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ABSTRACT

The craft beer market has stands out in the national and international economic scenario. In this way, the
search for news and innovation has increased exponentially, arousing the curiosity of many connoisseurs
and specialists in the area. In this context, the present work aims to analyze the sensory influence related
to changes in the proportion between sulfate and chloride ions present in the water used to produce
artisanal beer. For this purpose, three samples of a German Kolsch style beer were produced, with a neutral
profile, with different relationships between these ions. Thus, through sensory analysis tests, the influence
of these ions on the final product was verified, in addition to its acceptability index. The result of this
analysis showed that there was a considerable difference between the sensory perceptions of malt
bitterness and sweetness related to the concentration of the highlighted ionic species, demonstrating that
such modifications can contribute satisfactorily to the quality and acceptance rate of the product. However,
these correlations must be planned according to the style of beer to be produced.

RESUMO

O mercado das cervejas artesanais tem se destacado no cenario econdmico nacional e internacional. Desse
modo, tem-se aumentado exponencialmente a busca por novidades e inovagéo, despertando a curiosidade
de muitos apreciadores e especialistas da area. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
analisar a influéncia sensorial relacionada as alteragbes na proporgdo entre os ions sulfato e cloreto
presentes na agua de producao da cerveja artesanal. Para tanto, produziu-se trés amostras de uma cerveja
do estilo alemao Kolsch, de perfil neutro, com relagdes distintas entre esses fons. Assim, por meio de testes
de anélise sensorial, verificou-se a influéncia dos referidos ions no produto final, além seu indice de
aceitabilidade. O resultado dessa investigagdo mostrou que houve uma diferenca consideravel entre as
percepgoes sensoriais de amargor e dulgor do malte relacionados a concentracio das espécies iOnicas em
destaque, demonstrando que tais modificacdes podem contribuir satisfatoriamente na qualidade e no
indice de aceitacao do produto. Entretanto, essas correlacoes devem ser planejadas de acordo com o estilo
de cerveja a ser produzido.
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Introducao

A cerveja é uma das bebidas mais antigas e consumidas do mundo, tendo a sua
producdo uma participacdo relevante na economia mundial. No Brasil, o ntimero de
estabelecimentos produtores de cerveja registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) atingiu em 2021 a marca de 1.549 cervejarias, o que representa um
aumento de 12,0% em relacao ao ano anterior, quando haviam 1.383 cervejarias registradas,
demonstrando assim uma plena ascensao desse segmento industrial (Brasil, 2021, p. 23).

Em termos de produto, de acordo com a Lei n® 8.918 (Brasil, 2019), que dispoes sobre
a padronizacdo, classificacdo, registro, inspecdo e producdo de bebidas, a cerveja é
caracterizada como uma bebida obtida a partir da fermentacao alcoo6lica do mosto cervejeiro
oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acao da levedura, com adicao de lapulo. Nesse
sentido, para uma boa qualidade no processo de fabricagdo, todas as etapas devem ser
rigorosamente monitoradas, desde o processo da malteacao até o produto final.

Quanto a sua variedade, as cervejas se distinguem por diversos aspectos, tais como: cor,
teor alcodlico, tipo de fermentacao e indice de amargor. Acredita-se, portanto, que na época
atual existem mais de 20 mil tipos de cervejas em todo mundo (Venturini, 2005). Desse modo,
o que diferencia tais variacoes sao, na maioria das vezes, sutilezas no processo fabril, como
diferentes tempos e temperaturas de cozimento dos graos (mostura), fermentacao/maturacao
e o emprego de alguns ingredientes além dos insumos bésicos (Brasil, 2019).

Dentre os ingredientes fundamentais, a 4gua de producao destaca-se por exercer
influéncia direta no sabor, espuma, estabilidade sensorial e na cor da cerveja. Os principais
minerais presentes na d4gua que atuam efetivamente nas caracteristicas sensoriais sao: célcio,
cloreto, sulfato, carbonatos e bicarbonatos, s6dio, magnésio e zinco (Souto, Pagorari & Solgon,
2021).

Durante séculos, as cervejarias que extraiam sua agua de producao a partir de pocos ou
nascentes consolidaram regioes inteiras como grandes produtoras de cerveja, atribuindo-lhes
caracteristicas relacionadas a qualidade e composi¢ao dessa fonte hidrica. Assim, tem-se como
exemplo a cidade de Burton, na Inglaterra, cuja 4gua utilizada nos processos fabris possuiam
elevada dureza devido ao alto teor de sulfato de calcio, resultando em um polo produtor de
cervejas amargas, fortes e claras. No caso de Londres e Munique, por possuirem uma agua mais
alcalina, eram obtidas cervejas mais escuras e com um sabor mais suave e leve, como uma
brown ale, ou levemente lupuladas como uma lager (Priest & Stewart, 2006, p. 10).

Com o desenvolvimento tecnolégico, atualmente é possivel se modificar o perfil de sais
presentes na agua de acordo com cada estilo de cerveja. Contudo, é fundamental que se tenha
um profundo conhecimento de como cada sal contribui sensorialmente na cerveja a ser
produzida, visto que a forma de atuar de cada um desses varia sensivelmente para cada receita.

Diante o contexto, o CaSO,, conhecido como gipsita ou gypsum, ¢ utilizado na agua

cervejeira com a finalidade de aumentar a dureza da agua (consequéncia do calcio), além de
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proporciona uma melhor sensa¢cdo do amargor do lipulo (consequéncia do sulfato). Assim,
altas concentracoes de sulfato favorecem a producao de cervejas com altos indices de amargor,
como as Indian Pale Ale (IPA) ou Bitteres inglesas. Entretanto, em condicoes de alta
concentracao, esses ions podem trazer adstringéncia e notas sulfurosas em excesso (Hornink
& Galembeck, 2019, p. 175).

O célcio, disponivel no sal supracitado, é fundamental para regulacao da enzima a-
amilase, cuja funcao é hidrolisar as ligacoes glicosidicas presentes na estrutura de substratos
como glicogénio e amido. No processo de producao de cerveja, dependendo do estilo que se
pretenda obter, sugere-se uma concentracao de calcio de até 200 ppm. (Siqueira, Bolini &
Macedo, 2008, p. 497).

No caso do CaCl,, este contribui para evidenciar o sabor do malte (dulgor), além de
colaborar com o aumento da dureza da 4gua e do pH. Normalmente, é recomendado que se
utilize entre 50 a 200 ppm de calcio e cerca de 0 a 200 ppm de cloreto. Diferentemente dos
sulfatos, uma alta carga de cloretos nao é adequada para a producao de cervejas amargas,
sendo mais indicado para estilos que possuem uma elevada quantidade de maltes ricos em
acgucares nao fermentaveis, como as Porters e Stouts (Hornink & Galembeck, 2019, p. 59).

H4 ainda uma gama de sais com forte influéncia sensorial sobre a cerveja, a exemplo
do cloreto de so6dio (NaCl), Carbonato de Calcio (CaCO;), Sulfato de magnésio (MgSO,),
Bicarbonato de s6dio (NaHCO,) e Sulfato de zinco (ZnSO,), entretanto, sera dada énfase
apenas ao CaCl, e CaSO,, objetos dessa discussao.

Destarte, o presente trabalho tem como objetivo central analisar a influéncia sensorial
relacionada as alteracdes na proporcao entre os ions sulfato e cloreto presentes na agua de

producdo da cerveja artesanal.

Material e métodos

Para a obtencdo do produto em destaque, desenvolveu-se uma receita com base no
estilo alemao Kolsch, originario da cidade de Colonia. De acordo com as defini¢does do Beer
Judge Certification Program (BJCP) (Strong, 2021, p. 9), o estilo traz como caracteristicas
uma cerveja de cor palida, de alta fermentacao, sendo obtida a partir de leveduras alemas de
alta fermentacao (ALE), amargor médio derivado de lapulo nobres de origem alema ou tcheco,
sabor neutro, similar a uma lager alema ou tcheca. O guia Brewers Association Beer Styles
Guidelines (Papazian, 2022, p. 20) também foi consultado como referéncia complementar,
buscando-se compreender na sua integra o estilo produzido. Os parametros técnicos para a
elaboracdo da receita foram obtidos pelo Software BeerSmith® (Smith, 2023). A Tabela 1

dispoe sobre a relacao entre os parametros descritos no BJCP e a receita desenvolvida.
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Tabela 1.

Relacdo entre a receita desenvolvida e a referéncia técnica BJCP.

. L. Parametros BJCP Parametros da receita
Atributos técnicos

Kolsch (5B) Produzida
Amargor (IBU) 18 - 30 20
Cor (SRM) 3,5-5 4,5
Densidade Inicial(g/mL) 1,044 — 1,050 1,047
Densidade Final (g/mL) 1,011 — 1,017 1,011
Teor Alcodlico (ABV %) 4,4 — 5,2 4,8

*IBU: International Bitterness Unit
* SRM: Standard Reference Method — Parametro americano
Fonte: Autoria propria

Em termos de equipamento, os valores de densidade foram estabelecidos a partir de
um densimetro de vidro com escala de 0,980/1,100, fabricante INCOTERM. Os parametros de
cor e amargor foram simulados pelo software BeerSmith®, tomando-se como referéncia as
caracteristicas e quantidades dos maltes e lGpulos selecionados. A execucao da receita foi
realizada em uma cervejaria artesanal situada na regiao metropolitana de Fortaleza (CE), com
utilizacao de equipamento mensurado para uma produc¢ao maxima de 50 litros.

A 4agua, elemento essencial na producao da cerveja, é o ingrediente de maior
composicao, portanto, é fundamental que nao se utilize qualquer tipo de 4gua. A mesma deve
se apresentar livre de microrganismos, inodora, e sem sabor residual de tratamentos quimicos.
O equilibrio dos sais minerais presentes nesse ingrediente também pode influenciar
profundamente na experiéncia sensorial, ressaltando aromas e sabores. Do contrario, o
desequilibrio dos mesmos pode desestabilizar e trazer sabores desagradaveis como salgado,
amargor residual, adstringéncia, dentre outros (Palmer, 2013).

Assim, para a execucao da receita, utilizou-se quatro galdes de 4gua mineral comercial
de marca nao informada, contendo cinco litros cada. Assim, de acordo com as informacoes

fornecidas pelo fabricante, tem-se a sua composicao representada pela Tabela 2.

Tabela 2.
Composicao da agua mineral utilizada
COMPONENTE QUANTIDADE (mg/L)*

Calcio 9,3
Magnésio 13,8
Potassio 0,53

Sulfato 4,5
Cloreto 109,0
Bicarbonato 153,4
Sodio 82,1

pH 7,1

Fonte: Fabricante da marca de 4gua mineral utilizada
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Ao final do processo, obteve-se 13 litros de cerveja produzida.
Dado o exposto, o processo de fabricacao seguiu as etapas descritas no fluxograma de
producao abaixo:

Figura 1.
Fluxograma de producao

- Mostu Mash out » | Fervura
Moagem dos graos | = E?En Cr a . 73°C 60 min

Maturacéo Fermentagio Resfriamento
¢ 1°C, 14 dias 18°C, 8 dias | * (Chiller de placas)

Fonte: Autoria propria

Para a obtenc¢do das amostras avaliadas, o volume total foi inicialmente dividido em
trés lotes de 4,3 litros, considerando-se 0,7 L para o head space a ser utilizado na fermentacao.
Desse modo, as amostrar foram fermentadas nos proprios galoes que continham a agua total,
de modo que cada um desses recebeu uma correcao de sais especifica.

Todas as adi¢oes foram calculadas com auxilio do software BeerSmith® (Smith, 2023).
As medicoes de pH foram obtidas a partir de um pHmetro de bancada MY140 MYLABOR, com
sensibilidade de medicao de 0,01 e temperatura de trabalho de 0° a 100°C. Os valores
referentes as adicoes efetuadas, a concentracoes final e o pH da solucao ap6s a modificacao de

sais é descrito na Tabela 3:

Tabela 3.
Adigoes de ions Cl- e SO,2 em cada amostra produzida.
Lote 01 Lote 02 Lote 03
Cl-/S0,% (1:2,3) Cl/S0O42 (1:1) Cl-/SO42/ (3:1)
Adicdo de sais 1,9 g de CaSO, 0,8 de CaSO, 0,6 de CaCl.
Concentracao
ap6s adicdo 251 mg/L (SO,>) 109 mg/L (Cl-eSO,*)  254,8 mg/L (Cl)
pH do produto final 4,5 4,65 4,4

Fonte: Autoria propria

Desse modo, para o primeiro lote adicionou-se 1,9 g de CaSO, em 4,3 litros. Nessas
condicoes obtém-se o teor de sulfato de 251 mg/mL (relacao sulfato/cloreto: 2,3 : 1). Segundo
Tozetto (2017), o limite aceitavel de sulfato encontra-se entre 50 ppm e 250 mg/L, favorecendo
cervejas de perfil amargo em seu limite superior. Nesse caso, optou-se por nao ultrapassar
esse limite, visto que o excesso de ions sulfato pode trazer uma adstringéncia e amargor

desagradavel a cerveja. Segundo Palmer (2013), a relacao sulfato/cloreto na producao de
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cerveja sO apresenta relevancia quando esses ions se encontram em quantidades entre 50 e
250 mg/L, tornando-se insignificantes em concentracdes inferiores.

No segundo lote, adicionou-se 0,8 g de CaSO, em 4,3 litros. Nessas condigoes, a relacao
sulfatos/cloreto mantém-se equilibrada (1:1). Como a 4gua utilizada ja possuia naturalmente
um alto teor de cloreto, adicionou-se apenas uma pequena adi¢ao de CaCl., obtendo-se assim
o equilibrio quantitativo entre esses dois ions.

No terceiro lote, adicionou-se 0,6 g de CaSO, e 1,3 g de CaCl,, a fim de se obter uma
concentracao de 254,8 mg/L de ions cloreto (relacao sulfato/cloreto: 1 : 3). Segundo Tozetto
(2017), para se favorecer um perfil extremamente maltado, a quantidade de cloretos deve
chegar ao limite de 250 ppm, o que requer uma base de malte bem robusta para suportar essa
adicao sem trazer notas salgadas. Acima disso a sensacao sensorial pode ser comprometida.
Ao término do processo, obteve-se trés amostras distintas, com diferentes relagoes
cloreto/sulfato.

Na sequéncia dos eventos, aplicou-se um teste sensorial a 40 voluntarios, de ambos os
sexos, com idade minima de 18 anos e que nado fossem conduzir veiculos automotivos nas
proximas quatro horas.

O método utilizado para a avaliacdo sensorial foi do tipo “teste de comparacao
pareada”. Segundo Meilgaard (1987), o objetivo do teste é saber se uma amostra apresenta um
certo atributo sensorial em maior intensidade que a outra amostra. Vale-se ressaltar que este
tipo de teste apresenta uma caracteristica direcional, pois o0 mesmo chama a aten¢ido do
provador para um determinado perfil sensorial (dogura, acidez, etc .).

Nessa etapa, o grupo participante foi dividido em dois subgrupos: os participantes de
paladar nao treinados (60% - 24 pessoas) e o participantes com experiéncia sensorial em
cervejas artesanais (40% - 16 pessoas). O grupo daqueles ndo treinados compds-se
basicamente por universitarios do curso de Engenharia Quimica de uma Instituicao de Ensino
Superior (IES), localizada na cidade de Fortaleza — CE. Para o segundo grupo fizeram parte:
profissionais do ramo de producao de cerveja, sommeliers e membros da Associacao dos
Cervejeiros Artesanais do Ceara — ACERVA.

O método utilizado para coleta e avaliacio dos dados foi a anéalise descritiva
quantitativa. Segundo Stone e Sidel (2004), esta é a técnica de descricdo sensorial mais
utilizada na area de alimentos, pois permite o levantamento, a descricao e a quantificacao dos
atributos sensoriais detectaveis no produto, utilizando-se de avaliadores com variados perfis
de treinamento.

Esta metodologia envolve trés etapas fundamentais: 1. o levantamento de atributos e a
familiarizacao dos avaliadores com os produtos; 2. a definicao, em consenso com a equipe de
avaliadores, dos termos descritores e a fixacao das referéncias que servirao como padroes de

intensidade (minima e méaxima) para cada atributo; 3. a avaliacdo das amostras utilizando,
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normalmente, uma escala nao estruturada de 9 pontos para quantificacao da intensidade dos
atributos sensoriais (Alcantara & Freitas-S4, 2018).

Na aplicacgao dos testes, cada voluntario recebeu trés amostras contendo 100 mL cada,
em copos de plastico transparente identificados por codigos. Para evitar que os participantes
se comunicassem de modo a provocar qualquer tipo de influéncia sensorial durante o teste, as
avaliacoes foram feitas individualmente.

Para a captacdo das respostas, utilizou-se um formuldario eletronico elaborado a partir
do google formularios® contendo questdes objetivas apresentadas em escala heddnica de 9
pontos, sendo 1 para desgostei extremamente e 9 para gostei extremamente. Dessa forma,
avaliou-se os parametros de cor, sabor, aroma, aparéncia, aceitacdo global, indice de
aceitabilidade % e presenca de off flawors (Minin, 2009).

Para a obtencao dos indices de aceitabilidade (IA%), adotou-se a equagao proposta

por Dutcosky (1996):

100

Indice de Aceitabilidade do Produto (IA%) = A x e Equacao o1

Em que A representa o valor numérico da nota média obtida pelo atributo avaliado e
B a nota maxima dada a esse atributo. De acordo com Dutcosky (1996), para que um produto
seja considerado como aceito, é necesséario que este obtenha um indice de Aceitabilidade de,
no minimo, 70%.
As questoes aplicadas na pesquisa podem ser acessadas pelo QRCode apresentado na
Figura 2.

Figura 02: QRcode com o caminho (link) para as perguntas do questionario.

Fonte: Autoria prépria

Conforme descrito por Creswel (2007), o processo de tratamento de dados
quantitativos ocorreu a partir de analises estatisticas descritivas, objetivando-se a organizacao
logica-racional da distribuicao dos dados. Assim, os dados coletados foram cautelosamente
tabulados e analisados conforme os objetivos pré-estabelecidos da investigacao.

Vale-se salientar que os participantes desta pesquisa concordaram com 0s termos de
consentimento livre e esclarecido, que também consta no QRcore representado na Figura 02.
Assim, detalhou-se no documento todas as etapas inerentes a pesquisa, além de se enfatizar a
importancia de suas participagoes.
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Resultados e discussao
A partir dos dados coletados, avaliou-se as amostras de acordo com suas caracteristicas
sensoriais adquiridas com as modificagdoes na composicao de sais da 4gua de producao. Desse

modo, tais parametros podem ser analisados a partir da Tabela 4:

Tabela 4.
Dados coletados a partir da avaliagao sensorial
Parametros analisados Amostra o1 Amostra o2 Amostra 03
S0,z/CI (2,3:1) S0,z /Cl- (1:1) S0,2z/Cl- (1:3)
Percepg¢ao de amargor 47,5% (19) 37,5% (15) 15,0% (6)
Percepcao de dulcor 37,5% (15) 30,0% (12) 32,5% (13)
Preferéncia sensorial 55,0% (22) 17,5% (7) 27,5% (11)

Fonte: Autoria prépria

Por meio de questGes objetivas perguntou-se aos participantes quais amostras
apresentaram melhor desempenho em termos de percepcao de amargo, dulcor do malte e
experiéncia/preferéncia sensorial geral. Desse modo, elegeu-se a amostra 01 como sendo
aquela que lhes proporcionou a melhor experiéncia sensorial. A hipotese levantada é que o
perfil de sais da amostra extrapola o limite recomendado de teor de sulfato, favorecendo o
parametro de amargor.

Acredita-se, portanto, que no imaginario dos apreciadores de cervejas artesanais, uma
caracteristica bastante relacionada a esse produto é o amargor evidente, dessa forma, a
influéncia do sulfato em alta quantidade pode ter influenciado diretamente no resultado. No
caso da amostra 03, esta apresentou uma relevante desvantagem em relacao a amostra o1,
possivelmente devido as notas salgadas adicionadas pelo cloreto em altas concentragoes.

Segundo Oliveira (2019), a elaboracdo de receitas com teores de cloretos muito
elevados, para cervejas de perfil neutro e de baixa gravidade, acrescentam ao produto final
notas salobras, resultando em um desequilibrio sensorial.

Nesse sentido, conforme relatado por Tozetto (2017), seria necessaria uma base de
malte bastante densa para se realcar o dulcor sem apresentar desequilibrios sensoriais
relacionados aos os ions cloretos. Portanto, para o estilo Kolsch, o foco no dulcor do malte nao
se apresentou relevante, embora para estilos que se utilizem de maltes mais escuros, com alto
teor de acucares nao fermentaveis, essa alteracao faca mais sentido.

Segundo Salimbeni (2016), a adicao de sulfato incrementa a sensacao de "crispness" ou
secura no amargor do lapulo, deixando seu sabor menos adstringente, melhorando o sabor e a
qualidade do carater amargo.

Durante o processo de producao do objeto dessa investigacdo, a adicao de CaSO,
diminuiu o pH do mosto, conforme demonstrado na Tabela 03 supracitada, entretanto, tais
adicOes nao contribuiu para a formacao de subprodutos indesejaveis, os off flawors. De acordo
com Palmer (2013), o pH médio de uma cerveja finalizada varia entre 4,0 e 4,6 (lagers) e 4,0 e

4,4 (ales). O autor ressalta ainda que a modificacio do pH do meio, quando feita de forma
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correta, contribui para a quebra do amido em acdcares fermentaveis e no processo de
degradacao de proteinas, além de auxiliar na filtragem e na formacao do corpo proteico que se
precipita no centro da tina de mostura ao término do processo de fervura.

Segundo Barth (2013), ao se reduzir drasticamente o valor do pH inicial da dgua de
producao, que se apresenta com um valor de pH médio entre 6,5 e 7,0, pode-se conferir ao
produto final caracteristicas como sabor metalico e/ou acido (pH<3,7). Portanto, ao se
extrapolar os limites recomendados de adicao de sais, é preciso que se tenha uma atengao
especial ao pH da agua de producao.

Em relacao as adicoes de CaSO,, quando este é adicionado em grandes quantidades,
pode ainda promover um favorecimento na producdo de compostos sulfurosos durante a
fermentacao, influenciando negativamente na qualidade sensorial do produto (Salimbeni,
2016).

Conforme afirma SENAI (2014), para se produzir cervejas de carater amargo, tais como
India Pale Ale ou American Pale Ale, sugere-se uma relaco sulfato/cloretos de até 5:1. Dessa
forma, realca-se o sabor, aroma e amargor do lipulo. Caso a adi¢ao desse tnico sal (CaSO,)
nao seja suficiente para se atingir o perfil desejado em relacao dos outros ions (Mg2*, Cl-, Ca2*,
HCO4, CO42, Na+), faz-se necessario a combinacao de outros sais. Assim, o carbonato de célcio,
por exemplo, pode ser utilizado para introduzir dureza temporaria na agua e elevar o pH da
mostura em cervejas escuras. O cloreto de célcio, para introduzir dureza permanente e
enaltecer o dulcor da cerveja, o Bicarbonato de s6dio (NaHCO;) para correcao de pH, tornando
o meio mais alcalino, dentre outros.

De acordo com Salimbeni (2016), para a producdo de cervejas escuras, por exemplo,
Stouts, Bocks e Porter, recomenda-se aguas com dureza moderada. Dessa forma, os sais
comumente utilizados para se aumentar a dureza da 4gua de producao sdo o CaCl,, CaSO, e o
MgSO,. Dessa forma, o sabor que sera incorporado a cerveja, € descrito pelo autor como “seco”,
ligeiramente adstringente e espumante. Portanto, uma proporcao ideal entre esses ions nao
pode extrapolar uma relacao sulfato/cloreto de 1:2 (Salimbeni, 2016).

Como uma forma de avaliar o desempenho geral das amostras, mediu-se o indice de

aceitabilidade do produto (IA%), descrito na Tabela 5.

Tabela 5.
Indice de aceitabilidade das amostras avaliadas.
Parametros avaliados Notas médias Indice de aceitabilidade (%)
Aparéncia 8,2+ 0,11 91,1
Cor 8,5+ 0,23 95,5
Aroma 7,6 £ 0,29 87,3
Sabor 7,5 + 0,33 85,2
Textura 7,2 + 0,12 83,7
Avaliagao Global 7,7 £ 0,38 86,5

Fonte: Autoria prépria

3122



DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL, 8(4), 2023

De acordo com os dados tabulados, as amostras avaliadas apresentaram-se boa
aceitacdo média, visto que os valores de IA% situaram-se acima de 80%. Dessa forma, percebe-
se que a receita foi bem executada, mesmo o lote 03 apresentando um residual sabor salgado.
Observa-se ainda que fatores relacionados ao sabor e a textura, conforma ja tratado
anteriormente, foram os mais afetados na avaliacao sensorial, refletindo-se, possivelmente em
uma pequena diminuicao do IA%. Contudo, o produto, ao ser analisado o seu conjunto, obteve
uma boa aceitacao por parte dos avaliadores, mesmo por aqueles mais experientes.

De acordo com Axcell & Torline (1998), no teste de IA% observa-se que os
consumidores nao experientes nao possuem conhecimento ou atenc¢ao especial para detectar
diferencas em atributos especificos, os quais sdo detectados com facilidade por uma equipe
treinada. Assim, segundo Aradjo, Silva & Minin (2003), as amostras podem estar mais ou
menos amargas ou adocicadas em relacdo a outras, no entanto os avaliadores podem nao os
considerar como atributos negativos o suficiente para interferir no grau de aceitacdo. De todo
modo, as avaliacoes realizadas pelos avaliadores experientes foram consonantes com aquelas
definidas pelo avaliador nao experiente.

Objetivando-se avaliar a qualidade do produto obtido, analisou-se a percepcao
sensorial de alguns parametros indicadores de erros ou defeitos de producdo, também
conhecidos por off flavors. Assim, a partir do grafico descrito na Figura 2, percebe-se que o
produto avaliado ndo apresentou caracteristicas além daquelas esperadas para o estilo
produzido.

Figura 2

Dulgor, amargor e indicativos de off flawor.

== |lote01l cecDee lote02 =@ Lote 03

Adstringéncia
(taninos)

Amargo 5 Salgado

Doce Papeldo (oxidagdo)
Acidez Vegetais cozidos
(contaminagdo) (dimetilsulfureto)

Fonte: Autoria propria

Conforme destacado na Figura 2, para as caracteristicas de dulgor do malte e amargor,

os valores obtidos nos testes corroboram com as modificacoes realizadas na composicao dos
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ions sulfato e cloreto. Assim, observa-se que o lote 01, cujas concentracoes de ions sulfato
foram extrapoladas para se ressaltar o sabor amargo, destacou-se nesse parametro.

Segundo Brunelli (2014), a percep¢ao de amargor em uma cerveja esta relacionada
principalmente ao uso do lapulo. A utilizacao desse ingrediente como agente de amargor é bem
consolidada e amplamente difundida no meio cervejeiro. Tal caracteristica esta relacionada
com a presenca de substancias chamadas alfa-acidos, presentes nas flores de ldpulo e que se
isomerizam durante a etapa de fervura, dando origem a o sabor amargo desejavel na cerveja.
Ao mesmo tempo que o lipulo é responsavel pelo amargor, este pode também conferir aromas
e outros sabores a partir de substancias popularmente conhecidas como 06leos essenciais,
pertencentes a classe dos terpenos. (Felipe & Bicas, 2017).

Todavia, ndo é comum, tampouco desejavel, utilizar-se de maltes fortemente tostados
para se alcancar um determinado nivel de amargor. De fato, na maioria das vezes esse tipo de
amargor proveniente do malte nunca é bem recebido em uma cerveja (Smith, 2023).

No caso da cerveja avaliada, o lote cuja adicao de CaSO, foi enfatizada (lote 01),
demonstrou que a caracteristica de amargor pode ser destacada sem se alterar o tipo ou a
quantidade de malte ou de lapulo. Entretanto, é necessario que se tenha cautela e
conhecimento técnico do que se deseja obter, caso contrario, o amargor obtido pode se
apresentar de forma desequilibrada.

Para o lote 03, que teve sua concentracao de CaCl, extrapolada, percebe-se que as
caracteristicas de dulcor do malte foram enfatizadas. Entretanto, no critério “salgado”, o
referido lote apresentou uma nota média igual a 3,9, o que denota que houve uma presenca
dessa caracteristica. Isso demonstra que uma base de maltes ricos em agucares nao
fermentéaveis é essencial para que altas concentracoes de cloreto atuem em equilibrio com a
receita.

De acordo com Salimbeni (2016), uma adicao acentuada de ions Cl- contribuem
positivamente o equilibrio entre dulcor e amargor em cervejas com alta carga de acucares nao
fermentaveis, entretanto, tal concentracido nao deve exceder uma relagao sulfato/cloreto 1:2,
caso contrario, notas salgadas podem desequilibrar as caracteristicas sensoriais desejadas.
Essa concentracao nao deve ultrapassa, portanto, a marca de 100 ppm (mg.L™?).

Por fim, destaca-se a execucao da receita, sobretudo na amostra 01, que se apresentou
equilibrada, mesmo diante modificacoes extremas, representando assim um produto com boa
estabilidade sensorial e potencial comercial. No caso da amostra 03, é necessario que se
repense a receita em termos de carga de maltes especiais ou adequacao da relacdo

sulfato/cloreto.

Consideracoes finais
Dado o exposto, a presente investigacdo demonstra que a manipulacao de sais no

processo de fabricacdo de cerveja artesanal contribuiu para que as duas amostras que tiveram
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seus teores de sulfato e cloreto desbalanceado (amostras 1 e 3) obtivessem uma boa taxa de
aceitabilidade nas avaliacGes sensoriais. Dessa forma, os resultados apresentados
demostraram que a manipulagado correta da agua cervejeira, de acordo com as caracteristicas
da receita, ¢ amplamente favoravel para a melhoria da qualidade do produto final, visto que,
desta forma, caracteristicas desejaveis podem ser ressaltadas.

Nesse sentido, cervejas que naturalmente apresentam o dulcor de malte como
destaque, por exemplo, porters e stouts, ao serem produzidas com vistas ao desequilibrio que
favoreca a concentracao de ions cloreto, possivelmente apresentarao maior complexidade e
equilibrio no produto final. Da mesma forma, cervejas naturalmente amargas como a India
Pale Ale ou Bitter inglesa, terdo suas caracteristicas de amargor favorecidas a partir da
elaboracao de receitas que privilegiem a concentracgao de ions sulfato em relacao aos cloretos.

Dada a avaliacao final do produto frente as modificagoes realizadas, a receita proposta,

sobretudo do lote 01, apresentou-se com relevante potencial de comercializacao.
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