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RESUMO

A producdo de cervejas artesanais vem crescendo conforme o passar dos anos, devido a sua
facilidade para fabricacdo. As cervejas sdo classificadas conforme seu estilo, se diferenciando pela
sua aparéncia, sabor e principalmente o aroma. Devido a escolha dos insumos e das leveduras que
sdo utilizadas na elaboracdo, estas ndo sdo apenas responsaveis pela formagdo do &lcool, mas
também pela producdo dos compostos volateis os quais podem ser desejaveis do estilo ou ndo. O
objetivo deste trabalho foi analisar qual o melhor procedimento fermentativo e a identificagdo dos
compostos volateis de trés tipos diferentes de leveduras comerciais, T-58, M-15 e US-05 em duas
temperaturas de 18°C e 22°C durante a fermentacdo do estilo da cerveja Blonde Ale. Para a
realizacdo do estudo dos compostos produzidos por diferentes leveduras, foram utilizados anélises
de instrumentacdo e condi¢fes cromatograficas para a identificacdo dos compostos organicos
volateis por CG-EM HEADSPACE, e Analises Fisico-quimicas classicas (solidos soluveis, pH,
densidade, cor, acidez titulavel e teor alcoolico), conforme métodos do Instituto Adolfo Lutz. Os
parametros fisico-quimicos foram analisados quanto as diferencas significativas entre seus
resultados. Nas analises da cromatografia gasosa as trés leveduras obtiveram uma boa producéo de
aromas especificos desejaveis. A levedura M-15 na temperatura de 22°C obteve o maior nimero de
substancias quando comparada com as demais, tendo duas substancias majoritarias a 1-Butanol 3-
methyl e 1-Butanol, 3-metil-, acetato como também apresentaram &cido octanoico/éster etilico
acima de 3%, tendo essa levedura como potencial a ser utilizada na producgéo de cervejas artesanais
desse estilo. Desta forma, é possivel verificar que a escolha da levedura e sua temperatura de
fermentacdo influenciam no perfil aromatico da cerveja estudada, sendo fator primordial seguir os
parametros de producdo para garantir a qualidade final do produto, como também a conformidade
dos descritores aromaticos do estilo da cerveja.

Palavras-chave: Blond Ale ; Aromas ; Temperatura de fermentacao.



ABSTRACT

The production of craft beers has been growing over the years, due to its ease of manufacturing.
Beers are classified according to their style, differentiating themselves by their appearance, flavor
and especially aroma. Due to the choice of inputs and yeasts used in the preparation, these are not
only responsible for the formation of alcohol, but also for the production of volatile compounds
which may or may not be desirable for the style. The objective of this work was to analyze the best
fermentation procedure and identify the volatile compounds of three different types of commercial
yeast, T-58, M-15 and US-05 at two temperatures of 18°C and 22°C during fermentation. Blonde
Ale beer style. To carry out the study of compounds produced by different yeasts, instrumentation
analyzes, and chromatographic conditions were used to identify volatile organic compounds by GC-
EM HEADSPACE, and classical physical-chemical analyzes (soluble solids, pH, density, color,
acidity titratable and alcohol content), according to methods from the Adolfo Lutz Institute. The
physicochemical parameters were analyzed for significant differences between their results. In gas
chromatography analyses, the three yeasts obtained a good production of desirable specific aromas.
The M-15 yeast at a temperature of 22°C obtained the highest number of substances when compared
to the others, having two major substances, 1-Butanol 3-methyl and 1-Butanol, 3-methyl-, acetate,
as well as octanoic acid. Ethyl ester above 3%, with this yeast potentially being used in the
production of craft beers of this style. In this way, it is possible to verify that the choice of yeast and
its fermentation temperature influence the aromatic profile of the beer studied, with it being a key
factor to follow the production parameters to guarantee the final quality of the product, as well as
compliance with the aromatic descriptors of the beer style. beer.

Keywords: Blond Ale; Aromas; Fermentation temperature.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o decreto n° 6.871, de 04 de junho de 2009, cerveja ¢ a bebida obtida pela
fermentacgdo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por agao da
levedura, com adi¢ao de lupulo (BRASIL, 2009). O uso da bebida alcoolica esteve presente ao longo
da histoéria, na maioria das festividades, e ¢ usado pela sociedade desde o inicio dos tempos
(ESCOHOTADO, 1996).

O processo de producao de cerveja representa um exemplo caracteristico de biotecnologia
tradicional ou antiga, devido a sua longa historia. Nao obstante, grandes avangos neste processo ja
foram realizados e atualmente a industria cervejeira utiliza uma série de inovagdes técnicas,
bioquimicas, microbioldgicas e genéticas (MELNIKOYV, 2007). A cerveja ¢ produzida utilizando
produtos naturais, sendo considerada uma bebida versatil, fazendo com que seja adepta a utilizacao
de grande variedade de ingredientes. Seu preparo ndo se baseia apenas na mistura desses
componentes, 0 processo envolve uma série de reagdes quimicas contendo muitas variaveis
importantes (CARDOSO, et al, 2022).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), a producao
de cerveja artesanal vem crescendo exponencialmente ao longo dos anos. S6 no ano de 2019, foram
criadas mais de 320 novas cervejarias no Brasil, representando uma taxa média de 19,6% de
crescimento por ano nos ultimos vinte anos sendo que 26,6% nos ultimos 10 anos e 36,4% no periodo
de 5 anos. Essas cervejas produzidas de forma mais caseira, buscam diferentes inovagdes para
sensacdes de aroma, textura e sabor as populacdes que as consomem. As regides Sudeste e Sul do
Brasil concentram cerca de 90% das cervejarias artesanais, todavia, hoje praticamente todos estados
brasileiros possuem numeros relativos a produ¢do da bebida. Ademais, mesmo com o setor em alta,
as cervejarias artesanais ainda ndo alcancaram 1% do mercado brasileiro de cerveja (BRESSIANI,
2017; BRASIL, 2020). O Brasil é considerado como o terceiro pais que possui o nimero maior de
consumidores de cerveja no mundo (Macedo, 2021).

Entre as categorias de cervejas, a do estilo ales sdo as mais antigas, sendo produzidas desde
a antiguidade. O grupo das Ales sdo constituidos de cervejas de alta fermentacdo, cuja graduagao
alcoolica é geralmente mais elevada do que a das Lagers. Neste caso, as leveduras envolvidas sdo
Saccharomyces cerevisiae. Esse tipo de fermentacdo deve ser conduzido sob temperaturas de 14 a

25°C, produzindo uma bebida com coloragdao acobrada, de sabor forte e acido e, como ja foi dito
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anteriormente, sendo esse grupo as mais consumidas pelos adeptos das cervejas artesanais, segundo
Morado (2009).

Segundo Ferreira et al. (2018) o consumo ¢ elaboragdo de cervejas artesanais no Pais sao
destinados a consumidores mais experientes e exigentes em relagdo a questao de qualidade sensorial,
sendo que o produto entregue ¢ considerado diferenciado. Um dos fatores primordiais para obtengao
uma cerveja com bons atributos organolépticos € a correta conducao da etapa de fermentaciao do
mosto, que segundo Bader et al. (2010), o crescimento do microrganismo envolvido na fermentagao
favorece mudancas no aroma, sabor e textura da matéria-prima. Compostos como alcoois superiores,
¢steres, aldeidos, cetonas, compostos de enxofre e acidos organicos fazem parte da enorme gama de

compostos sensoriais excretados pelas leveduras (ERTEN et al., 2007).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

e Avaliar o processo fermentativo para producao dos principais compostos oriundos do

processo fermentativo para elaboragdo da cerveja tipo Bonde ale.

2.2 ESPECIFICOS

e Avaliar o processo fermentativo da cerveja do tipo Blonde ale com a utilizagdo de trés
leveduras comerciais e duas temperaturas de fermentacao.

e Quantificar e caracterizar as amostras analisadas através de analises fisico-quimicas classicas

e Avaliagdo das principais substancias volateis produzidas pelo processo fermentativo por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas;

e Avaliar o processo fermentativo de trés tipos de leveduras comerciais para elaboracao de
cerveja tipo Blonde Ale

e Avaliar os compostos de qualidade da cerveja durante o periodo de vida-de-prateleira.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ORIGEM DA CERVEJA

Quando falamos da origem da cerveja artesanal, acredita-se que seja uma bebida existente
ha muitos séculos, todavia ndo hd provas ou consenso sobre seu surgimento. Alguns registros
datados de que paes fermentados em 4agua que deram origem as primeiras cervejas
(BELTRAMELLI, 2012). De acordo com Limberger (2013), no ano de 1830, alguns imigrantes
comecaram uma produgdo de cerveja artesanal voltada apenas para o consumo familiar, sendo
adaptado as suas preferéncias de paladar em particular. No final do século XIX, houve um aumento
de impostos, dificultando a importagdo da bebida. Entdo, o consumo ganhou forca e comecou a
produgdo em propor¢des maiores gerando empregos ¢ obtendo uma grande parcela da populagao

adepta a este estilo de cerveja.

3.2 BLOND ALE

A cerveja do tipo blonde ale (BJCP 18A) pertence a categoria de Pale American Ale,
comparavel a cervejas do tipo pilsen e lager. Como impressdes gerais, destaca-se como estilo
introdutério de cerveja artesanal, orientada para o malte, muitas vezes com interesses em notas
frutadas, lupuladas, ou de carater maltado. E uma cerveja bem equilibrada, refrescante e levemente
acida, apresentando aparéncia clara, espuma branca persistente e amargor discreto. Com relacdo a
estatisticas vitais, geralmente possui gravidade original entre 1,038 e 1,054, gravidade final entre

1,008 e 1,013 e teor alcodlico de 3,8 a 5,5% (BJCP, 2015; lima, 2019).

3.3 CERVEJA ARTESANAL

A legislacao brasileira (BRASIL, 2009) definiu como cerveja a bebida ao qual foi obtida pela
fermentagdo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo de malte de cevada e 4gua cervejeira, por agdo
de levedura, com adi¢do de lupulo. A cerveja artesanal ¢ aquela que se pode ser fabricada
domesticamente, em pequena quantidade e de maneira simples com utensilios caseiros, que se

assemelham aos equipamentos utilizados em grandes industrias do sistema cervejeiro. O processo
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de producdo da cerveja artesanal pode ser dividido essencialmente em vdrias etapas, sendo elas:
Moagem, mosturacdo, recirculagdo, lavagem, fervura, resfriamento, fermentagdo, maturacdo e
envase (EBLINGER, 2009; PALMER, 2006). A principal diferenca entre as cervejas artesanais ¢ que
as mesmas se caracterizam por serem feitas com alguma diferenciacdo quando comparada com as
cervejas industriais mais populares: sdo produzidas em pequena escala, por um processo de

fermentagdo relativamente lento (BREWERS ASSOCIATION, 2013).

Nos ultimos anos, a producao de cerveja artesanal teve um aumento consideravel na
produgdo brasileira. Alguns dos motivos apresentados como causa, sdo fatores como hobby de
fanaticos pela bebida, a curiosidade pela produ¢ao e por acreditar no potencial do negécio. E como
nao sdo poucos que o enxergam como uma oportunidade Unica, a competitividade vem aumentando
e varios estilos de cerveja vem sendo criados, no intuito de sobressair os concorrentes € apresentar

um produto tnico para seu consumidor (VALENTE, BRUNA. 2017).

3.4 PROCESSO DE FABRICACAO DA CERVEJA

No processo de fabricagdo da cerveja, a primeira etapa se da pela moagem dos ingredientes,
com finalidade de quebra dos graos de malte, assim expondo o amido do endosperma que se
apresenta no seu interior. Essa etapa ¢ de extrema importancia, visto que a agao de enzimas atue em
todos componentes constituem esse grao. Com a moagem do malte, 0 mesmo ¢ misturado a tina de
mostura com dgua. Essa mistura € submetida a diferentes temperaturas e em diferentes intervalos de
tempos para a solubilidade em 4gua, ja que na sua forma natural, os compostos oriundos do malte
sdo insoluveis, pelo processo das agdes enzimaticas da protease e da amilase (EBLINGER, 2009;

PALMER, 2006)

Posteriormente faz-se a filtragao dessa mistura, ao qual tem-se a separacao do mosto liquido
e do bagaco do malte. Segue-se, entdo, para o processo de fervura, onde ¢ adicionado o lipulo, de
acordo com cada tipo de cerveja. E na etapa de aquecimento em que se determina a estabilizacio e
caracteristicas sensoriais da cerveja como aroma, amargor ¢ desenvolvimento de cor. Ap6s a fervura,
o mosto € resfriado e segue para a fermentacao. A fermentacao € a transformagao, feita pela levedura,
dos acucares fermentesciveis do mosto em alcool e gas carbonico (ZANATTA, 2017). De acordo
com Estevinho (2005) as cervejas sdo classificadas em dois grupos, sendo: alta (ale) e de baixa

(lager) fermentagdo, onde os sabores e aromas das cervejas podem ser mais suaves € leves. As
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cervejas do tipo ale, sdo fermentadas a temperatura de 15 a 25 °C e a duracdo da fermentagdo com
periodo de maturagdo entre uma e quatro semanas.

Além do alcool e do CO2, ao longo do processo de fermentacao, outros compostos sao
formados em pequenas quantidades, mas com grande impacto no sabor da cerveja. Sao produtos
secundarios do metabolismo da levedura, que podem ter influéncia positiva e/ou negativa no aroma
e sabor das cervejas. Os subprodutos indesejaveis devem ser degradados ou expulsos durante a

maturagao, etapa de envelhecimento da cerveja. A maturacao se inicia apos a retirada do fermento.

3.5 COMPOSTOS VOLATEIS DAS CERVEJAS

As propriedades organolépticas caracteristicas da cerveja € uma mistura de componentes
volateis e ndo volateis, sendo esses advindos em grande parte das matérias-primas usadas na
producdo da bebida (KOBAYASHI e SHIOYA, 2008; TSUJI e MIZUNO, 2010). Outros
componentes de aroma e sabor sdo formados durante o processo da fabricagcdo de cerveja e
dependem de proprieadades tecnoldgicas aplicadas no processo de fabricacao e do metabolismo das
leveduras utilizadas na mistura (VERHAGEN, 2010; SMOGROVICOVA e DOMENY, 1999;
BRANYIK et al., 2008), enquanto outros sdo formados durante a maturacio da cerveja
(VANDERHAEGEN et al., 2003, VANDERHAEGEN et al., 2006; VANDERHAEGEN et al.,
2007; MALFLIET et al., 2008).

Os compostos volateis identificados em diferentes tipos de cerveja e associados com seu
aroma e sabor pertencem a diferentes grupos quimicos, entre eles diversos aromaticos e alifaticos,
alcoois superiores, acidos organicos, hidrocarbonetos, ésteres, aldeidos, cetonas, substancias
terpénicas entre outros (SILVA et al., 2008; SMOGROVICOVA e DOMENY, 1999).

Alcoois superiores e 0 etanol sdo produzidos durante o processo fermentativo alcodlica
contribuindo para o aroma alcodlico caracteristico da cerveja. Entre eles, os de maior abundancia
sdo alcoois superiores sdo n-propanol e o isobutanol, 2-feniletanol, e os alcoois isoamilicos (2-
metilbutanol e 3-metil-butanol) (BRANY K et al., 2008). J4 os ésteres sio caracterizados por atribuir
um aroma mais frutado na cerveja (VANDERHAEGEN et al.,, 2003). Entre 0s compostos
carbonilicos, as categorias presentes na cerveja sao aldeidos e cetonas. O acetaldeido é o principal
aldeido na cerveja (KOBAYASHI e SHIOYA, 2008; VANDERHAEGEN et al., 2003;
VANDERHAEGEN et al., 2007).

Os outros aldeidos que influenciam significativamente no aroma da cerveja podem ser
classificados em trés grupos: aldeidos de Strecker, aldeidos de Maillard e aldeidos de oxidacéo de
acidos graxos. O aldeido de Maillard predominante é o furfural (VANDERHAEGEN et al., 2003,
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VANDERHAEGEN et al.,, 2007). Os acidos carboxilicos geralmente podem contribuir para
um sabor mais amargo na cerveja, visto que devido estes compostos atuam na diminui¢do do pH
durante a fermentacdo (BRANY K, 2008; VERHAGEN, 2010).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Matéria-Prima

Para producdo do mosto da cerveja foram usados os maltes Pilsen Pro Brewing,
Pale Ale, e Wheat, também foram utilizados o lupulo East Kent Golding (5,5 % de acido
a), ¢ Halbertau Magnum (13,1 % de acido a), tendo um mosto com 27,11 IBU
(International Bitterness Units). Foram utilizados trés fermentos comerciais: Safale US-
05 (Fermentis Lesaffre for Beverages, Franga), T-58 (Fermentis Lesaffre for Beverages,
Franca) e M15 (Mangrove Jack’s, Nova Zelandia) como também cascas de laranja

desidratadas e gengibre.

4.2 Producéo do mosto

Para a producdo de 10 litros de mosto foram utilizados os maltes (2,000g Pale
Ale), (1,600 Pilsen pro Brewing) e (300g Wheat Le Maltiers) .O mosto foi adicionado na
panela automéatica modelo Brew Home (Brew Beer, Sdo Paulo), foi colocado 8 litros de
agua para aquecer quando tingiu 40°C foi adicionado o malte partindo a bomba onde foi
passando agua e regulando a vazao, deixou chegar a 50°C para a parada proteica por 20
minutos e a 67°C para a parada amilase e contou 0s 60 minutos a 75°C para 0 mash out e
contou os 15 minutos, seguindo a filtragem e lavagem do mosto. Logo depois foi feita a
fervura e adicdo do lupulo de amargor Halbertau Magnum 5 g por 35 minutos, o lupulo
de sabor East Kent Golding 20g por 15 minutos e o lapulo de aroma East Kent Golding
20g por 1 minuto, adicionando também 8g de casca de laranja desidratada e 6g de
gengibre, depois realizou o resfriamento com auxilio do chiler (trocador de calor até
35°C), obtendo uma densidade de 1,046. O mostro foi dividido em erlenmeyers
previamente sinalizadas com acido peracético 200ml do mosto em cada um, acoplado

com um airlock e deixado a temperatura de 18°C e 22°C.
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4.3 Fermentacdo da cerveja

O mosto ja nos erlenmeyer foi encaminhado ao laboratorio de microbiologia do
IF Sertdo Pernambuco, campus Petrolina-PE, para serem colocados nas BOD em
temperaturas experimentais diferentes (18 e 22 °C), depois que o0 mosto esfriou, foi feita
a adicéo das leveduras comerciais utilizadas no experimento. Foi feita a inoculagéo das
leveduras utilizando as referéncias indicados pelo fabricante, e foram deixadas em
temperatura controlada. Os fermentos comerciais e as quantidades utilizadas foram:
Safale US-05 (Fermentis Lesaffre for Beverages, Franca) 0,29, T-58 (Fermentis Lesaffre
for Beverages, Franca) 0,2g, Empire Ale Yeast M15 (Mangrove Jack’s, Nova Zelandia)
0,2g. Depois que ocorreu a fermentacéo foi realizada o processo de maturacao durante 7
dias em temperatura de 5°C. Posteriormente, as amostras foram transferidas para tubos
falcons de 50 ml identificados para a realizacdo das andlises de cada tratamento.Assim
foram formados os seguintes ensaios: mosto; levedura US-05/temperatura 18°C; levedura
T-58/temperatura 18°C; levedura M15/temperatura 18°C; levedura US-05/temperatura
22°C; levedura T-58/temperatura 22°C; levedura M15/temperatura 22°C. Cada ensaio

teve duas repeticoes.

Figura 1- Erlenmeyer com mosto inoculado

Fonte: Préprio Autor (2023)

4.4 Analises fisico-quimicas

As amostras do mosto e das cervejas maturadas foram analisadas quanto aos

atributos classicos: Sélidos Soluveis Totais (°Brix), Potencial Hidrogeniénico (pH),
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Densidade, Cor, e acidez titulavel. Utilizando métodos indicados pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008), cor por método de EBC (2005) e teor alcoolico.

Para a analise de sélidos solGveis totais (°Brix), foi utilizado refratdmetro digital,
onde foi coletado com o auxilio de uma pipeta de Pasteur amostras de mostro e das
cervejas para adicionar no instrumento e realizar a leitura. A verificagdo do pH foi
utilizada no pHmetro de bancada para a leitura. A analise da acidez da acidez titulavel foi
realizada pelo método de titulacdo, que consistiu em adicionar 40 mL de agua destilada,
10 ml do mosto ou das cervejas e algumas gotas de fenolftaleina, apds realizou-se a
titulagdo com NaOH (Hidréxido de Sodio a 0,1N). A densidade foi lida em um densimetro
e as temperaturas das amostras foram colhidas para a correcéo da densidade, com auxilio
da calculadora cervejeira. Para analisar a cor das cervejas, foi realizado a leitura da
absorbancia das amostras, que foram centrifugadas, e lidas em um espectrofotdmetro com
o comprimento de onda de 430 nm. O valor obtido foi transformado com o auxilio da
férmula de EBC (European Brewing Convention), e o teor alcoolico foi realizado pelo

método Ebuliométrico de acordo com Costa (2010).

4.5 Anélises dos compostos volateis

Foram utilizados Vials de 20 ml de volume do tipo HeadSpace com tampa
rosqueada. Foi pipetado um volume de 6,5 mL das amostras de cerveja e adicionadas com
1 g de cloreto de sddio PA. A solucdo foi incubada em banho seco para aquecimento a

temperatura de 75° C. O periodo total de extracdo foi de 20 minutos.

Ap0s periodo de aquecimento, 1 cm?® da fragio gasosa da amostra foi coletada com
seringa para gases de Hamilton Gastight® modelo 1002 VVolume 2,5 mL. A fracdo gasosa
foi imediatamente injetada no Cromatografo Gasoso com detector de seletivo de massas.
Condigbes cromatograficas — HeadSpace. As analises foram realizadas utilizando um
Cromatdgrafo gasoso, Agilent Technologies modelo 7820A GC system acoplado a um
detector seletivo de massas, Agilent Technologies modelo 5977E MSD. A aquisicéo e
processamento dos dados foram realizadas por meio do Software MassHunter Agilent
TechnologiesTM (Santa Clara, CA, USA). Para a analise cromatogréafica, foi usado o
modo Split com relacdo de 3:1 e divisdo de fluxo de 15 mL/min a 230 °C no injetor. A
coluna empregada foi a Capillary Column CP-WAX 52 CB (30 m x 0.25 mm x 0.25um)



24

(Varian, Lake Forest, CA, USA), com fluxo de 1,0 mL/min. A temperatura do forno foi
50 °C (1 min), rampa de aquecimento de 03 °C/min até 240 °C (3 min.) e temperatura
méaxima do forno em 240°C, com tempo total da corrida de 40 min. A temperatura do
detector foi controlada em 230 °C e a fase movel utilizada foi gas Hélio com grau de
pureza 6.0. As corridas foram realizadas no modo SCAN, verificando os tempos de
retencdo e ions especificos variando de 30 até 300. A identificacdo das moléculas sera
complementada através da comparagdo dos resultados com a biblioteca de espectro
Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologias (NIST). Foram realizadas inje¢cfes com a

técnica de Headspace.

Figura 2. Amostras acondicionadas em Vials

Fonte: proprio autor (2023)

4.6 Analises Estatisticas

Os dados das anélises foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), quando
significativa, foi realizada o teste de Tukey. Foram considerados significativas as
variaveis com tolerancia de no maximo de p<0,05 para o erro do tipo I, com 202 auxilio

do pacote estatistico ExpDes.pt no software estatistico R.
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Os resultados das analises fisico-quimicas realizados no mosto e nas cervejas

fermentadas pelas leveduras US-05, T-58 e M-15 nas temperaturas de fermentacdo (18°C
e 22°C) estdo apresentados na tabela 1. Nessa tabela é feita a comparacdo das cervejas

fermentadas com as leveduras nas duas temperaturas de fermentacéo.

Os comparativos das cervejas fermentadas com as trés leveduras em uma mesma
temperatura de fermentacéo estdo apresentados nas tabelas 2 e 3, sendo os resultados da
fermentacdo a 18°C estdo apresentados na tabela 2 e os resultados da fermentacdo a 22°C
estdo na tabela 3.

Tabela 1. Analises fisico-quimicas das cervejas fermentadas com leveduras em diferentes

temperaturas.
Cerveja/ Acidez i

LeveduJ ras BRIX P (g.LY) Cor (EBC) D(engz:"(fjfl;)je amo;?gg (%)
MOSTO 12,0 6,12 2,57 40,07 1,046 -
US-05
18 °C 8,0 £ 0,08a 4,79 £0,01a 5,93 £ 0,05a 31,45+ 0,14a 1,013 4,4
22 °C 6,57 + 0,02b 4,91 + 0,00b 5,17 + 0,03b 29,32 +£0,82a 1,008 5,0
T-58
18 °C 6,97 £ 0,03a 4,60 + 0,08a 4,87 +0,10a 29,67 £ 0,45a 1,011 47
22 °C 6,53+ 0,02b 4,70 £ 0,02a 4,23 £ 0,02b 29,86 + 0,09a 1,012 50
M-15
18 °C 7,30 £ 0,03a 4,86 + 0,01a 4,30 + 0,03a 25,56 + 0,02a 1,012 45
22°C 7,30 £ 0,03a 4,30 £ 0,03b 3,33+£0,02b  31,63+0,16b 1,011 4,7

Média + erro padrdo da média. Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, indicam que ndo ha
diferenca entre as médias, no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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Tabela 2. Andlises fisico-quimicas das cervejas fermentadas com trés tipos diferentes de

levedura na temperatura 18°C.

Analises Leveduras

fisico-quimicas US-05 T-58 M-15 pvalor v
°BRIX 8,0+0,08a 6,97+0,03b 7,30+ 0,03 b 0,0010 2,38
pH 479+00la 4,60+0,08a 486+0,01a 0,1934 3,27
Acidez titulavel (g.L?) 593+005a 4,87+0,10b 430+0,03¢c 0,0002 4,08
Cor (EBC) 31,45+0,14a 29,67+045a 25,56 £ 0,02 b 0,0003 2,86
Densidade (g.cm®) 1,013 1,011 1,012 - -
Teor alcodlico (%) 4,40 4,70 4,50 - -

Média + erro padrdo da média. Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, indicam que ndo ha
diferenga entre as médias, no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Tabela 3. Andlises fisico-quimicas das cervejas fermentadas com trés tipos diferentes de

levedura na temperatura 22°C.

Andlises Leveduras
p-valor CV%
fisico-quimicas USs-05 T-58 M-15

°BRIX 6,57 0,02 a 6,53+0,02 a 7,30£0,03b <0,0001 1,10
pH 491+000a 4,70+0,02b 4,30+0,03c 0,0002 1,64
Acidez titulavel (g.L?) 5,17+0,03 a 4,23+0,02b 3,33+£0,02¢c <0,0001 1,92
Cor (EBC) 29,32+0,82a 29,86+0,09a 31,63+0,16a 0,1997 4,73
Densidade (g.cm™®) 1,008 1,012 1,011 - -
Teor alcoolico (%) 5,0 5,0 4,7 - -

Média + erro padrdo da média. Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, indicam que ndo ha
diferenga entre as médias, no nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

A levedura T-58 e M-15 nas temperaturas 18°C e 22°C levaram sete dias para
consumir 0s seus compostos. A levedura US-05 nas temperaturas 18°C e 22°C

finalizaram a fermentacao no décimo dia.

Os valores de solidos sollveis encontrados no mosto tiveram a média de 12,0, este

valor esta de acordo com Brasil (2009), que afirma que as cervejas fabricas com mosto a
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12°BRIX sdo classificadas como comuns pela legislacdo. A levedura US-05 teve °BRIX
de 8,0 e 6,57 nas temperaturas 18°C e 22°C, respectivamente, apresentando diferenca
significativa entre elas. A levedura T-58 apresentou nas duas temperaturas médias de
°BRIX de 6,97 e de 6,53, com diferenca significativa. Ja a levedura M-15 néo apresentou
diferenca significativa entre as médias nas duas temperaturas testadas como mostra a
tabela 1. Os solidos sollveis totais das trés leveduras na temperatura de 18°C
apresentaram diferenca significativa (p=0,001), mostrando que °BRIX da levedura US-
05 difere das outras duas leveduras na temperatura de 18°C mostradas na tabela 2. Ja na
temperatura de 22°C, foi a levedura M-15, com média de 7,30, que teve diferenca

significativa (p<0,001) das leveduras US-05 e T-58 mostradas na tabela 3.

A levedura U-05 na temperatura de 18°C teve o maior valor (8,0) de °BRIX,
enguanto o menor valor (6,53) foi apresentado pela levedura T-58 na temperatura 22°C.
Os sdlidos soluveis totais representam os aclcares fermentesciveis e colaboram no
processo fermentativo, podendo interferir no pH e na cor da cerveja, ou seja, 0 °BRIX é
a quantidade de agucares no mosto o qual serd consumido para realizagdo das atividades
metabolicas das leveduras (SILVA, 2018).

Na analise de pH os valores obtidos no mosto cervejeiro tiveram resultado de 6,12.
Depois que ocorreu o processo de fermentacdo os resultados de pH das cervejas
fermentadas foram de 4,79 e 4,91 para a levedura US-05 nas temperaturas 18 e 22,
respectivamente, com diferenca significativa entre elas. A levedura T-58 ndo apresentou
diferenca significativa entre as duas temperaturas testadas. No entanto, a levedura M-15
teve medias de 4,86 e 4,30 com diferenca entre elas como mostra a tabela 1. Na
comparagao das trés leveduras na temperatura de 18°C, as medias ndo foram diferentes
(p>0,1), enquanto na temperatura de 22°C todas as medias foram diferiram
significativamente respectivamente mostradas na tabela 2 e 3. Tanto 0 maior como o
menor pH apresentado foram na temperatura de 22°C, o maior com levedura U-05 (4,91)
e 0 menor foi na levedura M-15 (4,30).

No entanto esses valores de pH estdo dentro do estabelecido pela legislacéo
brasileira (BRASIL, 2009). A cerveja do tipo Pale Ale possui pH éacido,
correspondido na faixa de 4 a5 (ARAUJO, 2018), o que corrobora com o presente estudo.
O baixo pH pode reduzir o risco de contaminagdo por microrganismos, o pode resultar

em um maior tempo de prateleira para essas cervejas.
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Acidez titulavel do mostro exibiu média de 2,57 g.L . A levedura US-05 teve
acidez de 5,93 g.L! e 5,17 g.L! nas temperaturas 18°C e 22°C, respectivamente,
apresentando diferenga significativa entre elas. A levedura T-58 também apresentou
diferenca significava nas duas temperaturas, com médias de 4,87 g.L e de 4,23 g.L L. A
levedura M-15 apresentou diferenca significativa entre as médias nas duas temperaturas
testadas. A acidez titulavel das trés leveduras tanto na temperatura de 18°C como na
temperatura 22°C apresentou diferenca significativa (<0,0001). As cervejas fermentadas

apresentaram valores entre 5,93 - 3,33 g.L™.

A acidez titulavel é decorrente da qualidade das matérias primas e da atividade
bioldgica da levedura (ROSA; AFONSO, 2015). Essa analise indica com o seu aumento
contaminacdo bacteriana ou um baixo desempenho da levedura. As cervejas que
apresentam maiores valores de acidez foram as fermentadas com a levedura US-05, 0s
menores valores foram vistos nas cervejas M-15. Porém, ndo tem delimitacdes para

acidez titulavel na legislacéo brasileira (BRASIL, 2009).

A densidade inicial do mosto foi de 1,046 g/cm3. As densidades finais das cervejas
depois que fermentadas foram de 1,013 g/cm?3 (US-05) na temperatura de 18°C, na de
22°C 1,008 g/cms3, a M-15 na temperatura de 18°C foi de 1,011 g/cm3 e a de 22°C foi de
1,012 g/cm? e a T-58 na temperatura de 18°C foi de 1,012 g/cm3, na de 22°C foi de 1,011
g/cm3. A diferenca da densidade do mosto e da cerveja € devido a fermentacdo do agucar.
Segundo o Beer Judge Certification Program (BJCP, 2021), cervejas tipo Blonde Ale tem
densidade inicial entre 1,038-1,054 g/cm3, sendo assim 0 mosto se encontra dentro dos
parametros estabelecidos pelo guia. Ja densidade final das cervejas tipo Blonde Ale
precisa apresentar 1,008 — 1,013, ou assim, as cervejas analisadas estavam dentro do
parametro indicado pelo BJCP (2021).

Esse resultado difere do visto por Hiralal et al. (2014), que demostraram que na
temperatura de 22°C houve uma maior taxa de formagéo de metabolicos e da densidade
celular, do que nas temperaturas de 14 e 18 °C. A densidade é inversamente proporcional
ao teor alcodlico, pois o &lcool € resultado do agucar fermentado, e 0 &lcool € menos denso
do que o agucar (ALCARTE, MONTEIRO; BELLUCO, 2012; MILLA, 2019). Com isso,
quanto menos acucar fermentado, menos &lcool formado e maior serd a densidade da

cerveja.

A coloragdo do mosto exibiu uma média de 40,07. De acordo com Castro e Serra

(2012), a cor do mosto cervejeiro € um indicativo da cor final da cerveja, sendo importante
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seu controle durante a fabricacdo. A cor da cerveja é reflexo do malte, se 0 malte foi mais
torrado pode passar os pigmentos para 0 mosto da cerveja. O fato de ter ocorrido a queda
do valor da cor do mosto cervejeiro quando comparado com os valores obtidos das
cervejas, acontece em relacdo a eliminacdo dos materiais que possuem corantes na
espuma durante seu processo de fermentacdo, como também em relacédo a diminuicao dos
taninos oxidantes que ocorrem pela acdo das leveduras (BRUNELLI, MANSANO,
VENTURINI, 2014). As leveduras US-05 e T-58 fermentou cervejas com coloragdo de
31,45 a 29,32 nas temperaturas de 18 e 22°C, porém nédo tem diferenca significativa.
Apenas a levedura M-15 exibiu diferenca significativa entre as duas temperaturas. A cor
na temperatura de 18°C, a levedura M-15 apresentou media com diferenca significativa
(p=0,0003) das outras duas leveduras. J& na temperatura de 22°C nas médias das

leveduras ndo diferiram estatisticamente.

Assim, cerveja mais escura (31,63) foi a fermentada pela levedura M-15 na
temperatura de 22°C, mas essa cerveja ndo apresentou diferenca significativa comparada
com as outras leveduras na mesma temperatura. Enquanto a cerveja mais clara foi exibida
pela mesma levedura (M-15) na temperatura de 18°C, onde apresentou diferenca

significativa das outras leveduras, com a temperatura de também de 18°C.

Durante a fervura acontece dois processos que podem escurecer as cervejas, a
caramelizacdo e a reacdo de Maillard que ocorre a formacdo de pigmentos escuros
(melandides, polifendis oxidados, metais vestigiais e riboflavina), a partir do aquecimento
dos acucares e das proteinas do malte, e producdo do mosto (ALMEIDA,2005). Essas
cervejas mais escuras apresentam odor e no sabor das cervejas caracteristicos, e
normalmente possuem sabor mais acentuado de malte e IUpulo, que remetem ao sabor de
grdos com mais torra (ALMEIDA; BELO, 2017). A Cor da cerveja € uma propriedade
que permite aos consumidores distinguirem o tipo de cerveja, assim como 0s requisitos
de controle da producéo. Conforme a legislacdo Brasileira (2009), as cervejas produzidas
nesse estudo sdo classificadas como cervejas escuras, pois apresentam EBC >20, e de
acordo com Abracerva (2019), cervejas do tipo PALE ALE devem apresentar coloragédo
ente 8 -20 EBC. A cor mais escura pode ser justificada por ser cervejas artesanais, ndo

filtradas, com teor de sélidos insollveis mais que as cervejas industrializadas.

Todas as cervejas tiveram teores alcoodlicos entre 4,4 a 5,0 %, que estd em

conformidade com a Beer Judge Certification Program (BJCP, 2021), para cervejas tipo
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Blonde Ale. Nem os diferentes tipos de leveduras e nem as duas temperaturas nao

promoveram alteracdes desse parametro.

5.2 Anélises dos compostos volateis

De acordo com o Beer Judge Certification Programam (BJCP) o aroma do estilo
Blonde ale se caracteriza como aroma de maltes doces, podendo ter uma leve nota de pao
ou caramelo, sendo opcional e aceitavel o aroma frutado. Pode ter quase todas as
variedades de lupulos, as notas frutadas, citricas, florais e condimentadas s&o mais
comuns para o estilo. A cerveja do tipo Blonde Ale (BJCP 18A) pertence a categoria de

Pale American Ale, comparavel a cervejas do tipo Pilsen e Lager (BJCP, 2021).

A Tabela 4 estdo descritas as substancias que foram encontradas no mosto e nas
cervejas com as trés leveduras e nas duas temperaturas. Essas substancias sé&o
responsaveis pelo aroma e sabor de um alimento, tendo uma acéo de suma importancia
em relacdo a qualidade sensorial, como por exemplo seu aroma, sabor, aparéncias e entre
outros aspectos (PREEDY, 2009; PIRES; BRANYIK, 2015).

Tabela 4. Compostos volateis identificados no mosto e na cerveja com as duas
temperaturas.

DESCRITORES DE

SUBSTANCIA CAS IONS AROMA
Mosto
Butanal, 3-methyl-* 590-86-3 cevada
Ethanol 64-17-5 doce
1-butanol, 3-metil- 123-51-3 41; 55; 42; 57; 29 cacau, malte, floral
1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-, formate =~ 115-99-1 Citricos, Coentros
Cervejas (18°C e 22°C)
1-butanol, 3-metil- 123-51-3 41; 55; 42; 57; 29 cacau, malte, floral
1-butanol, 3-metil-, acetato 123-92-2 43; 67; 55; 87; 19 banana, mac, pera
1-Propanol 71-23-8 31; 27; 42; 59; 60 alcool, pungente
1-Propanol, 2-metil- 78-83-1 43; 41; 42; 31, 27 vinho, solvente, amargo
Acido etanimidico, éster etilico 1000-84-6 -
Benzenetanamina, N-[(4-hidroxi) 106827-59-2 -
hidrocinamoil]-
2,3-Epoxibutano 3266-23-7 -
1,3-butanodiol, (S)- 24621-61-2 -
Acido decan6ico, éster etilico 110-38-3 conhaque, Uva, Pera
1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimetil-, 142-50-7 -

[S-(2)]-
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Fenaclon

Acido butandico, éster etilico
Etanol

etanolamina

Acetato de Etila

estireno

fenilefrina

acido hexanoico

Acido hexanoico, éster etilico

Acido dodecandico, éster etilico
acido n-decandico

Acido acético, éster 2-feniletilico
Acido octanoico, éster etilico

alcool feniletilico

Butanamida, 2,2,3,3,4,4,4-heptafluoro-N-
(2-feniletil)-X

Acido propanodidico, propil-

L-Alanina, N-[(1,1-dimetiletoxi)carbonil]-

X
Amantadina

Metil-6-desoxi-6-fluoro-2,3,4-tri-O-
metilpd-galactopiranésido

Fenol, 3-metil-5-(1-metiletil)-,
metilcarbamato

Anfetamina

Propanal, 2,3-dihidroxi-, (S)-
Acetato de isobutila

acido octandico

Etanona, 1-(2-hidroxi-5-metilfenil)-
Acido acético, éster butilico

Silano, [[4-[1,2-bis[(trimetilsilil)oxi]etil]-
1,2-fenileno]bis(oxi)]bis[trimetil-

Etil 9-decenoato

Acido acético,
[(aminocarbonil)amino]oxo-

alcool 2-metoxibenzilico

1,3,5,7-Ciclooctatetraeno
3(2H)-furanona, di-hidro-2-metil-
Acido butandico, 3-metil-

Acido butandico, éster etilico
benzenobutal

1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil-, formato

306-20-7
105-54-4
64-17-5

141-43-5
141-78-6
100-42-5
59-42-7

142-62-1
123-66-0

106-33-2
334-48-5
103-45-7
106-32-1

60-12-8
29723-29-3

616-62-6
15761-38-3

768-94-5
2248-90-0

2631-37-0

300-62-9
497-09-6
110-19-0
124-07-2
1450-72-2
123-86-4
56114-62-6

67233-91-4
585-05-7

612-16-8
629-20-9
3188-00-9
503-74-2
105-54-4
18328-11-5
115-99-1

71; 43; 88; 60; 73
31; 45; 46; 27; 29
30; 28; 31; 29; 42
43; 29; 45; 15; 61

60; 73; 41; 27; 43
88; 43; 29; 99; 60

60; 73; 41, 43; 57

173; 174; 88; 78; 84

91; 92; 122; 65; 39

36, 60; 44; 73

60; 43; 41; 45; 27
71; 43; 88; 60; 73

maca
doce
abacaxi
doce, quase floral
suor

casca de magc§, fruta
madura,abacaxi,conhaque
Floral, Fruta, Folha

poeira, gordura e grama
Flor, Mel, Rosa

Damasco, Conhaque, Gordura,
Floral, Abacaxi
mel, especiaria, rosa, lilas

Macé, Banana, Floral, Erva
suor, queijo
Floral
Mag4, Banana, Pungente

Nozes
suor, acido, rangoso
Maca

Citrinos, Coentros

Fonte: Flanor.net.PucChem (2023)

A cromatografia gasosa em conjunto com a técnica de headspace, é eficiente para

separacgdo, identificagdo e determinacdo da composicdo de misturas complexas
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(ANDERSON, 2019; GOMES, YOSHINAGA; BORTOLETO, 2020; SKOOG et al.,
2017). Os off-flavours ou seja, compostos que ddo gosto desagradavel, sdo os principais
e mais sérios problemas na producdo da cerveja, uma vez que 0s consumidores julgam o
sabor do produto e quando essa cerveja estd fora dos padrdes estabelecidos nédo é tdo
consumida (AZEVEDO, 2022).

Na tabela 5 estdo apresentados os compostos volateis majoritarios apresentados
no mosto e nas cervejas produzidas. Foram considerados como compostos volateis
majoritarios as substancias que apresentaram percentual maior de 3% na composicédo do
mosto e das cervejas. O percentual de cada composto desse, influéncia significativamente
no resultado aromatico de cada cerveja.

Tabela 5. Compostos volateis majoritarios identificados no mosto e na cerveja com as
duas temperaturas.

US-05 M5 T8 DESCRITORES DE
SUBSTANCIA - Mosto —ecm——osC 18°C 22°C 18°C 22°C AROMA

Butanal, 3- 76,80 - - - - - - Cevada
metil-
1-butanol, 3- 17,67 61,20 62,75 67,55 54,15 56,09 56,14 cacau, malte floral
metil-
1,6-Octadien-3- - - - - - - Citricos, Coentros
ol, 3,7-dimetil-,
formato
Acido 5,52 3,30 - - - 4,75 - -
etanimidico,
éster etilico
1-Propanol, 2- 14,10 12,24 5,30 10,08 10,58 12,86 Maca, Amargo, Cacau
metilo
1-Butanol, 3- 19,10 14,52 12,55 1459 23,10 19,36 Macd, Banana, Pera
rpetil—, acetato
Acido - - 3,39 6,59 - - Damasco, Conhaque,
octandico, éster Floral, Abacaxi
etilico
1 Propanol - 3,79 - 8,00 - 5,08 alcool, pungente
Representacdo 99,9 97,7 93,2 88,8 93,4 94,5 94,4
em %

Fonte: préprio autor (2023)

Os compostos volateis encontrados na cerveja, de acordo com a Tabela acima
pertencem as classes dos alcoois, aldeido e ésteres. De acordo com Preedy (2009) e Pires
e Branyik, (2015) sdo os compostos que se destacam na formacao do flavor das cervejas.
Com isso todas as trés leveduras nas duas temperaturas utilizadas no experimento os

compostos majoritarios foram 1-butanol, 3-metil-, e 1-Butanol, 3-metil-, acetato



33

estiveram presentes com maior valor percentual na temperatura de 18°C e 22°C em
relacdo a porcentagem de representacdo de &rea que cada um representa, a US-05 na
temperatura de 18°C representa 97,7%,na de 22°C 93,2% a M-15 na temperatura 18°C
representa 88,8% na de 22°C 93,4% e T-58 na temperatura de 18°C 94,5% e na de 22°C
94,4% tendo a levedura US-05 na temperatura de 18°C com a maior porcentagem em

relacdo a area total de todos os aromas especificos do estilo da cerveja Blonde Ale.

Os é&lcoois totais presentes em cervejas, estes sd0 0S compostos sensoriais mais
abundantes presentes na cerveja. As cervejas produzidas pelas trés leveduras na
temperatura de 22°C apresentaram as maiores concentragdes de 1-proponol. Os
compostos alcodlicos conferem o aroma das bebidas alcoolicas exibindo um sabor
amargo (alcool, pungente) (ATTCHELOUWA, et al., 2020), 0 excesso dos compostos

alcoolicos pode dar um aroma desagradavel e até dor de cabeca ao beber.

Ja os ésteres podem enriquecer 0 aroma da bebida, mas sua forte fragrancia pode
dominar o sabor da cerveja (WU et al., 2021). Apenas as cervejas fermentadas pela
levedura M-15 apresentaram &cido octanoico/éster etilico acima de 3% na sua
composicao, sendo a cepa na temperatura de 22°C a que apresentou a maior quantidade
de substancias majoritarias comparada com as demais. Esses ésteres trazem a cerveja
percepcdo de Damasco, Conhaque, Floral, Abacaxi, 0 que tém um impacto positivo no
perfil de aroma de uma bebida alcodlica, (CASTRO; ROSS, 2015). No entanto, para
Giannetti et al. (2019) contribuem para dar sabor com notas rangosas, pois 0s acidos
carboxilicos responsaveis por odores especificos de frutas, queijo e gordura contribuem
para 0 amargor, adstringéncia e ranco da bebida. O acetado de etila ndo ficou entre os
VOC’s majoritarios das cervejas, e de acordo com Troilo et al. (2019) e Kobayashi,
Shimizu e Shioya (2008), cervejas contendo acetato de etila com concentracdes

superiores a 30 mg L-1 podem apresentar sabor adocicado e de solvente, ndo desejaveis.

Estudos mostram que alguns dos compostos volateis contribuem muito para o
perfil sensorial. No entanto para Bortoleto e Gomes (2020), é dificil classificar cervejas
artesanais, principalmente porque cada receita é Gnica, mesmo quanto a cerveja deriva de

um determinado estilo, seja de origem ou de rota fermentativa.



34

CONSIDERAGCOES FINAIS

Por meio deste trabalho os resultados das analises fisico-quimicas que foram feitas nas
cervejas fermentadas pelas leveduras, M-15, US-05 e T-58 em duas temperaturas distintas de
fermentagdo (15°C e 22°C) mostraram-se de acordo com os parametros vigentes para o estilo da
cerveja. Nas duas temperaturas a cepa M-15 e a T-58 foram as que finalizaram primeiro suas
fermentagdes onde os agucares presentes foram consumidos mais rapidos. Por fim foi possivel
concluir que a técnica de cromatografia gasosa com deteccdo em espectrdmetro de massas ¢
considerada como uma ferramenta viavel onde foi possivel identificar importantes substancias
presentes na cerveja tendo as trés leveduras com uma boa producdo de aromas especificos
desejaveis durante a fermentacao, mesmo duas delas ndo sendo indicadas para o estilo tendo duas
substancias majoritarias a 1-Butanol 3-methyl e 1-Butanol, 3-metil-, acetato. Com a utilizagdo
das trés leveduras nas duas temperaturas a que teve um papel melhor em relagdo a quantidade de
compostos volateis do estilo onde produziu uma maior quantidade em relagdo a porcentagem de
compostos oriundos do processo fermentativo foi a M-15 na temperatura de 22°C onde apresentou
acido octanodico/éster etilico acima de 3% na sua composicdo, o que tornou essa cerveja com
aroma ¢ sabor mais adocicado, floral e frutado, tornando-a um possivel produto em potencial de
ser acrescentado na producdo de cervejas artesanais do tipo Blonde Ale, visto que essas
caracteristicas contribuem favoravelmente nas caracteristicas organolépticas da cerveja,
aumentando o interesse de compra pelos seus consumidores. Desta forma, foi possivel verificar
que a escolha da levedura e sua temperatura de fermentagdo influenciam no perfil aromatico da
cerveja estudada, sendo fator primordial seguir os pardmetros de producdo para garantir a
qualidade final do produto, como também a conformidade dos descritores aromaticos do estilo da

cerveja.
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