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Avaliacao da composicao de fendlicos totais, agucares e proteinas em cervejas

artesanais produzidas em Jequié-BA

Autora: Jéssica Palhares Ribeiro
Orientador: Prof. Dr. Cleber Galvao Novaes

RESUMO

E notéavel o crescimento das micro cervejarias no Brasil, ja que estas sdo caracterizadas
pela elaboracdo de uma cerveja mais encorpada, com aroma e sabor mais pronunciados,
valorizando os métodos tradicionais de produgdo. Assim, surgiu a necessidade e
oportunidade de estudar os teores de fendlicos totais, proteinas e acUcares (totais,
redutores e ndo redutores) presentes em cervejas do tipo Ale (APA, Cream, Red e
Weiss) produzidas em sistema artesanal na cidade de Jequié, Bahia, Brasil. A
metodologia foi aplicada com base no método Folin-Ciocalteu para quantificar
fenolicos (740 nm), Bradford para proteinas (595 nm) e os reagentes DNS/fenol/acido
sulfurico para acucares (540 e 480 nm). Todas as andlises foram realizadas usando
espectrofotbmetro UV-Vis, em diferentes etapas do processo: agua, malte, mosto,
solido do mosto, lupulo, levedura, produto fermentado e produto final (n=3). A maior
concentracdo de fendlicos totais no produto final foi obtida na cerveja do tipo Cream (=
3700 pg/g ) e a que apresentou a menor concentragdo foi a do tipo APA (= 2100 pg/g).
Para o teor de proteinas, a cerveja que apresentou as maiores concentracdes foram a do
tipo Weiss (= 80 g/L), e as menores foram a do tipo Cream (= 35 g/L). Para os agUcares,
a cerveja do tipo Cream apresentou 0s maiores teores. As demais cervejas apresentaram
concentragdes de agucares proximas entre si. Os resultados obtidos neste estudo estdo
concordantes com os apresentados em outros trabalhos relatados na literatura. Foi
possivel observar que, mesmo a cerveja passando por diferentes etapas durante o
processo de fabricacdo, parte consideravel dos nutrientes estudados permanecem no

produto final.

Palavras-chave: Fendlicos totais, Proteinas, Acucares, Cerveja artesanal,

Espectrofotometria.



Evaluation of the composition of total phenolics, sugars and proteins in craft beers

produced in Jequié-BA

Author: Jéssica Palhares Ribeiro
Advisor: Prof. Dr. Cleber Galvdo Novaes

ABSTRACT

The growth of microbreweries in Brazil is remarkable, as they are characterized by the
elaboration of a fuller beer, with more pronounced aroma and flavor, cherishing
traditional methods of production. Thus, the need and opportunity arose to study the
levels of total phenolics, proteins and sugars (total, reducing and non-reducing) present
in Ale beers (APA, Cream, Red and Weiss) produced in artisanal mode in Jequié city,
Bahia state, Brazil. The methodology was applied based on the Folin-Ciocalteu method
to quantify phenolics (740 nm), Bradford for proteins (595 nm) and
DNS/phenol/sulfuric acid reagents for sugars (540 and 480 nm). All analyzes were
performed using UV-Vis spectrophotometer for different process steps: water, malt,
must, must solid, hops, yeast, fermented product and final product (n=3). The highest
concentration of total phenolics in the final product was obtained in Cream beer (= 370
Hg/g) and the lowest was obtained in APA beer (= 2100 pg/g). For the protein content,
the Weiss beer presented the highest concentrations (= 80 g/L) while Cream beer
presented the lowest (= 35 g/L). For sugars, Cream beer presented the highest levels.
The other beers presented sugar concentrations close to each other. The results obtained
in this study are in agreement with those presented in other studies reported in the
literature. It was observed that, even going through different stages during the brewing

process, a significant part of the studied nutrients remain in the final product.

Keywords: Total phenolics, Proteins, Sugars, Craft beer, Spectrophotometry.
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Apresentacao

Este trabalho de Dissertacdo de Mestrado foi desenvolvido no Laboratério de
Quimica Analitica 1ll da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de
Jequié. As analises utilizando o espectrofotdmetro UV-Vis, assim como 0s reagentes,
foram realizadas em colaboragdo com o Laboratério de Farmacotécnica e
Farmacodinamica da UESB, com o apoio do Prof. Dr. Baraquizio Braga do Nascimento

Junior e do mestrando Romario Alves Santana.

Este manuscrito foi escrito seguindo o formato de Publicagéo, conforme as
orientagfes constantes no Manual para Elaboracdo de Dissertacdes do Programa de
Pds-Graduacdo em Quimica (PGQUI-UESB). A escrita da dissertacdo seguiu as
instrugbes do periodico Quimica Nova, para submissdo apds as alteracdes sugeridas

pela banca examinadora.
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1. INTRODUCAO

A cerveja, do latim cervisia, é definida como sendo a bebida obtida do produto
da fermentacdo alcoodlica, por acdo de levedura, de mosto de cereais maltados,
preparados com cevada, acrescido ou ndo com adjuntos (outros cereais, fontes de
acucares ou ricos em amido, como arroz, milho ou trigo), aromatizada pela adi¢cdo do
IGpulo, ao qual o seu teor alcoolico varia entre 3 e 8% (v/v). 123

Por muitos séculos, a producdo de cerveja em escala artesanal era suficiente
para suprir toda a demanda, no entanto, houve uma grande difusdo e aceitagdo desta
bebida ao longo de sua historia, 0 que levou a cerveja a ser uma das bebidas mais
apreciadas e consumidas pelo mundo.® No Brasil, a cerveja foi introduzida pela
Inglaterra, apds a abertura dos portos as naces amigas de Portugal®, e atualmente o
pais esta estre 0os maiores produtores mundiais, ao qual a sua atuacdo no mercado
movimenta uma extensa rede que é responsavel por 1,6% do PIB e 14% da indUstria de
transformac&o nacional.

Na Figura 1, observa-se a evolucdo do registro de cervejarias no Brasil, de
acordo com dados retirados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) em 2018. Hoje, 479 municipios brasileiros possuem cervejarias,
aproximadamente 10% das cidades existentes no pais, sem levar em consideracdo as
clandestinas.* A Figura 2 apresenta a distribuicdo das cervejarias por unidade da
federacido.®

900

800

700

Figura 1: Evolugdo no Registro de Cervejarias no Brasil. Fonte: Anuario Da Cerveja no Brasil
2018 (adaptada).
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Figura 2: Distribuicd@o das cervejarias por unidade da federacéo. Fonte:

www.agricultura.gov.br.

A classificagdo da cerveja pode ser feita de acordo com seu processo
fermentativo, sendo: i) um grupo de alta fermentacéo e ii) outro de baixa fermentacéo.
O primeiro se refere as cervejas tradicionais (Ale), em que o micro-organismo utilizado
é 0 da espécie Sacaromices cerevisae e a fermentacdo ocorre em temperaturas
préximas a 18 °C durante 4 ou 5 dias. As cervejas de baixa fermentacdo utilizam a
espécie Sacaromices uvarum a uma temperatura préxima a 12 °C durante 8 ou 9 dias,
referindo-se ao tipo Lager. Esse tipo de classificagdo gera as cervejas mais conhecidas,
como: Altbier, Barley Wine, Belgian Ale, Bitter, Brown, Ale, Pale Ale, Porter, Stout,
Scottish, Abadia, Bock Doppelbock, Miinchener e Pilsen.!

O que difere as cervejas do tipo Ale é o tipo de fermentacdo a qual séo
submetidas, que é feita em temperatura mais alta, € um dos processos mais antigos, o
que fez com que as cervejas desse tipo fossem as Unicas disponiveis até meados do
século XIX. Devido ao processo de alta fermentacdo, os sabores mais complexos,
frutados e lupulados da cerveja sdo realcados, ja que sdo consideradas cervejas mais
encorpadas e vigorosas. Mesmo assim, as caracteristicas podem variar dentro da
categoria da seguinte forma:

e American Pale Ale (APA) — Sua coloracdo vai desde o amarelo dourado até a
cor de cobre, com o estilo definido pelo lupulo de origem americana que transmite um
forte aroma assim como uma relativa acidez, sabor suave do malte, agradavel secura e

ligeiramente frutada.®



e Cream Ale - Possui aspecto claro e limpido, de corpo leve, forte presenca de gas
e com pouca ou nenhuma sensacgdo de lupulo quer no aroma, quer no sabor, o que faz
com que tenham uma acidez meédia a reduzida. Por vezes pode-se saborear milho, que é
misturado pelas cervejeiras em detrimento do uso de malte ou IGpulo.’

e Red Ale — Costuma ser suave, equilibrada e leve. Com um inicio adocicado,
segue-se 0 sabor tipico do malte e um fim com cereais torrados, o que lhe da um
carater seco. Estas caracteristicas podem ser acentuadas e, em consequéncia,
adulteradas se a cerveja for servida muito fria. A sua cor avermelhada é obtida através
da juncdo de malte de cevada, sendo que por vezes se utiliza milho, arroz ou mesmo
acucar para suavizar o produto final. A presenca de gas ndo é elevada, bem como a do
alcool: entre 4% e 6% ABV (alcool por volume).®

e Weisshier — E feita a base de trigo, mas pode conter milho e mesmo frutas. E
caracteristica do sul da Alemanha (Baviera). Cervejas claras, bastante refrescantes e de
graduacdo alcoolica na faixa de 5-6%, sdo opacas porque normalmente ndo sao
filtradas apos a fermentacdo e a maturacdo. Produzem, em geral, uma espuma densa e
persistente.®

O cervejeiro deve analisar com atengdo a matéria-prima (composi¢do quimica
da agua, tipo de malte, propor¢cdo malte/adjunto, variedade, quantidade, forma e pontos
de adicdo de lupulo); assiduidade da higienizacdo dos equipamentos e 0s parametros
fermentativos, para assim obter uma cerveja de boa qualidade.! Como pode-se observar
na Figura 3° toda producdo comeca com a adicdo de &gua ao malte e adjuntos ja
moidos. Esta mistura é entdo cozida e, durante o processo, 0 amido do malte é
convertido em agucar. O resultado é um liquido turvo e grosso, denominado de mosto,
que ¢é filtrado e novamente fervido para que se possa adicionar o lupulo, responsavel
pelo aroma e sabor amargo da cerveja. O mosto € entdo resfriado para o inicio do
processo de fermentacdo, ao qual a glicose € processada e convertida em etanol e gas

carbonico pela levedura sob condig@es anaerobicas.?
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Figura 3: Processo de producdo da cerveja. Fonte: Rosa & Afonso, 2015.

Quanto a composicdo quimica, no geral, além do alcool etilico, a cerveja
apresenta teor de proteina por volta de 0,5 a 1,3 g/100 mL (albumina, globulina, a
prolamina e a glutelina), vitaminas do complexo B, carboidratos (glicose, maltose,
dextrinas entre outros), dioxido de carbono, minerais (célcio, fésforo, enxofre e outros)
e agua entre 90 a 95% e ainda uma mistura complexa de compostos fendlicos, variando
entre 150-350 mg/L.2° Devido a presenca de alguns desses componentes, estudos
indicam que a cerveja pode trazer beneficios a saude humana quando ingerida de forma
moderada,® e parte importante destes estudos € avaliar a viabilidade desses
componentes, pois, embora estejam presentes no dia-a-dia, muitos possuem pouca ou
baixa absor¢éo no organismo.!

A presenga de compostos fendlicos vem sendo relacionada com a capacidade
antioxidante, e sugere-se fornecer ao organismo esse tipo de moléculas que podem
ajudar no processo protetivo, pois 0 oxigénio esta presente na atmosfera na forma
triplete (30.), que ¢ estavel, e quando inalado, ocorre um processo gradual de redugéo
produzindo agua, porém uma pequena quantidade de produtos intermediarios instaveis.
Estas espécies, chamadas de espécies reativas de oxigénio, podem iniciar a
peroxidacdo dos lipideos da membrana. Os produtos, primarios e secundarios, da
peroxidacdo sdo altamente reativos, e reagem com substratos bioldgicos como
proteinas, aminas e moléculas de DNA. Tal processo leva a doencas degenerativas.
Embora 0s organismos vivos possuam mecanismos protetores contra as espécies
reativas de oxigénio a eficiéncia destes processos decresce de acordo com o

envelhecimento do organismo.*°



O consumo de substancias antioxidantes naturais na dieta diaria pode produzir
uma acao protetora efetiva contra 0s processos oxidativos e entre as diversas classes de
substancias antioxidantes de ocorréncia natural, os compostos fendélicos tém recebido
muita atencdo nos ultimos anos, sobretudo por inibirem a peroxidacao lipidica e a lipo-
oxigenase.? Em alimentos, os fendis sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e
estabilidade oxidativa. Quimicamente, os fenolicos sdo definidos como substancias que
possuem anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus
grupos funcionais, possuem estrutura variavel e com isso, sio multifuncionais.*?

Existe cerca de cinco mil fendis,*? dos quais, o acido fertlico é o predominante
dos acidos fenolicos na cerveja, correspondendo a 48-58%.° Ja em grdos de cevada,
tém sido identificados derivados dos acidos hidroxibenzoico e hidroxicindmico
conhecidos por atuarem como antioxidantes primarios na recepc¢do de radicais livres,
interrompendo a reacdo em cadeia e encontram-se presentes na camada de aleurona e
no endosperma do grdo.*

A cerveja é uma bebida que possui capacidade antioxidante moderada, devido a
presenca de compostos fendlicos, associada a um relativo baixo teor alcodlico. Desta
forma ela promove o aumento da capacidade antioxidante do plasma sem os efeitos
negativos provocados pelo consumo de altas doses de etanol, sendo assim pode ser
considerada uma boa fonte de polifendis,** dos quais, por serem mais acido sdo
oxidados antes que outras moléculas funcionando como antioxidantes e protegendo a
integridade do organismo,’° conferindo a capacidade de prevenir algumas patologias,
que envolvem a participacdo dos radicais livres dentre as quais citam-se: cancer,
catarata, doencas cardiovasculares e outras doencas.®

Muitos estudos determinam compostos fendlicos totais em cervejas através da
aplicacdo do método de Folin-Ciocalteu.'>® Neste método, o reagente consiste de uma
mistura dos &cidos fosfomolibidico e fosfotunguistico, no qual o molibdénio e o
tungsténio encontram-se no estado de oxidacdo 6+. Na presenca de espécies que atuam
como agentes redutores, como 0s compostos fendlicos, formam-se os chamados
molibdénio azul e tungsténio azul, cuja a média do estado de oxidacdo dos metais esta
entre 5 e 6 e que sua coloracdo permite a determinacdo da concentracdo das substancias
redutoras, que ndo necessariamente precisam ter natureza fenélica.'’

A cerveja possui uma concentracdo significativa de proteinas presentes, que

estdo sendo relacionadas a uma das primeiras caracteristicas utilizadas na avaliacdo de
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uma cerveja, que € a qualidade da espuma, uma vez que ela possui a capacidade de
influenciar na decisdo de compra dos consumidores, sendo considerada muito
importante para a industria cervejeira, ja que as mesmas contribuem para o melhor
sabor da cerveja. Sendo assim, ha uma grande preocupacdo em manté-la estavel. Uma
caracteristica importante da espuma é a aderéncia: ao ser colocada no copo, o ideal é
que se formem cinco anéis.®

Em meédia a cerveja tem uma concentracdo protéica de aproximadante 500
mg/L. Enquanto que alguns dos polipeptideos e proteinas, de massas moleculares
compreendidas entre 10 e 40 kDa, ndo apresentam qualquer funcdo na cerveja (exceto
na contribui¢cdo nutricional e no “flavour”) outras sdo responsaveis pela formacao de
turvacdo coloidal e ainda outras (cerca de 25%) intervém no processo de estabilizacdo
da espuma.t® As proteinas originarias da cevada sdo o principal constituinte da cerveja
capaz de estabilizar a sua espuma. Seus niveis na cerveja sdo uma indicacdo da
qualidade da espuma e dependem do tipo de cevada utilizado, da regido e do pais onde
esta foi produzida.**

Alguns investigadores identificaram propriedades dos polipeptideos e proteinas
que tém impacto na formacdo e na estabilidade da espuma da cerveja, dentre eles
destacam-se a proteina Z, LTP1(proteinas de transferéncia de lipidios), hordeinas e as
puroindolinas. A proteina Z mantém-se praticamente inalterada ao longo do processo
de producdo da cerveja além de ser termoestavel e resistente a proteolise, devido as
suas propriedades inibidoras das proteases. A proteina LTP1 é relacionada como
promotora da formacgdo da espuma e contém cerca de oito residuos de cisteina, que,
provavelmente, estardo presentes como cistinas (forma oxidada) na cerveja e quatro
residuos de lisina, que sdo os potenciais locais de glicosilacdo. As hordeinas sdo
proteinas (prolaminas) de armazenamento, existentes nos grdos de cevada,
representando cerca de 40% da quantidade total de proteina encontrada no gréo.
Quando em estado nativo, as hordeinas apresentam uma capacidade de estabilizacdo da
espuma, que pode aumentar ligeiramente por tratamento térmico. As puroindolinas
existentes na cerveja sdo proteinas provenientes do trigo e tem a capacidade de se
ligarem aos lipidios. A adicdo destas proteinas a cerveja atenua o efeito negativo dos
lipidios sobre a espuma da mesma, no entanto, informacdes acerca deste grupo de

proteinas sdo reduzidas.*®



Durante a mosturacdo sdo originados os agucares fermentesciveis que serdo
utilizados como alimento pelas leveduras, produzindo o alcool da cerveja. Essas
hexoses como a Maltose, glicose e frutose sdo agucares redutores por possuirem grupo
carbonilico e cetdnico livres, capazes de se oxidarem na presenca de agentes oxidantes
em solucdo alcalinas.?® Os dissacarideos que tem ligacdes glicosidicas entre seus
carbonos anoméricos e ndo podem se converter para sua forma aberta com o grupo
aldeido e sdo denominados de agticares nio redutores.?!

Ainda h& poucos relatos na literatura a respeito da determinacdo do teor de
acucares redutores e ndo redutores soltveis nos residuos cervejeiros, mas sabe-se que o
teor de acucares redutores presentes em bagaco de malte é de aproximadamente 2,4%
(m/m de matéria seca) e a deposicao do trub quente promove arraste de mosto e perdas
entre 1 e 2% de extrato fermentescivel.?

Silva e colaboradores elaboraram cervejas de alto e médio teor alcodlico,
através de processo artesanal, verificando se o teor alcodlico e a quantidade de
acucares totais. Os autores encontraram que a cerveja de alto teor alcodlico apresentou
maior concentracdo de acucares. A determinacdo de agUcares totais foi realizada
através do método de Fehling.?? Em outro estudo, Kempka e colaboradores fizeram a
avaliacdo de caracteristicas fisico-quimicas de cervejas do tipo Ale e observaram que o
uso do mel nas formulagdes das cervejas promoveu um maior valor de agucares totais
residuais e uma maior acidez nas bebidas. O mel é constituido basicamente por
acucares fermentesciveis (41% de frutose, 34% de glicose, 1,31% de sacarose),
contribuindo assim de forma efetiva para a fermentacdo da cerveja, pois 0s agtcares do
mel e os extraidos dos grdos do malte fornecem alimentos e nutrientes para a levedura
e sdo os precursores para a formacdo do alcool. A adicdo de mel como adjunto
cervejeiro levou a cervejas de teor alcodlico inferiores a cerveja controle (sem adicéo
de mel), porém, com valor aceitavel para cervejas artesanais.?®

Em 2008, Pawel Pohl, em seu artigo de revisdo, destacou a importancia em
saber a composicdo de metais em cervejas e suas etapas de producdo, visando a
garantia da qualidade, j& que ions metélicos afetam a fermentacdo, maturacdo e
armazenamento de cerveja e implicam ao sabor final e estabilidade coloidal do
produto. %

Técnicas cromatograficas também tém sido utilizadas para caracterizar cervejas

artesanais. Chen e colaboradores otimizaram um método utilizando cromatografia
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liquida de alta eficiéncia (HPLC) para determinar o contetdo de maltose, maltotriose,
maltotetraose, maltopentaose, maltohexaose e maltoheptaose na cerveja e espuma de
cerveja. Os maltooligossacaridos influenciaram positivamente a estabilidade da espuma
de cerveja.®® A cerveja Brown Poter apresentou maiores concentragdes de compostos
bioativos seguidos por American Pale Ale, Irish Red Ale e American Pilsner.?®

A incorporacdo de alimentos na producdo de cervejas tem sido uma alternativa
comum nos Ultimos anos. Machado (2017) estudou a incorporacdo de cacau na
producéo de cervejas ndo pasteurizadas determinando qual etapa seria a mais adequada
para essa incorporagdo. A adicdo de cacau na brasagem, na lupulagem, na fermentacéo
e na maturacdo foi realizada e as bebidas foram avaliadas quanto as suas caracteristicas
fisico-quimicas (teor alcoolico, cor, amargor, extrato real e primitivo, compostos
fenolicos, flavonoides e capacidade antioxidante). Os extratos com maior teor alcoolico
foram os que obtiveram maior valor de compostos fenolicos e flavondides, porém néo
diferenciaram significativamente dos demais tratamentos quanto a capacidade
antioxidante.?’

O conhecimento aprofundado acerca dos residuos e matéria-prima inerentes ao
processo cervejeiro é especialmente notdrio, visto que é um produto com grande escala
de producdo e consumo, e que necessita de estudos analiticos continuos tanto do
processo quanto do produto final. Sendo assim, este estudo tem por objetivo determinar
e relacionar a concentragdo de fendlicos totais, proteina e aglcares presentes em
diferentes etapas do processo de fabricacdo de quatro tipos de cervejas artesanais (APA,

Cream, Red Ale, Weiss) produzidas na cidade de Jequié, Bahia.



2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Coleta das amostras

As amostras foram coletas em 2017 na cidade e Jequié, na Bahia, através de
brassagens realizadas por produtores artesanais e durante um curso ministrado no
IFBA-Jequié, cujas cervejas do tipo Ale (APA, Weiss, Red e Cream) foram produzidas.

Durante cada processo de brassagem realizou-se a coleta do malte principal e
seus respectivos adjuntos, ap6s cozimento coletou-se 0 mosto e o sélido restante, assim
como o ltpulo que seria utilizado. Apos adicao do lupulo realizou-se uma nova coleta
do mosto apds a fervura. Coletou-se também a levedura utilizada e a cerveja apos a
fermentagéo. Algumas cervejas, como a APA, passam por um processo denominado
Dry Hopping, onde se adiciona lupulo para aromatizacdo, sendo assim, coletou-se a
cerveja apos esse processo e por fim, realizou-se a coleta da cerveja maturada pronta
para consumo.

A Tabela 1 simplifica o processo de coleta das amostras enumerando-as por

ordem do processo de producao.

Tabela 1: Processo de coleta das amostras

Etapa Amostras
1 Agua
Malte

Mosto
Sélido do Mosto
Lapulo
Mosto Apos Fervura
Levedo

Cerveja ap0s Fermentacéo

© 00 N oo o1 B~ W N

Cerveja apds Dry Hopping

-
o

Cerveja Maturada




2.2 Determinacdo de Componentes

As amostras solidas, como maltes, sélido do mosto, lupulo e levedo, passaram
por um pré-tratamento, no qual 1,000 g do sélido foi pesado e 10,00 mL de agua foi
adicionada para extracdo, sob agitacdo em shaker (SL223, SOLAB) por 28 minutos a
30 °C a 170 rpm. Apds essa etapa de extracdo, a solucdo foi submetida aos processos

de analise, seguindo as metodologias apresentadas a seguir.

2.2.1 Determinacdo de compostos fendlicos totais

Para a quantificagdo dos compostos fenolicos nas amostras foi utilizado o
método de Folin-Ciocalteu.!” Solugdes com concentragdes de 50,00; 100,00; 150,00;
200,00; 250,00 e 300,00 pg/mL foram preparadas utilizando padrdo de &cido galico
(Vetec, Rio de Janeiro, Brasil). De cada solucdo-padrao foi retirada uma aliquota de
100,00 pL e adicionada a 100,00 pL do complexante Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich,
St. Louis, USA), 1,60 mL de agua e 200,00 pL de carbonato de sodio saturado (Vetec,
Rio de Janeiro, Brasil). A solucdo foi homogeneizada em vértex (AP 59, Phoenix) e
guardada no escuro por 30 minutos. Em seguida, realizou-se a medida analitica a 740
nm utilizando um espectrofotdmetro UV-Vis (NI 2- Mater).

Posteriormente, 100,00 pL da amostra foram utilizados em triplicata, passando

pelas mesmas condicGes descritas anteriormente para o padrao de acido galico.

2.2.2 Determinacgao de Proteina Total

Para a quantificacdo de proteina total nas amostras foi utilizado o metodo de
Bradford.?® A curva analitica de calibragdo foi realizada com concentracdes de 5,00;
10,00; 20,00; 30,00; 40,00; 50,00; 60,00; 70,00; 80,00; 90,00; 100,00, 110,00 g/L de
solugdo padréo de albumina (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA). 50,00 pL deste padrdo
foi adicionado a 2,50 mL de reagente de Bradford (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA).
Em até uma hora ap06s inicio da reacdo realizou-se a medida analitica a 595 nm em
espectrofotémetro UV-Vis.

Posteriormente, 50,00 uL da amostra foram utilizados em triplicata, passando

pelas mesmas condigdes descritas anteriormente para o padrdo de albumina.
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2.2.3 Determinacdo de agucares

Acucar redutor

Preparou-se a curva analitica de calibracdo através das medidas de
concentracGes de 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90 e 1,00 g/L de
solucdo padrédo de glicose (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA). Adicionou-se 200,00 pL
deste padrdo a 200,00 pL do reagente acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS) (Sigma-
Aldrich, St. Louis, USA). O tubo de ensaio foi levado a banho-maria por 10 minutos a
100 °C. Em seguida adicionou-se 2,00 mL de agua destilada. Posteriormente, realizou a
medida analitica a 540 nm em espectrofotdmetro UV-Vis.

Posteriormente, 200,00 pL da amostra foram utilizados em triplicata, passando

pelas mesmas condigdes descritas anteriormente para o padrao de glicose.

Aclcar total

Preparou-se a curva analitica de calibracdo através da adicdo das medidas de
concentracGes de 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90 e 1,00 g/L de
solucdo padrdo de glicose (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA). Adicionou-se 100,00 pL
deste padréo a 300,00 pL de Fenol 5% (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) e 1,50 mL de
acido sulfdrico concentrado (Vertec, Rio de Janeiro, Brasil), em seguida realizou a
medida analitica a 480 nm em espectrofotdmetro UV-Vis.

Posteriormente, 100,00 pL da amostra foram utilizados em triplicata, passando

pelas mesmas condigdes descritas anteriormente para o padrao de glicose.

AcUcar néo redutor

ApoGs a realizacdo das duas etapas anteriores, calculou-se a diferenca entre a
concentracdo de acucar total e acUcar redutor no intuito de obter o valor da

concentracao de agUcares ndo redutores presentes nas amostras.

2.3 Informac6es do processo de producéo artesanal da cerveja

O processo de brasagem é essencial para se obter uma boa cerveja como produto
final, e tem-se como parte principal, além da matéria-prima utilizada, o controle de

temperatura, a qual denomina-se Rampas de aquecimento, cuja:
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e A primeira rampa acontece entre 45 — 55 °C, chamada de repouso proteico. E
quando acontece a solubilizagdo das proteinas, serve para melhorar a

durabilidade da espuma.

e A segunda rampa acontece entre 55 — 65 °C, onde ha a conversdo de mais
acucares simples, um aumento na concentracdo da beta-amilase e proporciona

uma cerveja mais alcodlica e seca.

e A terceira rampa acontece entre 67 — 72 °C, a concentracéo de alfa-amilase esta
maior e ocorre a conversdo de aglcares menores, caracterizando uma cerveja

com mais corpo e complexa.

e A quarta rampa acontece em 78 °C e é denominada de mash-out, ocorrendo a

inativacdo das enzimas?,

A Tabela 2 caracteriza as rampas de aquecimento para as quatro cervejas em

estudo, assim como relaciona a matéria prima utilizada e 0s seus respectivos processos.
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Tabela 2: Informacdes do processo de producdo para os diferentes tipos de cerveja

Tipo Rampa de aquecimento Informacéo
Temperatura (°C)  Tempo (min) Ingredientes/processo Quantidade de lupulo
Weiss 43 15 Cevada + trigo 10 g para 20 L de cerveja/ 60
50 10 min de fervura
65-68 60
78 10
APA 65-68 60 100% cevada com dry hopping 20 g para 20 L de cerveja/ 60 g
72 10 no dry hopping
78 10
Cream 65-68 60 Cevada + milho + aveia com dry 70 g para 40 L de cerveja na
76 5 hopping fervura / 60 g no dry hopping
Red Ale 65-68 60 100% cevada 65 g para 40 L de cerveja na
76 5 fervura / 50 g apds a fervura
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacédo de compostos fendlicos totais

Diferentes métodos espectrofotométricos tém sido utilizados para quantificacdo
de fendlicos totais, compostos fendlicos especificos ou uma classe de fendlicos. Dentre
eles, 0 método de Folin-Denis®® é o mais utilizado para a determinacdo de fendlicos
totais em vegetais. No entanto, este ndo € um método especifico, pois determina
também substancias redutoras adicionadas aos alimentos ou naturalmente presentes
que podem interferir nos resultados. Muitas vezes o reagente de Folin-Denis é
substituido pelo de Folin-Ciocalteu®®. O uso do reagente Folin-Ciocalteu consiste na
mistura de acidos fosfomolibdico e fosfotungstico e outros reagentes, que sdo
reduzidos pelos fenolicos presentes na amostra para 6xido de tungsténio e éxido de
molibdénio em meio alcalino, produzindo coloracdo azulada'®, como pode ser

observado nos registros experimentais obtidos no laboratério (Figura 4).

Figura 4: Coloracao apresentada dos compostos fendlicos na presenca do reagente de Folin-
Ciocalteu. (Autoria prépria)

O método de Folin-Ciocalteu é vantajoso por ser direto, simples e rapido, sendo
desnecessario o tratamento especial da amostra, a ndo ser a diluicdo da mesma. Na
Figura 5 é apresentada a reacdo de substancias redutoras com o reagente de Folin-
Ciocalteu.®! No exemplo, o &cido galico, em condicdo alcalina reage com o complexo

fosfomolibdico do reagente de Folin-Ciocalteu.
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Figura 5: Reacdo do &cido galico na presenca do reagente de Folin-Ciocalteu.®

As substancias fendlicas apresentam um anel aromatico em sua estrutura
podendo ter uma ou mais hidroxilas ligadas ao anel. Sua estrutura quimica confere
atividade redutora para esse grupo de substancias, que podem atuar no sequestro de
radicais livres (antioxidantes) ou doando elétrons. Entre as substancias fenolicas, 0s
flavonoides e os acidos s&o os antioxidantes fenolicos mais comuns de fontes naturais e
apresentam-se amplamente distribuidas nas plantas.*2

O calculo da concentracdo de fendlicos totais na amostra pode ser realizado
através da aplicacdo da equacdo da curva analitica obtida para concentracfes
crescentes de acido galico. A equacdo de regressdo linear obtida esta apresentada na

Figura 6.
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Figura 6: Curva padréo de &cido galico
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A partir da curva de calibracdo pode-se calcular a concentracdo de fenolicos
totais presente nas amostras obtidas em diversas etapas do processo de fabricacdo das
cervejas. As Figuras 7 a 10 apresentam os resultados obtidos para fendlicos totais nas
cervejas do tipo APA, Cream, Red e Weiss, respectivamente.
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Figura 7: Fenolicos totais presentes nas diferentes etapas da cerveja tipo APA (n = 3).
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Figura 8: Fenolicos totais presentes nas diferentes etapas da cerveja tipo Cream (n = 3).
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Figura 9: Fendlicos totais presentes nas diferentes etapas da cerveja tipo Red (n = 3).
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Figura 10: Fendlicos totais presentes nas diferentes etapas da cerveja tipo Weiss (n = 3).

Dentre os quatro tipos de cervejas estudadas, a que apresentou a maior
concentracao de fendlicos totais no produto final foi a do tipo Cream (= 3700 pg/g) e a
que apresentou a menor concentragdo foi a do tipo APA (= 2100 pg/g). As cervejas do
tipo Weiss e Red apresentaram concentracdes intermediarias e muito proximas entre si
(= 2700 po/g).

Bomba (2016)*° indica que no produto final da cerveja possa ter concentragio
de polifendlicos variando entre 1500-3500 pg/g. Os resultados apresentados nas
Figuras 7 a 10 demonstram que existe concordancia com os valores apresentados por
Bomba. Apenas a cerveja do tipo Cream apresentou teor de fendlicos totais um pouco
mais elevado.

Nas Figuras 7 a 10 destaca-se uma maior concentracdo de compostos fendlicos
oriundos do ldpulo e do malte, tornando a bebida uma boa fonte de compostos
fendlicos. Segundo Maciel e colaboradores (2013), os compostos derivados do lupulo
sdo mais faceis de serem caracterizados que os da cevada, pois durante o
processamento da bebida eles podem sofrer mudangas, principalmente durante a
fervura com oxidacdo e polimerizacdo de varios compostos fenolicos tornando-os de
dificil caracterizagéo.*33

Geralmente os compostos fendlicos sdo encontrados na cerveja ligados a outros
compostos, como glicosideos e ésteres, no entanto também é possivel encontra-los em
sua forma livre.'* Dentre os fendlicos presentes na cerveja, Maciel e colaboradores
(2013) identificaram a presenca de compostos pertencentes ao grupo dos flavonoides,
flavononas, flavonas, além dos taninos flobabénicos e catequinas. Registrou ainda a

presenca de acidos fendlicos como ferGlico, cafeico e para-cumarico.®® Estudos
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indicam que o acido ferulico, cuja estrutura pode ser observada na Figura 11, é

predominante como acidos fenolicos na cerveja, representando entre 48 e 58%.

O

H;CO
3 X OH

HO

Figura 11: Forma estrutural do &cido ferulico.

Segundo Maillard e Berset, os derivados do acido cindmico, como, por
exemplo, o acido ferulico, podem se isomerizar em solugdo aquosa sob influéncia de
luz UV. Isso explica o fato da baixa concentracdo do acido feralico em alguns
cultivares de cevada. O método extrativo aplicado e variacGes de genotipos tambem
contribuem para baixas concentragdes do acido ferulico.®*

Segundo estudo realizado por Gorinstein e colaboradores®®, a concentragdo de
acido ferulico, bem como de procianidinas e epicatequinas é significativamente maior
na cerveja quando comparada ao vinho branco, conferindo a cerveja maior capacidade
antioxidante. Ja Lugasi®® afirma que a capacidade antioxidante da cerveja é comparavel
a do vinho branco, no entanto é inferior a do vinho tinto.

Observa-se nas Figuras 7 a 10 que ha uma reducdo no teor de fendlicos durante
as etapas até o produto final. Esses resultados estdo de acordo com os resultados
apresentados por Fantozzi e colaboradores®’, os quais mostraram que durante todo o
processamento da cerveja, ha um decréscimo de 28% na concentracdo de compostos
fenolicos e, simultaneamente, uma reducdo de 29% na sua atividade antioxidante.
Além disso, a composicdo final dos fendlicos na cerveja depende do processo de

fermentacdo e da qualidade da matéria-prima utilizada (lipulo e cevada).®®
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3.2 Determinacéo de Proteina Total

Para determinacdo de proteinas, fez-se uso do método de Bradford. Este método
apresenta facilidade na conducdo da reacdo, rapidez, sensibilidade e possui poucos
interferentes em diversos meios de analise, com faixa de deteccdo entre 20 e 200 ug
mL1.2 O método é baseado na interagio entre o corante Coomassie brilliante blue (BG-
250) e as macromoléculas de proteinas contendo aminoacidos de cadeias laterais
basicas ou aromaticas. No pH da reagdo, a interacdo entre a proteina de alto peso
molecular e o corante BG-250 provoca o deslocamento do equilibrio do corante para a
forma anidnica, que absorve fortemente em 595 nm.3® A Figura 12 apresenta a estrutura
do BG-250 e as espécies absorventes do corante em diferentes valores de pH. Na Figura
13 observa-se a coloracdo formada durante o deslocamento do equilibrio obtida

durante os experimentos.
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Figura 12: a) Estrutura quimica do BG-250 e b) espécies absorventes do corante.
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Figura 13: Coloracao obtida durante a reagdo entre proteinas e o reagente BG-250. (Autoria
propria)
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A curva de calibracdo, preparada a partir de solucdo padrdo de albumina, esta
representada na Figura 14, assim como a equacao da reta a qual foi empregada para o

calculo da concentracdo de proteinas presentes nas amostras.
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Figura 14: Curva padrao de Albumina.

A partir da curva de calibracdo pode-se calcular a concentracdo de proteina
total presente nas amostras obtidas em diversas etapas do processo de fabricacdo das
cervejas. As Figuras 15 a 18 apresentam os resultados obtidos para proteina total nas
cervejas do tipo APA, Cream, Red e Weiss, respectivamente.
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Figura 15: Proteina total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo APA (n = 3).
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Figura 16: Proteina total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Cream (n=3).
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Figura 17: Proteina total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Red (n=3).

300,0

2500 4
2000 4

150,0

100,0 -
- j I I l
0,0 - : i : - : : : : :

Matede  Mate Mosto  Bagago  Mostn  Lipulo  DiyHope Levedura  Para Final
Trigo Pilzen Mosto  Fervido  Warrior Seche (06) Maturagio

Concentracio (z'L)

Figura 18: Proteina total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Weiss (n=3).

Os graficos das Figuras 15 a 18 demonstram que 0s maiores teores de proteina
total sdo obtidos principalmente nas leveduras. Esses resultados estdo de acordo com a

composicdo centesimal da biomassa apresentada pelas leveduras do tipo
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Saccharomyces sp., que estdo entre 45-50 % de proteina, conforme apresentado por
Caballero-Cérdoba e colaboradores.*

O mosto das cervejas é também rico em proteinas. Durante 0 aquecimento
acontece a ativacdo enzimatica, os grdos do amido comecam a se solubilizar e a
enzimas comegam a entrar em solucdo. Entre 50-55 °C ocorre 0 repouso proteolitico,
etapa que acontece a quebra de algumas proteinas do malte, formando proteinas
menores, peptideos e aminoacidos, conforme Tabela 2, apenas a Weiss passa por esse
repouso. Entre 60-72 °C ocorre o repouso de sacarificacdo, parada pela qual todas as
cevejas estudas passam, conforme Tabela 2, e nesta etapa a alfa-amilase e beta-amilase
sd0 as principais enzimas presentes.*!

O teor de proteinas encontrado no malte, em todos os tipos de cerveja, foi
menor do que 5%. Segundo Wamser e Mundstock®?, a qualidade de grdos para a
producdo de malte € prejudicada quando o teor de proteinas é maior que 12%. O
excesso de proteinas no grdo resulta em menor teor de amido e, consequentemente, de
carboidratos fermentesciveis. A menor quantidade de carboidratos aumenta o tempo de
maltagem para que ocorram as modificages necessarias neste processo. Além disso, o
excesso de proteinas no grdo aumenta a quantidade de proteinas sollveis no malte e no
mosto, resultando em cerveja de baixa estabilidade.*

Estudos registram que a estabilidade da espuma ndo depende somente da
capacidade individual das proteinas e dos polipeptidios, mas também das propor¢es
relativas das albuminas e hordeinas.** As hordeinas sdo proteinas de armazenamento,
existentes nos grdos de cevada, representando cerca de 40% da quantidade total de

proteina encontrada no grdo.*°
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3.3 Determinacéo de agucares

Acucar redutor

Acucares redutores sdo carboidratos que possuem seu grupo carbonilico livre e
sdo capazes de se oxidar na presenca de agentes oxidantes em solucdo alcalina. Essa
oxidacdo ocorre somente quando o carbono carbonilico é oxidado a um grupo
carboxilico.*®

Antes da determinacdo da quantidade de acUcares redutores nas amostras foi
feita a curva de calibracédo, preparada a partir de solugéo padrdo de glicose e 0 DNS. A

Figura 19 apresenta a curva de calibragéo e o coeficiente de determinacéo (R?) obtido.
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Figura 19: Curva padrao de glicose.

Para a determinacdo de acUcar redutor fez-se uso do método DNS. Neste
método, o agente oxidante &cido 3,5-dinitrosalicilico, sob condi¢cbes alcalinas, reage
com o carbono carbonilico de acUcares redutores e se reduz a acido 3-amino-5-
nitrosalicilico, (Figura 20), um composto corado que apresenta absor¢do méxima de luz
em 540 nm.* A reacédo forma ainda o &cido ald6nico, um &cido de agticar obtido pela

oxidacio do grupo aldeido de uma aldose a acido carboxilico.?
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Figura 20: Reacdo de reducdo do DNS.?!

Na Figura 21 observa-se a coloragdo formada na reacdo para determinacdo de
acucar redutor nas amostras. As Figuras 22 a 25 mostram as variagdes de concentracdo

de acucar redutor durante o processo de fabricacdo das cervejas do tipo APA, Cream,
Red e Weiss, respectivamente.

Figura 21: Reacédo obtida na determinacdo de acUcar redutor usando DNS. (Autoria prépria)
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Figura 22: AgUcar redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo APA (n = 3).
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Figura 23: Aclcar redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Cream (n = 3).
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Figura 25: AcgUcar redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Weiss (n = 3).

A concentracdo de acucar redutor foi maior nos maltes. Isso é comum, pois o

malte € um componente rico em aglcares naturais necessarios a fermentacdo. Além
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disso, o malte é responsavel pela cor da cerveja, pelo doce sabor maltado, pelas
dextrinas que dao corpo a cerveja e pela proteina para formar uma boa espuma.
Durante a etapa de preparacdo do mosto, 0 amido e as proteinas presentes no malte sdo
transformadas em aclcares e outras substancias. Em estudo apresentado por Silva
(2005), o grao de cevada e malte de cevada apresenta teor de acucar na faixa de 0,5 a
1,0% e 8 a 10%, respectivamente.*®

Os principais agucares redutores presentes no malte sdo a glicose e a frutose e
sdo dois dos principais monossacarideos presentes em processos fermentativos. Os dois
apresentam seis carbonos (hexoses) que se diferenciam pela forma ciclica e pela
posicdo do grupo carbonila em suas estruturas.*® Alguns dissacarideos, como a maltose
e a lactose, também estdo presentes como principais agtcares redutores.

A presenca de acglcares no mosto naturalmente € menor do que nos maltes
originais, pois 0s agucares do mosto servirdo de substrato para as leveduras no processo
de fermentacdo. Nessa fase, ocorre a transformagdo do mosto em cerveja e 0 processo
da& origem a gas carbonico e &lcool, além de ésteres (acetato de isoamila, acetato de
etila, acetato de n-propila), acidos (acético, propidnico) e alcoois superiores (1-
propanol, 2-metil-1-butanol, 2-metil-1-propanol e 3-metil-1-butanol), como produtos
secundarios. Um mosto mais fermentavel dara origem a uma cerveja com teor alcoolico
maior e menos encorpada, no entanto, um mosto menos fermentavel diminui o teor
alcodlico e torna a cerveja mais encorpada.®

Observa-se que no produto final as concentracfes de aglcar redutor presente
em todos 0s quatro tipos de cervejas sdo proximas e ndo ultrapassam 1,0 g/L, isso
porque nem todos os acUcares redutores sdo fermentaveis, o que explica o fato de a
levedura néo ter consumido totalmente esses aglicares durante a fermentacéo.*’ Entre
0s agUcares redutores ndo fermentdveis podem ser citados a maltotetraose,
maltopentaose, maltohexaose e dextrinas superiores.

Quanto maior a concentragdo de agucares redutores mais adocicado o sabor do
produto. Cervejas que possuem teor alcoolico maior apresentam também maior

concentracdo de aglcares redutores.*
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Acucar total
Para a determinacdo de agucar total, previamente foi feita a curva de calibracéo,

preparada a partir de solucdo padrdo de glicose, fenol 5% e &cido sulfirico. A Figura

26 apresenta a curva de calibracdo e o coeficiente de determinagdo (R?) obtido.
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Figura 26: Curva padrao de glicose.

A técnica usada para determinacédo de acUcar total baseia-se na determinacdo de
acucares simples polissacarideos e seus derivados incluindo os metilésteres com grupos
redutores livres, ap0s a desidratacdo dos mesmos pelo &cido sulfurico e subsequente
complexacdo dos produtos formados com o fenol. A mudanca de cor da solucéo,
observada na Figura 27, é medida na regido do visivel, em 480 nm, e € proporcional a
quantidade de aclcares presente nas amostras.! As Figuras 28 a 31 mostram as
variacGes de concentracdo de acucar total durante o processo de fabricacdo das

cervejas do tipo APA, Cream, Red e Weiss, respectivamente.
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Figura 27: Coloracao obtida na reacdo para determinacéo de acucar total. (Autoria propria)
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Figura 28: Aclcar total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo APA (n = 3).

14,0

12,0 A

10,0

8.0

6,0

Concentracio (g/L)

4,0 -

2,0

0,0 4
Malte  Malte Flocfiode Avela  Mosto Bagago Liupulo  Mosto Levedura Final
Pale 4le  Wiena  Milho Mosto Cascade Fervido Safale (3-
04

Figura 29: Acucar total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Cream (n = 3).
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Figura 30: AgUcar total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Red (n = 3).
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Figura 31: Aclcar total presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Weiss (n = 3).

Analisando as Figuras 28 a 31, observa-se que, inicialmente, a concentracdo de
acucares totais € maior, em destaque para 0s respectivos mostos, e hd uma reducgédo
durante o processo de elaboracdo das cervejas. 1sso ocorre devido ao agUcar presente
nos ingredientes serem convertidos em alcool durante a preparacdo. Parte do teor de
acucar ainda se mantém presente no produto final pelo fato de haverem aclcares ndo
fermentaveis, os quais ndo sdo convertidos em alcool.*® Estudos afirmam que cerveja
com alto teor alcodlico resulta em maior concentracio de aguicares totais presentes.??

Para 0 aumento da producdo utiliza-se da alta densidade do mosto, ou seja, um
aumento na concentracdo de agucares. Com isso, obtém-se uma cerveja com alto teor
alcoéolico que posteriormente é diluida, o que diminui a necessidade de investimentos
em novos tanques e equipamentos.? No entanto, a quantidade de agticar empregada na
elaboragdo da bebida ndo pode ser superior a 15% na cerveja clara, 50% na cerveja
escura e 10% na cerveja extra, em relacdo ao seu extrato primitivo, logo, a
concentracao de aclcar deve ser de 65 a 76 °Brix (que significa g de actcar/100 mL de
mosto) >°

Em virtude do seu largo emprego na industria fermentativa, a detec¢do desses
carboidratos nos mostos mostra-se importante nao s6 no inicio dos processos citados,
para se saber o percentual tedrico de etanol que pode ser obtido, como também durante
e no fim da fermentacgdo, para se avaliar a velocidade de consumo dessas fontes de
carbono e o quanto de acgUcar deixou de ser fermentado, reduzindo a eficiéncia do
processo e/ou alterando a qualidade do produto final, bem como avaliar a possibilidade

de ocorrer refermentacdo apds o engarrafamento de bebidas.*
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AcuUcar nao redutor

Para a determinagdo de agUcar ndo redutor, utilizou-se o célculo da diferenca
entre as concentragdes de aglcar total e aguUcar redutor anteriormente citadas. As
Figuras 32 a 35 mostram as varia¢fes de concentracdo de aglcar ndo redutor durante o

processo de fabricacdo das cervejas do tipo APA, Cream, Red e Weiss,

respectivamente.
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Figura 32: Aglcar ndo redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo APA (n = 3).
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Figura 33: Aglcar nao redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Cream (n = 3).
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Figura 34: Aclcar ndo redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Red (n = 3).
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Figura 35: Aclcar ndo redutor presente nas diferentes etapas da cerveja tipo Weiss (n = 3).

Os aclcares nédo redutores sdo carboidratos cujos carbonos anoméricos estao
envolvidos em ligagGes glicosidicas.* Necessitam sofrer hidrdlise para oxidar, como a
sacarose, que é formada pela ligacdo entre o grupo funcional aldeidico de uma
molécula de glicose e o grupo funcional cetdnico de uma molécula de frutose. A
hidrolise de acucares ndo redutores é geralmente feita na presenca de acido forte ou
com o uso de enzimas.>

Uma cerveja com maior concentracdo de acgUcares redutores e menor quantidade
de acucares ndo redutores e polissacarideos € uma cerveja menos encorpada e apresenta
maior teor alcodlico por conta da conversao dos agucares redutores em etanol e didxido
de carbono oriundo do processo fermentativo. Dessa forma, as leveduras irdo converter
0s agucares redutores e deixar de consumir 0s nao redutores. Em contrapartida, em uma
cerveja com a concentracdo maior de agucar ndo redutor prevé-se a obtengcdo de um

produto mais encorpado por conta dos polissacarideos que ndo serdo consumidos pelas

leveduras.®?
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As cervejas apresentaram concentragdes de actcar nao redutor no produto final
entre 4,0 e 6,0 g/L. A cerveja do tipo Cream foi a que apresentou a maior concentragéo,
em média 6,0 g/L. Naturalmente, a quantidade de aglcar ndo redutor no mosto das

cervejas é mais pronunciada e vai reduzindo durante o processamento.

3.4. Avaliacgao dos resultados durante as etapas de fabricacdo

Para facilitar a compreensdo, os resultados foram compilados observando os

diferentes componentes na mesma etapa/ingrediente, conforme apresentado nas Figuras
36 a 39.
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Figura 36: Comportamento dos componentes no malte base.
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Figura 37: Comportamento dos componentes no mosto.
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Figura 38: Comportamento dos componentes no bagaco do mosto.
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Figura 39: Comportamento dos componentes no produto final.

Observa-se, nas Figuras 36 a 39, um destaque nas concentracdes de proteinas
durante as etapas em todas as cervejas, podendo afirmar que ndo ha perdas
significativas durante o processo e que a quantidade no produto final é relevante, visto
que um déficit de protéina no organismo pode causar fadiga, queda de cabelo, perda de
massa muscular, gases, constipacdo e deixa 0 corpo mais exposto a infeccdes e
resfriados, pois as proteinas contribuem para regular o sistema imunoldégico.

Observa-se ainda que as concentracGes dos compostos fenolicos sdo as mais
baixas em comparagdo aos demais componentes, no entanto, a cerveja ainda € uma boa
fonte de polifendis, ja que possui capacidade antioxidante moderada e o consumo de
substancias antioxidantes naturais na dieta didria pode produzir uma acdo protetora
efetiva contra os processos oxidativos.

Em relacdo aos acglcares, pode-se observar que 0s nao redutores estdo em maior

concentracdo que os redutores, e que a concentracdo de ambos diminui quando
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comparados ao produto final, logo, pode-se afirmar que parte desses acUcares ficam
armazenados no bagaco do mosto, parte é fermentado e uma pequena parte continua

presente na cerveja que sera consumida.
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4. CONCLUSAO

Diante dos resultados que foram apresentados e discutidos neste trabalho, pode-
se afirmar que a técnica espectrofotométrica, assim como todas as reacgdes utilizadas na
metodologia, foi de fato eficiente para as analises. Os resultados demonstraram que a
cerveja do tipo Weiss tem uma maior concentragdo de proteina (= 4,3 g/L), a do tipo
Cream possui maior quantidade de acucares (= 7,8; = 0,9; = 6,9 g/L) e compostos
fendlicos (= 3700 pg/g), enquanto a do tipo APA apresenta a menor concentracdo de
fendlicos totais (=~ 2100 pg/g).

Além disso, ressalta-se o papel das cervejarias artesanais, visto que vem
prezando por uma cerveja tradicional e de qualidade. P6de-se observar ainda que,
mesmo a cerveja passando por diferentes etapas durante o processo de fabricacéo, parte
consideravel dos nutrientes permanecem no produto final, além de que todos os valores
encontrados estdo em concordancia com estudos anteriores. No entanto, cada cerveja
possui composicao distinta, e esta diferenca pode ser atribuida a qualidade, quantidade
e ainda ao tipo de matéria-prima utilizada, ja que cada cerveja possui uma receita
peculiar.

Por fim, este estudo foi importante para caracterizar melhor um produto feito na

cidade de Jequié-BA e que apresenta potencial para ser comercializado na regido.
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5. PERSPECTIVAS

Diante a relevancia do estudo e visando a complementaridade da pesquisa, €
importante o desenvolvimento de projetos futuros que abordem a caracterizacdo
inorgdnica da matriz, que pode ser realizada através da aplicacdo de técnicas
multielementares. E interessante ainda estudos sobre especiacio quimica e
biodisponibilidade dos compostos estudados.

Neste estudo, quatro tipos de cervejas foram avaliados durante varios processos.
Estudos utilizando uma maior variedade de cervejas artesanais, bem como
modifica¢Oes ou incorporac¢des de adjuntos, componentes inorgéanicos, entre outros, no

preparo deste produto séo bastante atrativos.
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