo um ponto intermediario
representado pelo termo "nem gostei; nem desgostei”. E fundamental que as escalas
possuam um equilibrio nas categorias para refletir adequadamente os graus de
satisfacdo e insatisfacdo. A Tabela 1 fornece uma descri¢cdo dos atributos sensoriais
da escala hedodnica verbal de 5, 7 e 9 pontos.

Tabela 1 - Atributos das escalas hedbnicas verbais de 9, 7 e 5 pontos.

5 pontos 7 pontos 9 pontos

5 — Gostei muito 7 — Gostei muitissimo 9 — Gostei muitissimo (adorei)

4 — Gostei 6 — Gostei muito 8 — Gostei muito

3 — N&o gostei nem desgostei 5 — Gostei 7 — Gostei moderadamente

2 — Desgostei 4 — N&o gostei nem 6 — Gostei ligeiramente
desgostei

1 — Desgostei muito 3 — Desgostei 5 — N&o gostei nem desgostei
2 — Desgostei muito 4 — Desgostei ligeiramente
1 — Desgostei muitissimo 3 — Desgostei moderadamente

2 — Desgostei muito
1 — Desgostei muitissimo (detestei)

Fonte: Adaptado de Ferreira et al.
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3 MATERIAIS E METODOS

A fim de contribuir com o conhecimento acerca do tema “envelhecimento de
cerveja em madeira”, uma formulacdo de cerveja foi produzida na Universidade
Federal de Santa Catarina, no laboratorio MULTIALLI, laboratério do Departamento de
Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos. A cerveja foi elaborada de acordo
com as férmulas da apostila “Curso Avangado de Tecnologia Cervejeira” do Instituto
da Cerveja.

O estilo escolhido foi Wee Heavy, ou também conhecido como Strong Scotch
Ale. Existem diversas formulacdes complexas dentro do mesmo estilo, contudo, para
evidenciar a madeira e as diferencas entre as amostras foi elaborada uma variacéo
simples, com apenas dois tipos de malte e um lupulo.

O malte base da receita foi o Pale Ale Weyermann®, agregando notas de péao,
frutas secas e mel. Também foi utilizado o malte Caraaroma® Weyermann®, o qual
incorpora aromas de caramelo escuro, torrado e frutos secos, assim como contribui
também na cor avermelhada brilhante da cerveja (WEYERMAN, 2022). O lupulo
escolhido foi o Admiral®, de linhagem inglesa, o qual pode ser usado tanto para
amargor quanto para o aroma da cerveja, predominando notas frutadas e herbais
(BARTHHAAS, 2022).

3.1 FORMULACAO DA RECEITA

Tendo em vista que o objetivo foi produzir uma cerveja com teor alcodlico entre
6,0 e 8,0 ABV é possivel fazer uma estimativa da quantidade de malte necessaria para
alcancar o teor desejado de alcool na cerveja.

Um parametro que deve ser considerado € o rendimento de extracdo do amido
presente no malte. Este rendimento de obtencédo do extrato, para 0 equipamento
utilizado neste trabalho, esta em torno de 60%. A partir destas consideracoes, estima-
se a quantidade de malte necessaria para alcancgar a densidade desejada no volume
de apronte, ou seja, 0 volume de mosto no inicio da fervura.

Considerando também que o objetivo é ter ao final um volume de 50 litros,
denominado volume de apronte, € necessario preparar um volume a mais (em torno
de 5 a 10 %) em funcdo de perdas que ocorrem e do “trub quente”, residuo sélido
gerado no processo, resultante da coagulacdo de proteinas, principalmente de

elevada massa molar que se forma ao final da fervura.
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Assim ao medir a densidade do volume de apronte acima reportado estima-se
o rendimento de extracao.

O rendimento de extracao expressa a quantidade de extrato no mosto resfriado
proveniente dos ingredientes da receita.
Ingredientes da receita:
- Malte Pale Ale — 15,5 kg
- Malte Caramelo — 0,5 Kg

O rendimento de extracao foi de 59,5% (considerando somente o malte). Foram
obtidos ao final 49 litros com d=1,070; 17,1° P; 18,3 g/100ml. Para determinar o

rendimento sdo utilizadas as equac¢des apresentadas a seguir:

3.1.1 Quantidade de malte

VimostolhL] X 0,96 X Emosto [ﬁ]x 10000

Dosagem total [kg] = (01)

Ecr xEfsp

Onde:

or = Extrato conforme recebido. Calculado a partir das caracteristicas do malte.

Eiq*SS[%}

E. .. =
cr 100

(02)

Onde:
Eia = Extrato isento de dgua e SS[%]; Substancia Seca € a quantidade de extrato na
matéria prima apoés a retirada da agua.

Para a receita o Ecr foi de 76,45%.

Ersb= Eficiéncia da sala de brassagem

R[%]x 100
Ecr[%]

Para a receita a Esp foi de 78,4%
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Vinosto [hL]x 0,96 x Eppsro [ﬁ]x 100

o =
R [%] Dosagem total [kg] (04)

Onde

Rendimento = 59,5 %
Considerando:

Vmosto = 0,525 hL
Emosto= 18,3 g/100mL
Ecr = 76,45%

Etsb = 78,48%
Dosagem total = 16 kg.

3.1.2 Calculos da agua primaria e secundaria

Para a retirada do material solivel do malte e posterior obtencédo do extrato
para elaboracdo da cerveja é necessario determinar a quantidade de agua e também
considerar algumas perdas por intumescimento (cada quilo de malte absorve cerca
de 0,7 Litro de agua) do malte e de evaporacédo (considera-se que 3% do volume de
caldeira cheia € recomendavel).

Para a determinacdo do Volume de Caldeira cheia utiliza-se a equacao a seguir
onde é necessario considerar a taxa de evaporacao (para os sistemas que utilizam
panelas este percentual encontra-se entre 8 e 10%) durante o tempo de fervura.

Desta forma a agua primaria forma a mostura na qual estdo dissolvidos os
compostos sollveis do malte. A escolha depende do tipo de cerveja e de
caracteristicas do processo. Para 0s processos usuais a relacéo é de 2,5 a 3,0 litros
de agua por Kg de malte. A dgua secundaria ou de percolacdo é utilizada para
lavagem do bagaco e recuperacgéo do extrato nele contido.

A partir da equacédo (05) pode-se entédo saber o volume final que sera levado
para fervura (volume de caldeira cheia).

l[;i'ﬂ oIt [L]x [{ Tﬂxﬂ- svap [qfﬁ]xrfg v [ﬂl] E‘ﬂ]:} + 5{]{][]]
Vcn!d.chsin[L] = 6000

(05)

Onde Vcc[L] = volume de mosto antes da fervura
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Taxa [%] = 10 %

O volume de mosto calculado para estas condicdes foi de 57,37 L

Ao final da fervura determina-se entao o extrato de caldeira cheia.

g
Emosto [man] x 6000

= {Tﬂxﬂ. evap (9] x trers [?11111]} + 6000 (06)

Ecatd. cheia [mgmi.]

Para a cerveja o Ecc foi de 16,94 g/100mL

Assim também sabemos como determinar a agua primaria e a 4gua secundaria
A,[L] = 3 DT (07)
A [L] = V¥eoald. cheia [L] + Abﬁg’ﬁ;‘ﬂ [L] + Aaz'np. [L] — A [L] (08)

Onde
A1=465L
Abagaco = 18,6 L
Aevap. =1,7 L
A2=310L

3.1.3 Calculos da dosagem de lapulo

O amargor da cerveja € medido em unidades que representam a concentracao

de iso-a-acidos em mg/L. Usualmente utiliza-se uma tabela que correlaciona a

concentracdo destes &acidos e unidades IBU (International Bitterness Units).

A cerveja produzida teve como alvo 25 IBU; que correspondem a 23 mg/L de

iso-a-acidos. Para determinar a quantidade de lapulo utiliza-se a equagédo abaixo,

onde é necessaria a Taxa de conversdo que depende da concentracdo de substrato

no mosto (°P) e do tempo de fervura (para a situacdo considerada a taxa ¢ de 20%)

Dosagem de lapulo:

(09)

mg] _ Dosagemygpuiolkgl x Taxacony [%] x ayapuio[%] x 100
Iso — Aeerveja |7 | =
L Vmosto[L]
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Para a cerveja foram utilizados os seguintes parametros:

- Volume do mosto [L] = 52,5

- Tempo = 30min

- Taxaconv = 20%

- Qigpulo = 13 %

- Dosagemiapuio = 0,05 kg

Desta forma tem-se uma concentracao de 23mg/L de iso-a-acidos correspondendo a
25 IBU.

3.1.4 Célculo de teor alcodlico
Para determinar o teor alcodlico a partir da quantidade de acucar consumido
através da formula a seguir. Para tanto mede-se a densidade no inicio e a densidade

aparente ao final da fermentacéo.

_ (SGorig [I‘Tg]—saaparente ["Tg]) x 1,05 x 100

SGaparente [kTg] x 0,79

Ale |%?] (10)

SGorig = 1,070
SGaparente = 1,018

v
Alc [% ;] = [(1,070 - 1,018) x 1,05 x 100] / 1,018 x 0,79

Alc [%%] — 6,78

3.1.5 Célculo de sais e correcao de pH

Ajustes na agua cervejeira adicionando sais de calcio sdo fundamentais para
otimizar a acao das enzimas. A proporcéo entre os ions cloreto e sulfato fazem parte
da elaboracao de diferentes estilos de cerveja. Para o estilo escolhido a relacéo é de
Cloreto/Sulfato= 1,5 considerando os ions Cl- e SO42.

O ajuste do pH foi realizado com a adicdo de CaCOas. Para determinacao da

quantidade de cada um dos sais de calcio utiliza-se a equagao 11.
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g] _ (Cfinal[w]_ Ciniciaz[ﬂ])x PMgg;
Msal [Z] B - PMion x 1003 (11)

Considerando-se um volume de 50 Litros foram adicionadas as quantidades

dos sais descritos a seguir:

CaCl2-10,2¢g
CaxS04-59¢
CaCO3-3,09

3.1.6 Carbonatacéo ou primming

As cervejas foram carbonatadas utilizando a técnica de refermentacdo na
garrafa. Para determinar a quantidade em g/L a serem adicionadas usa-se a seguinte
equacao.

CGEFL".I'AL [%] - CGEL"‘HCIAL [%]
0,4886 (12)

Priming E] =

A concentracao inicial de CO2 foi de 1,6 g/L e a concentracao desejada ao final
foi de 4,6 g/L de CO2.
Foi adicionada uma solucdo concentrada de sacarose para obter uma

concentracdo de 6,1 g/L.

3.2 PRODUCAO DA CERVEJA

A etapa de producgéo, ou “brassagem” da cerveja foi feita em duas panelas de
inox, com capacidade para 70 litros cada, e uma panela de aluminio para a agua de
lavagem dos graos, com capacidade de 50 litros (Figura 2). Para a producéo dos 50
litros de cerveja foi utilizado 15,5kg de malte Pale Ale Weyermann® e 0,5kg de malte

Caraaroma® Weyermann®.
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Figura 2 - Panelas de lavagem, mostura e fervura.

Fonte: Autor.

Os gréos de cevada foram moidos com o objetivo de quebrar o gréo e expor o
amido presente no seu interior, para entdo serem adicionados a agua primaria, na
temperatura de 45°C, na qual ocorre a ativagao enzimatica, neste momento os graos
de amido comecam a se solubilizar e as enzimas contidas no malte como a beta-
glucanase e outras celulases facilitam a futura quebra do amido. Apds a ativacéo
enzimatica a temperatura foi elevada até 67°C e mantida por 60 minutos. A fonte de
calor utilizada para aquecer a agua de lavagem e mosto cervejeiro foi um fogdo de

duas bocas e botijdo de gas propano (Figura 3).

Figura 3 - Fogao a gas e botijao (propano)

\
<2 H
° |

Fonte: Autor
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Apos a etapa de mostura a temperatura foi elevada a 75°C para inativacao das
enzimas, impedindo que continuem a atuar durante a lavagem e filtragem do mosto.
A lavagem foi realizada com 31 litros de 4gua a 75°C para melhor aproveitamento dos
acucares e permitindo chegar ao volume necessario na panela de fervura. A filtragem
foi feita simultaneamente a lavagem e transferéncia do mosto para a panela de
fervura, na qual a temperatura foi elevada até o inicio da ebulicdo e permaneceu por
60 minutos.

Durante a fervura foi realizada uma adi¢éo do lupulo Admiral®, faltando 30min
para o término da etapa, contribuindo com um amargor de 24 IBU (International
Bitterness Unit) na cerveja. Com o término da fervura, o mosto foi resfriado em
serpentina de imersdo fabricada em aluminio, até atingir a temperatura de 20°C. O
mosto apresentou densidade original de 1,070g/cm3, e entéo foi aerado para fornecer
a levedura o oxigénio necessario para multiplicacdo celular, etapa importante na
formacéo de alguns aromas (MORADO, 2009). Logo em seguida foi transferido para
o fermentador de inox e feito o inéculo da levedura Fermentis SafAle™ S-04, cepa

inglesa para este estilo.

3.2.1 Fermentag&o, maturacao e envase

No caso da cerveja produzida neste trabalho, foi conduzida uma fermentacéo
em biorreator conico auto refrigerado, fabricado em aco inox (Figura 4). A temperatura
se manteve 18°C ao longo de 5 dias e nos ultimos 2 dias foi elevada a 20°C, até a
atenuacdo dos acucares do mosto, o qual foi monitorado com densimetro e
apresentou densidade final de 1,018g/cm3. A quantidade de levedura seguiu as
recomendacdes do fabricante Fermentis SafAle™ S-04, sendo um pacote para cada
20 a 30 litros de mosto, no caso do experimento foram usados dois pacotes de 11,59
cada.

Apo6s o término da fermentacéo, a levedura foi removida e deu-se inicio a
maturacdo. A cerveja foi resfriada e dividida em 5 amostras de igual volume,
acondicionadas em bombonas fabricadas em plastico alimenticio com capacidade de
10 litros, onde foi realizado o experimento com a adicdo das lascas de amburana

virgem (Figura 5) e tostada (Figura 6), conforme demonstrado no Quadro 1.
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Figura 4 - Biorreator auto refrigerado

Fonte: Autor

Figura 5 - Lascas de Amburana acreana virgem

Fonte: Fabricante.
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Figura 6 - Lascas de Amburana acreana tostada

Fonte: Fabricante

A madeira foi adquirida de maneira legal, com documentagdo de origem
florestal, observada no Anexo 1 e certificado de regularidade do fornecedor,
observado no Anexo 2. A adicao foi feita apos a remocéao da levedura, e passados 10
dias do término da fermentacdo, em quantidades de 3g de lascas de madeira por litro
de cerveja em cada amostra, exceto o grupo controle. A madeira permaneceu em
contato com a cerveja pelo periodo de 25 dias.

ApOs a retirada das lascas de madeira foi realizado o envase da cerveja, em
garrafas de vidro ambar de 600ml. Simultaneamente ao envase foi feito a
carbonatacao com primming, que consiste na adicdo de uma solugédo concentrada em

6,1g/L de sacarose na cerveja.

3.3 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O desenho experimental possibilitou avaliar as seguintes possibilidades. As
lascas (L) de Amburana submetidas (AT) ou nao a tosta (AV) e nao imersa (NA) ou
imersa (IA) em alcool (A) de cereais por um periodo de 7 dias. Adicionalmente para
avaliacdo comparativa foi elaborada uma cerveja controle sem a adi¢éo das lascas de
madeira (controle). O quadro 1 mostra as condi¢cfes das cinco cervejas produzidas.

(Controle e as quatro combinacdes envolvendo os fatores que foram avaliados).
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Quadro 1 — CondicGes de elaboracédo das cervejas

Lascas (L) Alcool (A)
408 — Controle
319 — Amostra 1 AV NA
526 — Amostra 2 AT NA
235 — Amostra 3 AV IA
147 — Amostra 4 AT 1A

Legenda: AT - Amburana Tostada; AV - Amburana Virgem; IA - Imersa em alcool de cereais;

NA - ndo imersa em alcool de cereais.

3.4 ANALISE SENSORIAL

A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética da UFSC (Numero do Parecer:
4.882.718) e foram utilizados na pesquisa provadores voluntarios, previamente
instruidos de como realizar a analise sensorial. Todos os participantes sdo maiores
de 18 anos e nao apresentavam alergia a nenhum componente da cerveja.

Cada uma das 5 amostras de cervejas foi avaliada sensorialmente por 30
pessoas, totalizando 150 andlises. As avaliagdes foram feitas no espaco cedido pela
cervejaria Armada, em Florianopolis.

O teste realizado iniciou-se com a andlise sensorial utilizando a metodologia
CATA, com os termos para o perfil descritivo estabelecidos antes da sessdo de
avaliacao sensorial. Os provadores foram submetidos a identificacdo de aromas e, em
seguida, sabores da amostra selecionada. Essa etapa permitiu a criacdo de um perfil
descritivo abrangente da bebida. Posteriormente, os participantes atribuiram notas em
escala hedodnica de 9 pontos, avaliando o grau de "gostar" da bebida. A ficha de

avaliacao utilizada é mostrada no Apéndice 1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Estes parametros sédo essenciais para definir as caracteristicas fisico-quimicas
de uma cerveja e sao usados para garantir a consisténcia e qualidade do produto final.
Apés a elaboracdo da cerveja foi feita a analise dos resultados com base nos valores
desejados e no que foi obtido:

4.1.1 1BU (International Bitterness Units):
Faixa desejada: 17 - 35 (BJCP)
Resultado obtido: 25
O resultado esta dentro da faixa desejada, indicando um nivel adequado de amargor

na cerveja.

4.1.2 OG (Original Gravity ou Extrato Primitivo):
Faixa desejada: 1.070 - 1.130 (BJCP)
Resultado obtido: 1.070
A gravidade original esta na extremidade inferior da faixa desejada, mas ainda dentro

do intervalo estipulado.

4.1.3 FG (Final Gravity ou Extrato Final):
Faixa desejada: 1.018 - 1.040 (BJCP)
Resultado obtido: 1.018

A gravidade final esta na faixa desejada, indicando uma fermentacdo adequada.

4.1.4 ABV (Alcohol by Volume):
Faixa desejada: 6.5% - 10% (BJCP)
Resultado obtido: 6.8%
O teor alcodlico esta dentro da faixa desejada, proximo ao limite inferior proposto pelo
BJCP.
Em resumo, a cerveja produzida parece estar dentro dos parametros desejados

em muitos aspectos, especialmente no IBU, OG, FG e ABV. No entanto, seria util ter
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o valor de cor (SRM) para avaliar completamente se ela se enquadra nas

especificacdes pretendidas quanto a aparéncia.

4.2 CHECK-ALL-THAT-APPLY (CATA)

Foram realizadas 30 avaliacfes sensoriais de cada amostra, totalizando 150
fichas de andlise, as quais foram planilhadas e tabeladas. Os resultados da analise
sensorial estdo representados nas tabelas abaixo, onde a Tabela 2 apresenta os
atributos de aroma e a Tabela 3 os atributos de sabor. Desta forma, cada atributo
identificado pelo provador na ficha de avaliacédo € totalizado na Tabela 2 e na Tabela
3.

Tabela 2 - Resultado da analise sensorial de aroma da cerveja.

AMOSTRAS Total
ATRIBUTOS 147 235 319 408 526 Geral
MADEIRA 18 20 19 3 19 79
CARAMELO 12 16 12 14 12 66
ALCOOLICO 9 13 17 10 14 63
MEL 7 12 8 11 6 44
FRUTADO 6 6 4 10 13 39
TOSTADO 9 8 4 4 10 35
BAUNILHA 4 8 7 3 5 27
BALANCEADO 6 7 4 6 2 25
ESPECIARIAS 4 5 5 5 3 22
TERROSO 6 6 3 1 5 21
SOLVENTE 2 7 5 4 2 20
PALHA SECA 5 6 4 3 2 20
AMANTEIGADO 4 3 6 3 3 19
TORRADO 5 2 1 0 7 15
AMENDOAS 1 5 3 3 2 14
FLORAL 2 3 1 3 4 13
CocCo 2 3 4 0 0 9
CAFE 4 1 1 0 3 9
PICANTE 3 0 2 0 2 7
AGRESSIVO 3 0 2 0 1 6
SULFUROSO 1 0 0 0 0 1

Na Tabela 2, é apresentado os resultados da analise sensorial de aroma, onde
nota-se a diversidade de atributos identificados pelos avaliadores. Aromas como
"Madeira", "Caramelo” e "Alcoodlico" destacam-se com frequéncia em diversas
amostras, alinhando-se ao perfil desejado para o estilo. Considerando o teor alcodlico,

o tipo de malte utilizado e o envelhecimento em amburana, o perfil da cerveja esta
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conforme as expectativas. O aroma de madeira fresca na bebida se deve a presenca
de lactonas, compostos que derivam de lipideos, 6leos, gorduras e ceras contidos na
madeira, podendo variar sua quantidade em funcdo da espécie e grau de tosta
(ANGELONI, 2016).

A presenca de notas como "Frutado”, "Baunilha", "Especiarias" e outros
adiciona complexidade ao perfil aromatico das cervejas avaliadas. Nota-se que na
amostra 408 (controle) houve uma reducao significativa de percepcao da madeira se
comparado com as outras amostras, evidenciando que € possivel provocar um
resultado sensorial perceptivel apenas com poucas gramas de lascas imersas na
cerveja durante a maturacgao.

Na analise sensorial do aroma da cerveja, o atributo "Amanteigado" foi
identificado em apenas 12% das amostras, indicando que essa caracteristica esta
pouco presente nessa cerveja em particular. O diacetil, também conhecido como 2,3
butanodiona, € um composto responsavel pelo aroma de manteiga e outros produtos
lacticos. Ele é um subproduto da fermentacdo alcodlica e é naturalmente eliminado
durante o processo de maturacdo da cerveja. No entanto, se esse composto
permanecer na bebida, é considerado um “off flavor” que significa uma caracteristica
indesejavel (PINA; CRUZ; MARTELLI, 2022).

Tabela 3 - Resultado da analise sensorial de sabor da cerveja.

AMOSTRAS

Total
ATRIBUTOS 147 235 319 408 526 Geral
CARAMELO 16 17 18 20 16 87
MADEIRA 20 18 17 5 19 79
ALCOOLICO 15 14 15 13 20 77
MEL 10 13 11 12 10 56
TOSTADO 13 12 5 5 16 51
FRUTADO 7 5 9 7 35
BAUNILHA 4 11 10 3 3 31
BALANCEADO 5 10 3 7 5 30
TORRADO 10 6 2 2 8 28
AMANTEIGADO 4 7 4 8 4 27
ESPECIARIAS 5 8 5 5 2 25
COoCo 3 9 6 3 3 24
CAFE 6 2 2 5 5 20
TERROSO 7 3 4 3 1 18
AGRESSIVO 7 0 2 3 3 15
AMENDOAS 2 7 1 3 2 15



40

PICANTE 3 1 4 2 3 13
SOLVENTE 2 4 1 4 1 12
FLORAL 0 2 3 2 1 8
PALHA SECA 0 0 1 1 2 4
SULFUROSO 1 0 0 0 0 1

Na Tabela 3, € mostrado os resultados da analise sensorial de sabor, onde
pode-se observar novamente que "Caramelo”, "Madeira" e "Alcodlico" foram os
atributos mais notaveis. E interessante notar que algumas amostras compartilhnam
caracteristicas comuns, enquanto outras se destacam por atributos especificos. Além
disso, atributos indesejados para o estilo, como "Solvente", "Sulfuroso” e "Palha
Seca", sdo raramente mencionados, indicando que esses possiveis defeitos na
cerveja sao pouco ou nada presentes.

Ao analisar a Tabela 3, também podemos observar que o atributo "baunilha" foi
mais predominante nas amostras envelhecidas com amburana virgem, marcado por
36% dos provadores. Nas amostras com madeira tostada e na amostra controle, esse
atributo foi mencionado apenas por 3 provadores (10%). Isso sugere uma relacao
entre o sabor de baunilha e a madeira virgem utilizada no processo de
envelhecimento. De acordo com Lentz (2018), diversos compostos volateis séo
transferidos para a cerveja durante o envelhecimento em barris ou em lascas de
madeira. Entre os fendlicos, destaca-se a vanilina e o acido vanilico, proporcionando
a cerveja sabores doces ou de baunilha.

As notas de "Torrado", "Tostado" e "Café" indicam uma diversidade de sabores
nas amostras analisadas, especialmente quando comparamos as amostras "AV"
(amburana virgem) com as amostras "AT" (amburana tostada). A soma dos perfis
“"torrado”, "tostado" e "café" resultou em 58 marcacbes para as amostras "AT",
enquanto os provadores marcaram apenas 29 vezes nas amostras "AV", indicando
uma relacdo da tosta da madeira com um aumento na percepcao destas notas no
sabor da cerveja. Segundo Lentz (2018), quando utilizada a madeira queimada na
maturacdo da cerveja, a presenca do composto guaiacol contribui para um carater

esfumacado na bebida.
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4.3 TESTE DE ACEITACAO

A pesquisa realizada sobre a aceitacdo do publico em relacdo a cerveja
maturada em madeira proporcionou resultados interessantes. As pontuagdes foram
utilizadas para calcular a nota média de cada amostra, e foi obtido o resultado

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Média e desvio padréo das notas de cada amostra

Amostra Média das notas Desvio Padrao

147 7,17 1,56
235 7,39 1,37
319 7,07 1,33
408 7,51 1,12
526 7,37 1,41

De acordo com a Tabela 4, a amostra 408 obteve a maior média, indicando que
a cerveja sem influéncia de madeira foi, em média, mais bem avaliada pelos
provadores. No entanto, as amostras 147, 235, 319 e 526, envelhecidas com
diferentes métodos de preparo, também receberam pontuacfes favoraveis, uma vez
que todas obtiveram a média entre o intervalo “gostei moderadamente” e “gostei
muito”, sugerindo uma apreciagao positiva pelo publico.

A média das notas variou entre 7,07 e 7,51, indicando uma aceitacdo
geralmente boa para todas as amostras. Esse intervalo estreito nas médias sugere
uma consisténcia nas preferéncias dos provadores, com uma leve vantagem para a
amostra sem madeira. Essa descoberta pode ser interpretada como um sinal de que
a influéncia da madeira, seja ela virgem, tostada, ou pré-embebida em &lcool de
cereais, teve um impacto relativamente equilibrado na aceitagéo da cerveja artesanal.

O desvio padrao, que representa a dispersao das notas em torno da média, é
uma medida crucial da variabilidade das preferéncias entre os provadores. No geral,
os desvios padrao relativamente altos em todas as amostras indicam uma

consideravel diferenca nas avalia¢des individuais.
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5 CONCLUSAO

A analise dos parametros fisico-quimicos da cerveja indica resultados
satisfatorios, alinhando-se adequadamente com as diretrizes desejadas para a
producdo. O nivel de amargor (IBU) esta adequado, assim como a gravidade inicial
(OG) e final (FG) que se mantiveram dentro das faixas desejadas, indicando um
processo de fermentacdo adequado. O teor alcodlico (ABV) também esta dentro do
esperado, embora mais proximo ao limite inferior proposto. Em resumo, a cerveja
parece estar em conformidade com as expectativas em muitos aspectos, mas a
auséncia de avaliacdo da cor impede uma analise completa das caracteristicas visuais
desejadas.

Com base nas anadlises sensoriais de aroma, sabor e avaliagdo global das
amostras de cerveja, € possivel observar a complexidade dos atributos
proporcionados por diferentes processos de envelhecimento em madeira, como a
amburana virgem e tostada. A presenca notavel de aromas como "Madeira",
"Caramelo”, “Torrado” e “Tostado” nas analises sensoriais reforga a contribui¢cao
desses elementos no perfil desejado para o estilo de cerveja estudado. A relacéo entre
a tosta da madeira e os atributos sensoriais, como a presenca mais marcante de
"Baunilha" nas amostras envelhecidas em amburana virgem, destaca a influéncia
direta desse material no sabor da bebida.

A baixa percepcao do aroma de madeira na amostra sem Amburana, se
comparado com as amostras adicionadas de madeira, mesmo com uma pequena
guantidade de lascas durante a maturacdo, evidencia a sensibilidade sensorial
proporcionada por este processo de envelhecimento. Além disso, a identificacdo de
caracteristicas indesejadas, como o atributo “Sulfuroso” e "Amanteigado” em apenas
uma pequena porcentagem das amostras, sugere um controle eficaz do processo de
fermentacao para evitar “off flavors”, como o diacetil.

Os resultados da avaliagdo global indicam uma aceitacdo geralmente boa de
todas as amostras, com uma ligeira preferéncia pela cerveja sem influéncia de
madeira. 1Sso sugere que o publico consumidor ainda esta se adaptando aos sabores
menos comuns, trazidos pela influéncia da madeira no processo de envelhecimento.
No entanto, os desvios padrao relativamente altos ressaltam a variabilidade nas
preferéncias individuais, destacando a importancia de considerar a diversidade de

gostos ao interpretar os resultados de analises sensoriais.
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Em suma, as analises sensoriais revelam a importancia do envelhecimento em
madeira na complexidade sensorial da cerveja, enquanto ressaltam a necessidade de

equilibrar esses sabores para atender as preferéncias do publico consumidor.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da significativa divergéncia nas avaliagbes individuais, recomenda-se
conduzir uma analise mais aprofundada das preferéncias sensoriais, considerando a
ampla variedade de gostos presentes no publico. Uma abordagem eficaz seria
segmentar os resultados com base em perfis de consumidores, agrupando os
participantes de acordo com padrdes semelhantes de preferéncias sensoriais. Essa
estratégia possibilitaria uma compreensdo mais precisa das respostas.

A sugestao inclui a aplicacdo de técnicas estatisticas de clusterizacdo para
identificar grupos de provadores com preferéncias sensoriais similares.
Posteriormente, a andlise das médias e desvios padrdo seria conduzida dentro de
cada grupo identificado. Essa abordagem n&o apenas proporcionaria uma
compreensao das preferéncias médias dos subgrupos, mas também permitiria
examinar a variabilidade especifica presente em cada segmento.

Adicionalmente, a inclusdo de abordagens qualitativas, como entrevistas ou
questionarios complementares, seria valiosa para obter informacdes sobre os fatores
individuais que influenciam as preferéncias. Essas informacfes contribuiriam para
uma explicacdo mais aprofundada das variacbes observadas nas avaliacoes,
proporcionando uma perspectiva mais abrangente sobre a aceitacdo do publico em

relacdo a cerveja maturada em madeira.
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APENDICE 1 — Ficha de avalia¢do sensorial

g ANALISE DAS CARACTERISTICAS SENSORIAIS DA

s‘é% CERVEJA ENVELHECIDA EM MADEIRA
Eﬁi@; Cerveja: Strong Scotch Ale ARMADA

UNIVIRSIOADE FEDERAL
OF SANTA CATARINA

CERYLIEIRA

ABV 6,8% IBU 25

Avaliador (opcional):
* Leiz asinstrucbes para a avaliacdo sensorial e siga as orientacdes dadas pelo coordenador dessa atividade.

Amostra:

AROMA
O AGRESSIVO
O BALANCEADO

O AMANTEIGADO

SABOR
O AGRESSIVO
O BALANCEADO

O AMANTEIGADO

O CARAMELO O CARAMELO
O coco O coco

O CAFE O CAFE

O TOSTADO O TOSTADO
O TERROSO O TERROSO
O BAUNILHA O BAUNILHA
O FLORAL O FLORAL

O FRUTADO O FRUTADO
O PALHASECA O PALHASECA
O MEL O MEL

O AMENDOAS O AMENDOAS
O PICANTE O PICANTE

O TORRADO O TORRADO

O SULFUROSO
O ESPECIARIAS

O SULFUROSO
O ESPECIARIAS

O MADEIRA O MADEIRA
O ALCOOLICO O ALCOOLICO
O SOLVENTE O SOLVENTE
O O
O O
AVALIACAO GLOBAL
01 02 03 04 05 06 O7 08 09

Comentarios (opcional):




ANEXO 1 — Documento de Origem Florestal

Consultar Dof (x]

Informar o Codigo de Controle |

Orgao emissor” IBAMA v
Codigo de Controle: 5861 8344 4858 1414
Emissor/Origem do Dof |
Nome Emissor: | JGS COM. E BENEF. DE MADEIRAS LTDA CPF/CNPJ: 101.312.070/0001-48

Nome Origem: |JGS COMERCIO E BENEFICIAMENTO DE MADEIRAS LTDA
Municipio/UF: |BLUMENAU/SC

Itens do Dof
N° Produto Especie Nome Popular Quantidade Unidade Valor ltem
1/ Madeira serrada (prancha) | Amburana acreana  Cerejeira-amarela 0,2960 M3 1.332,00

Interessado/Destino do Dof |

Nome Interessado: | CONSUMIDOR FINAL CPF/CNPJ: | 04690696942
Nome Destino: LEONARDO HADLICH. (046.906.969-42)
Municipio/UF: BLUMENAU/SC

Outros Dados |

Numero de serie: 19569105 NF: 4472
Data Inicio Validade: | 16/05/2018 Data Fim Validade: |19/05/2018
Status do Dof: Emitido em 16/05/2018 15:31
Rota
N° Tipo transporte Registro/Placa Municipio origem Municipio destino
1 Rodoviario MIP1246 BLUMENAU/SC BLUMENAU/SC
Rota:®

SAIDA DA R. FRANZ VOLLES, PASSANDO PELA R. PROF. JACOB

(*) preenchimento obrigatério

Caracteres: 37/250
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ANEXO 2 — Certificado de Regularidade

16/11/2022 21:56

IBAMA - Servigos On-Line - Certificado de Regularidade

Ministério do Melo Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturals Renovavels
CADASTRO TECNICO FEDERAL
CONSULTA PUBLICA A CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR
MMA
Regstron®: 45251 Data da consulta: | 16/11/2022 CR emitido em: | 10/11/2022 CR valido sté: | 10/02/2023
Dados basicos

CNPJ: 01.312.070:/0001-48

Razao social: JGS COM. E BENEF. DE MADEIRAS LTDA

Nome fantasia: """
Data de abertura: | 11/07/1996

Logradouro: | RUA FRANZ VOLLES
{1969

Bairo: ITOUPAVA CENTRAL

cep. 59066100

_Endereco |
| Complemento:
| Municgpio: mﬁ..:sz)c
| UF: |SC

Cadastro Tecnic igk!ggiv!.n!. Utilizadoras de Recursos Ambientais - CTF/APP

..

» E‘.‘ogaags
21 Eaggggc_

21 « Atindades ndo relagonadas no Anexo V!

21 >§3?¢o§3§<
Conforme dados o b data, a

Detalhe
nnn-:o 8@3 8 ggnﬁvanao!kﬂl_.! NgBoN-auu
| da Let n° 6.93801981 | 88 . Comércio varejsta de madeira, de lentha e %%%&ag Les i 12.6512012: art. 37
nnrl_.\.owu@uo 3 Comércio atacadista o:..-nlﬂ.uo_oa?u de outros subprodutos florestais < Lein® 1 3§ - art 37
Il da Let n° 69381981 |60 . Armazenamento de procutos florestais - Lei P 12.651/2012; ant. 36

ambientais g!;‘agsﬂ

i -cc.

-h.nu :ahoﬂsoe.‘nuﬁo %W_gnn&oioﬂmi&ug s obngagdes cadasirais & de prestagdo de nformagtes
Ibama, por mewo do APP.

O certficado de regulanidade emiicdo pelo CTF/APP ndo descbrga a pessoa inscrita de obler fcengas, autorizagbes, permisstes, concessdes, alvards e demais documentos exigliveis por
nsttuigdes federais, estaduais, distntals cu municipais para o exercicio de suas atividades.

O Certificado de Regularidade do CTF/APP nao habilta o transporte e produtos e subprodutos florestais e faunistcos.
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