ANALISE FISICO-QUIMICA DE CERVEJAS ARTESANAIS
PRODUZIDAS COM ENZIMA GLUCOAMILASE

PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS OF CRAFT BEERS PRODUCED WITH
GLUCOAMYLASE ENZYME

ANALISIS FISICOQUIMICO DE CERVEZAS ARTESANALES PRODUCIDAS CON
ENZIMA GLUCOAMILASA

Efrahin Alves Grangeiro!
Luciane de Godoi?

Resumo

Esta pesquisa foi realizada de forma experimental, por meio de anélise fisico-quimica de cervejas artesanais
produzidas com a enzima glucoamilase — ou AMG — como coadjuvante tecnolégico, a fim de comprovar a total
hidrélise do amido devido & sua capacidade de quebra das ligagdes a-1,4 e a-1,6 das cadeias de amilopectina.
Estas, por sua vez, levam a conversdo de dextrinas em agucares fermentesciveis. A AMG aumenta a hidrélise do
amido que tenha eventualmente permanecido no mosto apds a mosturacéo, resultando em uma cerveja mais seca
(baixo corpo) e com maior teor alco6lico como a Brut IPA ou cervejas light, por exemplo. Para isto, foram
realizadas andlises fisico-quimicas de pH, teor alcodlico, solidos sollveis, aglcar total e densidade em cerveja
produzida com e sem a adi¢do da enzima. Observou-se o consumo de agtcar ndo fermentavel presente no mosto
pelas leveduras, bem como possiveis alteragdes nas caracteristicas do produto, possibilitando a verificacdo dos
padrbes de identidade e qualidade para os produtos de cervejaria de acordo com a IN n° 65/2019 do MAPA
(BRASIL, 2019). A metodologia seguiu as recomendacdes de Pinto (2007), Zenebon, Pascuet, Tiglea (2008),
Moretto (2008) e Mafra (2018) e o resultado foi a média aritmética de trés ensaios realizados para cada analise.
Ao final do experimento, os resultados foram satisfatorios, comprovando-se menor percentual de aglcar no
produto contendo a enzima em estudo. Os demais pardmetros fisico-quimicos se mantiveram dentro dos padrées
exigidos pela legislacéo.

Palavras-chave: andlise fisico-quimica; cerveja artesanal; glucoamilase; Lane-Eynon.
Abstract

This research was carried out experimentally, through physical-chemical analysis of craft beers produced with the
enzyme glucoamylase — or AMG — as a technological adjunct, to prove the total hydrolysis of starch due to its
ability to break the a-1,4 and a-1,6 bonds of the amylopectin chains. These chains lead to the conversion of dextrins
into fermentable sugars. AMG increases the hydrolysis of starch that has eventually remained in the wort after
mashing, resulting in a drier beer (low body) and higher alcohol content, such as Brut IPA or light beers, for
example. For this purpose, physicochemical analyzes of pH, alcohol content, soluble solids, total sugar, and density
in beer produced with and without the addition of the enzyme were performed. It was observed the consumption
of non-fermentable sugar present in the wort by the yeasts, as well as possible changes in the characteristics of the
product, allowing the verification of the identity and quality patterns for the brewery products according to the
Normative Ruling n°. 65/2019 of MAPA (BRASIL, 2019). The methodology followed the recommendations of
Pinto (2007), Zenebon, Pascuet, Tiglea (2008), Moretto (2008), and Mafra (2018) and the result was the arithmetic
mean of three tests performed for each analysis. At the end of the experiment, the results were satisfactory, proving
a lower percentage of sugar in the product containing the enzyme under study. The other physicochemical
parameters remained within the standards required by the legislation.

Keywords: physical-chemical analysis; craft beer; glucoamylase; Lane-Eynon.
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Resumen

Esta investigacion se realizé de forma experimental, por medio de analisis fisicoquimico de cervezas artesanales
producidas con la enzima glucoamilasa — 0 AMG — como coadyuvante tecnolégico, a fin de comprobar la
hidrdlisis total del almidén, debido a su capacidad de romper los enlaces a-1,4 y a-1,6 de las cadenas de
amilopectina. Estas, a su vez, conducen a la conversion de dextrina en azlicares fermentables. La AMG aumenta
la hidrélisis del almidén que eventualmente haya permanecido después de la degradacién, que resulta en una
cerveza mas seca (cuerpo ligero) y con un contenido alcohdlico mas alto, como la Brut IPA o cervezas light, por
ejemplo. Para ello, se realizaron anlisis fisicoquimicos de pH, contenido alcohdlico, sélidos solubles, aztcar total
y densidad en cerveza producida con y sin adicion de la enzima. Se constat6 el consumo de aztcar no fermentable
presente en el mosto por las levaduras, asi como posibles alteraciones en las caracteristicas del producto, lo que
permitié verificar los patrones de identidad y calidad para los productos de cerveceria, de acuerdo con la IN n°
65/2019 del MAPA (BRASIL, 2019). La metodologia siguié las recomendaciones de Pinto (2007), Zenebon,
Pascuet, Tiglea (2008), Moretto (2008) y Mafra (2018) y el resultado fue la media aritmética de tres ensayos
realizados para cada anéalisis. Al finalizar el experimento, los resultados fueron satisfactorios; se comprob6
porcentaje inferior de azlcar en el producto que contenia la enzima en estudio. Los demés parametros
fisicoquimicos se mantuvieron dentro de los moldes exigidos por la legislacién.

Palabras-clave: andlisis fisicoquimico; cerveza artesanal; glucoamilasa; Lane-Eynon.
1 Introducéo

A cerveja é uma bebida equilibrada, de relativamente baixo teor alcodlico e niveis
importantes de vitaminas, minerais e antioxidantes Uteis ao organismo humano. No mundo
contemporaneo, esta é a terceira bebida mais consumida, ficando atras apenas da agua e do café.
Contudo, como se trata de uma bebida alcodlica, seu consumo deve ser moderado para que seus
efeitos positivos sejam maiores que os negativos (MORADO, 2017). Para isto, faz-se
necessario maior conhecimento de suas propriedades e a quebra de alguns tabus acerca dessa
bebida.

O dito popular que define a cerveja como uma bebida que engorda, € um mito, uma vez
que o sobrepeso, a obesidade e o consumo de cerveja ndo estdo relacionados (JANSSENS et
al., 2004). Na verdade, a cerveja € menos caldrica do que se imagina; comparada ao vinho tinto,
por exemplo, possui apenas 5% de teor alcodlico e 43 cal/100 ml, enquanto o vinho possui entre
11 a15% de alcool com 85 cal/100 ml. Tais caracteristicas despertam, cada vez mais, o interesse
pelo estudo aprofundado a respeito da quimica da cerveja e revelam que sua fabricacdo pode
ser feita de maneira simples e artesanal, possibilitando a criacdo de receitas exclusivas por quem
as fabrica. Basicamente a cerveja é composta por agua, agucar, lipulo e um fungo especifico
que faz a fermentacédo produzindo gas carbdnico (CO»)e etanol (C2HeO). Esta fermentacdo pode
ser melhorada com a utilizagéo de enzimas durante o processo, para um melhor aproveitamento

da conversdo do acgucar em alcool.
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O objetivo geral deste estudo é analisar as caracteristicas fisico-quimicas em cervejas
artesanais produzidas com a enzima glucoamilase, especificamente identificando a presenca de
acucares ndo fermentaveis em cervejas industrializadas e comparando os resultados obtidos
com as feitas de forma artesanal. Verifica-se a atuacdo da enzima através de ensaios fisico-
quimicos de pH, teor alcodlico, solidos solUveis, agucar total e densidade, comparando 0s
resultados obtidos. Ao final do estudo, poderemos avaliar se o produto obtido com a utilizagdo
da enzima encontra-se dentro dos parametros exigidos pela legislacdo vigente. Foram utilizados
métodos de analises efetuados em triplicata conforme metodologia de Pinto (2007), Zenebon,
Pascuet, Tiglea (2008), Moretto (2008) e Mafra (2018). A anélise de densidade (°Brix) realizou-
se através de aparelho refratbmetro com escala dupla (SG-BRIX). Para determinacéo do pH foi
utilizado aparelho phmetro eletrdnico, com indicacdo dupla (pH e temperatura). Na
determinacéo do teor de acucar final utilizamos o método de Lane-Eynon com o emprego do
reagente de Fehling. A analise do teor alcodlico foi feita através de tabela padréo de densidades
inicial e final e determinacdo com o respectivo valor do percentual de &lcool do produto. Para
medicdo da densidade utilizou-se aparelho de densimetro mergulhando o aparelho no liquido e

verificando em sua escala o deslocamento ocorrido.

“A cerveja, se bebida com moderacéo, torna a pessoa mais ddcil, alegra o espirito e
promove a saude.” Thomas Jefferson (1743-1826)

2 Analise fisico-quimica de cervejas artesanais produzidas com a enzima Glucoamilase

+...0 processo de producéo de cerveja € historicamente fascinante, desde milhares de
anos nas antigas planicies da Mesopotamia até a atual tendéncia mundial de producdo artesanal
caseira. Cerca de 8000 a.C., povos ndmades ja cultivavam e colhiam um cereal primitivo que
pode ter sido utilizado para fabricar um tipo preliminar de cerveja; achados das civilizagfes
babildnicas apresentam receitas de uma bebida alcodlica produzida a partir de cereais. Com o
desenvolvimento das primeiras técnicas de agricultura, o ser humano pré-histérico passou a
cultivar grdos que, depois de secos, podiam ser armazenados por grandes periodos, o que
permitiu a fixacdo de grupos ou tribos em determinadas regiGes, sem a necessidade de
locomover-se em busca de alimentos.

De acordo com Morado (2017), os primeiros campos de cultivo surgiram no oeste da
Asia por volta do ano 9000 a.C. Provavelmente, cevada e trigo selvagem foram escolhidos, em
detrimento de outras plantas, porque seus graos (sementes) sao grandes e palataveis e seu

processo de germinacdo é mais adequado ao plantio. Na Europa, os povos barbaros de origem

Caderno Intersaberes, Curitiba, v. 11, n. 34, p. 101-119, 2022 103



Analise fisico-quimica de cervejas artesanais produzidas com enzima Glucoamilase

germanica se destacaram na producdo de cervejas desde a Idade Média, século XIlI1, e foram os
primeiros a introduzir o ldpulo em sua composi¢éo, originalmente contendo agua, cevada e
levedo, o que conferia caracteristicas peculiares a bebida que era utilizada como complemento
nutricional das refei¢Bes diarias. “Era produzida para as classes mais abastadas como forma
adicional ao cardépio diario e considerada também como um péo liquido por sua riqueza em
vitaminas e minerais” (BELTRAMELLI, 2013, p. 24). Durante a Revolucdo Industrial, a
producdo e distribuicdo de cervejas tiveram notorias mudancas com o estabelecimento de
grandes fabricantes na Inglaterra, Alemanha e Hungria. No Brasil, a cerveja foi introduzida por
volta de 1808, trazida da Inglaterra pela familia real de Portugal. “Caberia lembrar a grande
influéncia comercial (e consequentemente cultural) da Inglaterra, na época, sobre Portugal, bem
como gue no inicio do século XIX a Inglaterra era, de longe, a maior produtora de cerveja da
Europa.” (SANTOS, 2003, p. 12).

Produzir cerveja artesanalmente é relativamente facil e barato em todas as etapas, que
envolvem fabricacédo, fermentacéo e envase. As cervejas artesanais séo fabricadas por pequenas
cervejarias e sdo consideradas muito superiores as similares fabricadas em grande escala por
serem produzidas em pequenos lotes e ndo conterem substancias quimicas. Além disso, sdo
carbonatadas naturalmente — algo inviavel para os grandes produtores. Existem diferentes
tipos de processo de fabricacdo como, por exemplo, utilizando o extrato de malte que requer
um minimo de equipamentos e possibilita o incremento de uma variedade de ingredientes que
influenciardo no produto; por outro lado, 0 método all-grain (ou full-mash), o apice da producéo
artesanal, que exige pesquisa e pratica constantes para que se consiga produzir o tipo de cerveja
que pretende fazer.

O mercado mundial é dominado pelas grandes companhias produtoras de cerveja, mas
nos Ultimos anos aumentou bastante o niUmero de cervejarias artesanais. Para quantificar esta
informacdo, em 2020 o segmento teve aumento de 14,4% e o numero de cervejarias registradas

no Brasil passou de 1,3 mil.

A expansdo do mercado cervejeiro no Brasil vem crescendo nos ultimos dez anos e
essa tendéncia se manteve em 2020 mesmo com as dificuldades impostas pela
pandemia”, diz o coordenador-geral de Vinhos e Bebidas do Mapa, Carlos Vitor
Miller (O MAPA..., 2021, n. p.).

Cada dia surgem novos consumidores em busca de produtos mais elaborados,

estimulando os fabricantes a desenvolverem receitas com novas variagdes de cervejas.
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Figura 1: Fluxograma da producédo de cervejas artesanais
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As etapas de produgdo consistem em colocar o amido — em geral de cereais maltados
— em &gua, adicionar lapulo, ferver para esterilizar, resfriar e fermentar com a levedura,
envasar e aguardar o tempo de maturacdo para ocorrer a carbonatacdo. No entanto, 0 amido €
uma molécula muito grande e precisa ser quebrada em actcares menores para que as leveduras
consigam consumi-lo. Esta quebra ocorre através do processo de mosturagdo, onde o amido é
dissolvido em agua e aquecido gerando os acgucares fermentesciveis maltotriose, maltose e
glicose e produzindo um liquido adocicado chamado de mosto. O mosto entdo sera fervido para
se tornar estéril e evitar contaminacao por alguma bactéria residual; em seguida é adicionado o
lupulo que, através da fervura, liberara amargor, sabor e aroma.

Na etapa de resfriamento, a temperatura do mosto deveréa ficar em torno de 20 °C para
gue possam ser inoculadas as leveduras que irdo fermenta-lo, produzindo alcool e gas carbdnico
sob condi¢bes de anaerobiose (auséncia de oxigénio). Esta temperatura ndo pode ser alta para
ndo haver o risco de matar as células destas leveduras. De acordo com Evangelista (2012), o
processo de fermentacdo da cerveja ocorre em duas fases distintas. Em uma delas o
microrganismo utilizado € da espécie Saccharomyces cerevisae, que atua de forma rapida na
superficie da mistura, ndo consumindo todo o agucar contido no malte.

Como citamos, existem muitos acglcares que compdem as cervejas, por exemplo, a
Maltotriose (C1sH32016), a Maltose (C12H22011) e a Glicose (CeH1206), 0 que se evidencia no
paladar. A glicose corresponde a cerca de 8,9% do mosto; ja a maltose, responsavel por grande
parte do sabor da cerveja, é o carboidrato predominante e corresponde a cerca de 41%. Porém,
na grande maioria dos estilos, 0 amargor proporcionado pelo lupulo mascara esta sensagéo de
dulcor. Além destes acgucares, sdo formados também os ndo fermentesciveis, que nao sdo

consumidos pelas leveduras, por serem formados de trés moléculas de glicose unidas. Estes séo
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conhecidos como dextrinas (CsH100s)n € tém a funcéo de auxiliar na retencéo da espuma e dar
corpo a cerveja. Outros agucares podem ser incorporados as cervejas como, por exemplo, a
sacarose (frutose+glicose) proveniente de alguma polpa de fruta, rapadura ou aglcar mascavo
que foram adicionados a cerveja com o intuito de aumentar sua densidade e deixa-la mais
alcodlica ou ainda quando se prepara o prime (solucdo de sacarose e agua) para carbonatar a
cerveja na garrafa. Para este processo, é necessario quebrar a molécula de sacarose liberando a
frutose e a glicose, 0 que se consegue com a diminui¢do do pH da solucéo e seu aquecimento.
O processo de producdo de uma cerveja de baixa caloria utiliza enzimas como, por
exemplo, Brut GA (Glucoamilase) ou Atenuzyme, que tém a funcdo de quebrar estes agucares
ndo fermentaveis. Parte destes acUcares sdo provenientes do amido contido no malte que, ap6s
0 cozimento, é liberado formando o mosto e a outra é composta pelo acucar invertido utilizado
no priming, onde a sacarose é quebrada em glicose e frutose através da diluicdo em agua e
aquecimento. Ao final do processo, quem consome de fato todo o aglcar é a levedura. Mesmo
as cervejas de baixa caloria ndo chegam a ter zero carboidrato; no entanto, apresentam
significativamente menos calorias. Para que possamos fazer o registro de uma cerveja
especificando que ela é Light, é necessario antes fazer analises laboratoriais de pH, sélidos
totais, densidade e teor alcoolico que comprovem esta alegacdo. A norma técnica do MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) define como Light as cervejas cujo
contetido tenha 25% a menos de nutrientes em relacdo as cervejas comuns da mesma regido.
Segundo esta NT, o valor energético da cerveja pronta para 0 consumo deve ser no maximo de
35 Kecal por 100 ml. Por definicdo, a cerveja é uma bebida tradicionalmente alcodlica, cerca de
5 a 9%, pois a fermentacdo é um processo bioldgico que transforma o acgtcar em alcool. Para
que possamos obter uma cerveja zero cal seria necessario que ela fosse 0% de alcool, ja que em
cada grama de alcool estéo contidos 7 Kcal. O processo de fabricacdo de uma cerveja com baixo
teor alcoolico consiste em diminuir o tempo de fermentacdo, reduzir a quantidade de agUcares
presentes no mosto e/ou retirar as moléculas de alcool através de técnicas modernas de fisico-
quimica; contudo, as cervejas sem alcool representam menos de 1% do mercado global.

Sobre a classificagdo de uma cerveja sem alcool podemos afirmar que:

Para ser considerada sem alcool, a cerveja ndo pode conter mais do que 0,5% de teor
alcodlico, e nesse caso nao é obrigatério declarar o contetdo alcodlico no rétulo. A
regra vale no Brasil (Decreto n°® 2.314, de 4/9/1997, Art. 66, item Il1a) e praticamente
em todo 0 mundo. Uma excecdo é o Reino Unido, onde vigora uma classificagcdo mais
rigorosa: somente cervejas com teor menor que 0,05% apv podem ser chamadas “sem
alcool” (alcohol free); acima desse percentual até o limite de 0,5% apv devem ser
chamadas de “desalcoolizadas” (de-alcoholized), e entre 0,5% e 1,2% apv devem ser
classificadas como “de baixo teor alcodlico” (MORADO, 2017, p. 186).
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2.1 Metodologia

Atualmente existem varias técnicas oficiais baseadas em propriedades fisicas e quimicas
que podem ser empregadas para analises de cervejas. Os agucares, sejam eles redutores, ndo
redutores ou totais, devido ao fato de possuirem diferentes tipos de dulcor e por serem
edulcorantes, sdo amplamente utilizados nas industrias alimenticias e o conhecimento de sua
composicdo em cada tipo de alimento ou bebida auxilia diretamente no controle da qualidade,
que é imposto e limitado pela legislacdo. O consumo exagerado destes aditivos alimentares leva
a diversos problemas, principalmente a obesidade e a diabete. No presente trabalho foram
escolhidos os métodos de Lane-Eynon para determinacgdo dos aglcares e 0 método de medigéo
com o refratbmetro para determinacéo da densidade, por se tratar de métodos simples e bastante
empregados nas industrias devido ao seu baixo custo e praticidade.

Os acucares solUveis fazem parte da grande maioria dos alimentos; sua determinagéo
quantitativa e qualitativa é possivel através da reducdo de cations, como cobre e prata, devido
a sua capacidade de oxido-reducdo, o que afeta a coloracdo das solucdes que os contém. No
entanto, a sacarose ndo possui esta caracteristica, sendo necessario um tratamento hidrolitico
prévio, feito em meio &cido forte ou através da acdo de enzimas. A hidrolise da sacarose é de
grande importancia sob varios pontos de vista, entre os quais podemos destacar o fato de esta
fazer parte da dieta dos seres humanos, sendo hidrolisada no intestino delgado onde a molécula
glucose ¢ rapidamente conduzida ao figado por processo ativo. Além disso, 0s acglcares estdo
muito presentes nos habitos alimentares, principalmente de pessoas mais jovens; portanto, faz-

se importante que a dosagem seja de grande precisao para garantir a qualidade do produto.

2.1.1 Determinacédo do pH

Definido como a concentracdo dos ions de hidrogénio ou de hidroxila (pOH), os valores
adimensionais do pH sdo medidos em caracteres acido (0,00 <pH< 7,00), neutro (pH = 7,00) e
alcalino (7,00<pH<14,00). O Phmetro é um aparelho que mede por via potenciométrica este
valor, através da ddp (diferenca de potencial) entre a solucdo padréo que se encontra dentro do
bulbo de vidro do eletrodo e a substancia que se deseja examinar. As andlises de Ph foram feitas
através de aparelho Phmetro digital da marca Akso, modelo AK 90 que foi previamente
calibrado (Fig. 2).

2.1.1.1 Materiais e equipamentos
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* pHmetro;

* Agua destilada;

* Solucgéo padréo pH 4,0;
* Solugéo padréo pH 7,0;
* Béquer de 100 ml

Figura 2: Aparelho pHmetro digital

Fonte: O autor (2022)

2.1.2 Determinacdo de acUcares totais (AT)

A titulometria Lane-Eynon leva em consideracdo a estequiometria de uma reacédo onde
uma quantidade de um reagente de concentracdo conhecida € consumida pela amostra
analisada. Este método também é conhecido como Método de Fehling e consiste na reducao
dos ions cupricos de uma solucdo de acido tartarico com cobre alcalino, que ocorre devido a
presenca de aclcares redutores. Esta reacdo forma um precipitado de 6xido cuproso. Nesta
reagéo, o tartarato de sodio e potassio forma um sal com Cu?*, de coloragéo azul-anil, que sofre
reducdo e resulta em éxido cuproso, de coloracdo avermelhada. O monossacarideo € oxidado e
isto resulta em um sal sédico (TAVARES et al., 2010).

2.1.2.1 Materiais e equipamentos

* Solugéo Fehling A e Fehling B;
* Agua destilada;

* Erlenmeyer de 250 ml;

* Bico de Bunsen;

* Pipeta graduada de 10 ml;

* Bureta graduada de 50 ml.
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A solucdo inicial é azul e, apds a titulagdo, a coloracdo muda para vermelho-tijolo,
conforme as figuras (Fig. 3).

Figura 3: Demonstragdo do ponto de viragem da titulacdo

Fonte: O Autor (2022)

2.1.3 Determinacéo de solidos solaveis (°Bx)

A refracdo ocorre com a mudanca da diregdo que um feixe de luz faz ao trocar de meio
e € medida em graus para a determinacdo do angulo de refracdo. O refratbmetro mede este
desvio e retorna um valor de indice de refracdo, que é comparado a um padrdo, previamente
calibrado (CALDAS et al., 2015). A unidade utilizada é o grau Brix (°Bx) onde 1 °Bx
representa a quantidade de 1 g de compostos sollveis a cada 100 g de solucdo. Esta medida
varia de acordo com a concentracao da solucao; assim, se obtivermos, por exemplo, uma leitura
de 15 °Bx em uma amostra de 100 g de &gua e sacarose significa dizer que ela tem 15 g de
sacarose. A leitura é feita de forma instantanea; basta aplicar uma gota da solucao a ser analisada

no prisma do aparelho e observar a escala pela lente ocular (Fig. 4).

2.1.3.1 Materiais e equipamentos

* Refratdmetro
* Agua destilada
* Conta gotas
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Figura 4: Aparelho refratdbmetro de escala dupla (SG/Brix)

Brix% : 0-32
SG wort : 1.000-1.120

ATC |

Fonte: Disponivel em: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1217970695-refratmetro-cerveja-artesanal-
brix-og-_JM

Foram utilizadas trés gotas do liquido no prisma do equipamento para a leitura da

medida.

2.1.4 Determinacao da densidade relativa

Conforme Palmer (2006), um densimetro mede a relagéo entre a densidade da agua pura

e a 4gua com acucar dissolvido, de acordo com o quanto ele flutua na solucédo (Fig. 5).

2.1.4.1 Materiais e equipamentos

* Densimetro;
* Proveta de 250 ml;
Colocou-se 200 ml do liquido na proveta e mergulhou-se o aparelho que ficou flutuando

até a sua estabilizacdo; logo observou-se o valor indicado na sua escala.

Figura 5: Demonstragdo da leitura do densimetro
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ho o]

Fonte: Disponivel em https://www.robinhobeer.com.br
2.1.5 Determinacéo do teor alcoolico

A diferenca entres os valores de OG e os valores de FG corresponde a quantidade do
acucar consumido na fermentacédo e, consequentemente, determina o teor alcoolico produzido
(MORADO, 2017, p. 208).

2.1.5.1 Materiais e equipamentos

* Tabelas de conversao (Tabela 1 e Tabela 2);
* Refratdmetro;

Tabela 1: Correcéo da densidade de acordo com a temperatura.

Tﬂ) .~ Correcaco Te"_: . Correcacs Tﬂng . Correcacs
S R R T S - - SN 2.5 == ). ... 2a_.3
S C T b & Nt > NP S 2.8
.......... 2.83 = I
_________ 2.8 SRR a s
......... 2.8y S P
_________ *.73 =
......... 2,73 % =
......... (2.5 e D,
......... (2.5 ] — =
......... 2.5 5 =
........... (X .42) = =
_________ 2.3 BRSO =
......... 2.2 = e D =
,,,,,,,,, (R .2y I . >
......... €0.2)3 | SRS A
L L2 (N R S T,
......... 0. <] Y,
......... (0.2 e R e s
i L0 -2 e Z
......... {0 .03 BB L 0
i T a 10 .
I 5 N - = O 20 .8
BRI T T L P = A0 .2
e g s R - CHDNDEN .- 11,8 .
e A28
A s T RSN e e 12,3
- v G . SR - et A
S aitas = ST PRSSRT - X R Bl A3.3..
2,2 i13.8

Fonte: Disponivel em https://www.hominilupulo.com.br/calcular-alcool-cerveja/
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Tabela 2: Percentual de alcool por volume

Tabkela Z - Percentual de Sloocod por wolume BABW]) pela densidade Original e densidade Finalo
|== I1.n;n |1_|:|55 |_1_.n4o |1_oq5 |1_n5n |_1_.n55 |1_osn |1_n-s.5 |1.nm |1_u:'5
|n-_5-53 |4_1 |-.|_3 |5_.a I-E-.l |E_E: |?_a |3_1 |EI_T-' |9-_.a |1|:|_1
|J_nn-n I=_l._9- |-.| = |5_2 |5_3 |E_5 |?_1 |:r_3 |E:_5 |9-.1 |«9_3
|_1_l:||l:l.2 I=_l._5 |-.|_1 |.a_9- |5_-E. |E_2 |5_9 |:r_5 |EI_2 |g_9 |«9 5
|_1_l:||l:||-ﬂ- I=_l.__=| |-.|_-|:| |.a_5 |5_3 |5_g |5_5 |:r_3 |T-'_EI |g_5 |«9 =Y
|_1_l:||l:H:'- I=_l._1 |3_:r |.a_.a |5_-|:| |5_7-' |5__=| |:r_-|:| |T-'_T-' |g_3 |«9 o
|_1_l:||l:||ﬂ Il_a |3_5 |.a_1 Id_a |5_-.| |5_1 |-E._:r |T-'_-‘.I |g_t:- |3 v
|_1_l:||_'l_0 Il_a |3_1 |_=|_a. |4_5 |5_1 |5_a |-E._5 |T-'_:|. |?_g |3 a
|J_n-_1_z Il.a |2_9 |_=|_5 Id_z |-.|_g |5_5 |-E-_1 |E_E: |?_5 |3 >
|J_n-_1_.:|. Il.t:- |2_:r |_=|__=| Id_-n |-‘.I_E |5__=| |5_9 |E_E |?_2 |;r =
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|J_l:|o_z I1.t:- |:|._-E- |2__=| Iz_g |3_E |d_2 |4_9 |5_5 |5_2 |-E. =
1Loza |o= 1.4 2.0 2.7 3.3 a.o A6 5.2 5.9 6.5

Fonte: Disponivel em https://www.hominilupulo.com.br/calcular-alcool-cerveja/

O célculo da porcentagem alcodlica é feito utilizando as tabelas 1, de correcdo da
densidade de acordo com a temperatura; e a tabela 2, de percentual de alcool por volume (ABV)
pela densidade original (OG) e densidade final (FG).

2.2 Procedimentos

Para este experimento foi escolhida a producdo de uma cerveja artesanal tipo Lager
onde foram utilizados os maltes lager e trigo claro, lapulo Hersbruker e levedura. Foram
produzidas duas bateladas de 10 litros cada, e foi adicionada a enzima Brut Glucoamilase em
apenas uma delas. As cervejas foram denominadas para fins deste experimento como “cerveja
A” — a que continha a enzima GLA — e “cerveja B” — a que foi produzida sem o uso deste
aditivo. Na composicédo de cada bebida foram utilizados 1,5 kg de malte lager e 0,5 kg de malte
trigo claro, que foram cozidos a 65 °C por uma hora em 5 litros de dgua mineral. Ao final do
cozimento, fez-se a lavagem (sparge) do bagaco do malte com 7 litros de 4gua previamente
fervida e resfriada a 60 °C. Em seguida, realizou-se a etapa de fervura para esterilizacdo do

mosto por 1h20m e adicionou-se 10 g de ldpulo no inicio da fervura para conferéncia de
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sabor/amargor e 5 g de lupulo nos Gltimos 5 minutos da fervura para conferéncia de aroma.
Depois das perdas por evaporacgéo, obteve-se a quantidade de 10 litros de mosto.

Apbs o resfriamento para temperatura de 20 °C, inoculou-se 7 g da levedura e
acondicionou-se em balde fermentador, onde se manteve a temperatura de 12 °C por 12 dias.
Na “cerveja A”, na qual foi adicionada a enzima, esta foi inoculada no terceiro dia da
fermentacgdo. Ao final desta etapa, preparou-se o priming (solugdo de agucar cristal e &gua) na
proporcao de 7 g de acUcar para cada litro de cerveja e colocou-se 07 ml desta solucéo em cada
garrafa de 600 ml; ali foi engarrafado e tampado para evitar-se a entrada de oxigénio. Em
seguida, esperou-se um tempo de maturacdo de 15 dias, a temperatura de 2 °C, para que
ocorresse a carbonatacao das cervejas e finalizasse o seu ciclo de producéo.

Ao final do processo de producdo das cervejas, iniciaram-se as analises propriamente
ditas. O primeiro parametro analisado foi o pH. Foram colhidas amostras de 50 ml de cada
produto, agitadas em béquer de 250 ml para descarbonatacdo e feita a medi¢do com aparelho
Phmetro digital, previamente calibrado com solucgdes padrdo de pH 4.0 e 7.0 (Fig. 6).

Figura 6: Medicéo do pH

Fonte: O Autor (2022)

Os sélidos soltveis foram medidos com o liquido a aproximadamente 20 °C através de
aparelho refratdbmetro com escala dupla SG e °Brix (Fig. 7), antes da fermentacdo (OG) e ap0s
a fermentacéo (FG).
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Figura 7: Visualizacdo da escala do refratémetro

1 3
Brix % S
SG wort G wort

Fonte: O Autor (2022)

O teor alcoolico foi quantificado com o uso das tabelas de referéncia; os resultados
obtiveram-se pela intersecdo entre a coluna da OG com a linha da FG e confirmaram-se através
do célculo com a equacdo 01 proposta no livro The Complete Joy of Homebrewing (2014), de
Charlie Papazian.

% ABV = 131,25 x (OG — FG) (Equagio 01)

A andlise de teor de acucar total foi realizada através do método Lane-Eynon. Cada
amostra foi descarbonatada em béquer de 100 ml através de agitacdo com bastdo de vidro,
colocada em quantidade de 50 ml na bureta para proceder a titulacdo com os reagentes de
Fehling. Adicionou-se em erlenmeyer 5 ml da solucdo de Fehling A e 5 ml da solugédo de
Fehling B, que foram diluidas com 40 ml de &gua destilada; em seguida foi levada para
aquecimento até a fervura. Iniciada a ebulicdo, verteu-se o conteldo da bureta e fez-se a
titulacdo até que desaparecesse totalmente a coloracdao azul dos reagentes; este é o ponto de
viragem, com o surgimento da coloracdo vermelho-tijolo e restando um residuo avermelhado
no fundo do recipiente conforme metodologia de Aldolf Lutz (ZENEBON, PASCUET,
TIGLEA, 2008), ilustrada na figura 8.
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Figura 8: Demonstragdo da titulagdo

Fonte: O Autor (2022)

A Tabela 3 apresenta os valores encontrados durante a determinagdo titulomeétrica do

teor de acUcar nas amostras de cerveja produzidas.

Tabela 3: Valores da titulacdo

Cerveja A Cerveja B
A=50 ml A=50 ml
a= 0,056 a= 0,056
P=49,0g P=49,02 g

V=12,6 ml V=28,8ml

Os dados obtidos foram substituidos na equacdo 02, proposta por Adolf Lutz
(ZENEBON, PASCUET, TIGLEA, 2008), para calculo de teor de agUcar total.
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100xAxa ~
AT = ———— (Equagéo 02)

Onde,

AT = Acucar total % m/m

A =n° de ml da amostra

a =n° de g de glicose correspondente a 10 ml de Fehling Ae B
P = massa da amostra (g)

V = volume escoado da bureta (ml)

De acordo com a metodologia descrita, os valores médios das triplicatas das analises

fisico-quimicas encontram-se na tabela 4.

Tabela 4: Resultados das analises

Determinacdes Mosto Cerveja A Cerveja B

pH5.84.44.3

Teor alcodlico (ABV) - 3,5% 3,1%

Sélidos soluveis (°Brix) 9.0 2.8 3.0

Acucar total (%m/m) - 0,45% 0,65%
Densidade relativa (g/cm®) 10.38 10.11 10.15

Fonte: O Autor (2022)

3 Resultados e discussoes

De acordo com os resultados das analises, verifica-se a atuacdo da enzima glucoamilase
na quebra dos agUcares residuais ndo fermentaveis do mosto, 0 que proporcionou um maior teor
alcodlico (ABV 3,5%) na cerveja produzida com este insumo. A maioria das cervejas artesanais
possuem ABV entre 2% e 7%, isto é, cada 300 ml da bebida contém de 6 a 21 ml de alcool.

Sobre a densidade relativa, os resultados foram intrinsecos, obtendo-se uma OF menor
na cerveja A (OF 10.11) e maior na cerveja B (OF 10.15), devido ao fato de as leveduras
consumirem mais agucares e, consequentemente, diminuirem a densidade do liquido que as
continha. Os valores foram comparados com os padroes definidos pela ANVISA no decreto n°
2.314/1997 (BRASIL, 1977) e estdo dentro das faixas estabelecidas para densidade relativa e

teor alcodlico.
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Por se tratar de cervejas puro malte, os resultados para os valores de solidos soluveis
ficaram dentro dos limites. No mosto, onde o agucar é concentrado, o teor por 100 g de amostra
ficou em 9,00 g e nas cervejas os resultados tiveram pequena diferenca, sendo 2,8 g na cerveja
A e 3,0 g na cerveja B. Os efeitos da enzima e possiveis diferencas na hora do preparo das
bebidas podem explicar a diferenca de dulcor entre as amostras, o que ficou comprovado na
andlise do agucar total (AT).

Para as analises de pH, as amostras apresentaram valores inferiores a 4,5 (4.4 na cerveja
A e 4.3 na cerveja B), o que é de grande importancia para manter a bebida livre de micro-
organismos patogénicos, evitando também posteriores contaminagGes, sobretudo pelo
Clostridium botulinum, causador do botulismo (HOFFMANN, 2001).

4 Considerac0es finais

Produzir a propria cerveja caseira (homebrew) € cada dia mais facil, seja pela facilidade
em adquirir as matérias primas — que sdo vendidas em pequenas quantidades por lojas
especializadas — ou pela simplicidade das receitas que utilizam kits prontos para fabricacéo.
A busca de consumidores que preferem um produto com caracteristicas diferenciadas tem
fomentado o grande surgimento de microcervejarias nos Ultimos anos e promovido a difusdo
desta ideia. Além disso, ao se produzir a prépria bebida, temos a garantia de um produto sem
aditivos e conservantes, que sdo utilizados em grandes linhas de producdo. Sendo assim, o
conhecimento em analises fisico-quimicas deste tipo de bebida é de suma importancia para que
se possa garantir a qualidade destes produtos e que estejam dentro das especificagdes dos 6rgaos
fiscalizadores.

Os resultados obtidos neste experimento revelaram que as cervejas produzidas com e
sem a adi¢do da enzima glucoamilase estdo em conformidade com as referéncias citadas e que
a presenca deste insumo reduz de fato os niveis de acUcar presentes, sem alterar suas
caracteristicas finais. Contudo, o preco de uma cerveja artesanal chega a ser de duas a trés vezes
maior do que uma industrializada, devido a grande carga tributaria incidente. Desta maneira,
para estudos futuros, indica-se a analise da viabilidade econémica do uso deste coadjuvante
tecnologico em produgdes de média escala, bem como uma pesquisa do mercado consumidor

para este tipo de cerveja.

Referéncias

APCV. Associacgao Portuguesa dos Produtores de Cerveja. 2012.

Caderno Intersaberes, Curitiba, v. 11, n. 34, p. 101-119, 2022 117



Analise fisico-quimica de cervejas artesanais produzidas com enzima Glucoamilase

BELTRAMELLI, Mauricio. Cervejas, brejas e birras. 2. ed. Sdo Paulo: Leya, 2014.
CASCUDO, Luis da Camara. Preludio da cachaca. Sdo Paulo: Global, 1962.

BRASIL. Decreto n° 2.314, de 4 de setembro de 1997. Regulamenta a Lei n°® 8.918, de 14 de
julho de 1994, que dispde sobre a padronizacéo, a classificagéo, o registro, a inspe¢éo, a
producdo e a fiscalizacdo de bebidas. Brasilia-DF: Presidéncia da Republica, 1997.

BRASIL. Instrucdo normativa n° 65, de 10 de dezembro de 2019. Estabelece os padrdes de
identidade e qualidade para os produtos de cervejaria. Diario Oficial da Unido: secdo 1,
Brasilia, DF, ed. 239, p. 31, 11 dez. 2019.

CALDAS, B. S. et al. Determinacéo de aglcares em suco concentrado e néctar de uva:
comparativo empregando refratometria, espectrofotometria e cromatografia liquida. Scientia
Chromatographica, Sao Carlos — SP, v. 7, n. 1, p. 53-63, 2015.

EVANGELISTA, R. R. Analise do processo de fabricacdo industrial de cerveja. 2012. 50 f.
TCC (Graduacdo em Tecnologia em Biocombustiveis) — Fatec de Aracatuba, Aracatuba — SP,
2012,

HOFFMANN, F. L. Higiene: Fatores limitantes a proliferacdo de microorganismos em
alimentos. Brasil Alimentos, Sdo Paulo, n. 9, jul./ago. 2001.

JANSSENS et al. Overweight and obesity in Canadian adolescents and their associations with
dietary habits and physical activity patterns. Journal of Adolescent Health, [s. I.], v. 35, n. 5,
p. 360-367, nov. 2004.

MAFRA, G P. Andlise fisico-quimica de cerveja American Lager maturada com pimenta rosa
(aroeira). 2018. 42 f. TCC (Graduagdo em Engenharia Quimica) - Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, Natal, 2018.

MORADO, Ronaldo. Larousse da cerveja: A historia e as curiosidades de uma das bebidas
mais populares do mundo. 1. ed. S&o Paulo: Alaude, 2017.

MORETTO et al. Introdugdo a ciéncia de alimentos. 2. ed. ampl. rev. Florianopolis: Ed.
UFSC, 2008.

O MAPA da cerveja no Brasil. Beer art, [s. I.], 15 nov. 2021. Disponivel em:
https://revistabeerart.com/news/cervejarias-brasil. Acesso em: 14 jul. 2021.

PALMER, J. J. How to brew: everything you need to know to brew beer right the first time.
3. ed. [S. I.]: Brewers Publications, 2006.

PINTO, M. C. F. (org.). Medicao in loco: temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido. Belo Horizonte: CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Servigo
Geoldgico do Brasil, 2007.

SANTOS, Sergio de Paula. Os primordios da cerveja no Brasil. Sdo Paulo: Atelié Editorial,
2003.

Caderno Intersaberes, Curitiba, v. 11, n. 34, p. 101-119, 2022 118


https://www.jahonline.org/article/S1054-139X(04)00058-8/fulltext
https://www.jahonline.org/article/S1054-139X(04)00058-8/fulltext
https://revistabeerart.com/news/cervejarias-brasil

Efrahin Alves Grangeiro e Luciane de Godoi

SILVA, R. N. et al. Comparacao de métodos para determinacdo de agucares redutores e totais

em mel. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 23, n. 3, p. 337-341, dez. 2003.

TAVARES, J. T. de Q. et al. Interferéncia do acido ascorbico na determinacao de aglcares
redutores pelo Método de Lane e Eynon. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 33, n. 4, p. 805-809
2010. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/qn/aJdANKDBb4SSZyrscyvemWtJpJ/?lang=pt
Acesso em: 05 jul. 2021.

ZENEBON, Odair; PASCUET, Neus Sadocco; TIGLEA, Paulo (coord.). Métodos fisico-
quimicos para anélise de alimentos. Sdo Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Caderno Intersaberes, Curitiba, v. 11, n. 34, p. 101-119, 2022

119


https://www.scielo.br/j/qn/a/dNKDBb4SSZyrscyvcmWtJpJ/?lang=pt

