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RESUMO

O crescimento exponencial de consumidores e consequentemente também de produtores de
cerveja no mundo, desperta-se 0s interesses avaliativos devido as diferentes composicdes para
0 processo produtivo e seus supostos beneficios a saude. Desse modo, esta pesquisa apresenta
como tema a comparacgao energética entre as cervejas Pilsen e Weiss. E teve como objetivo
geral a observacdo da relacdo direta entre os componentes e o valor calorico, através da coleta
de informacdes sobre o processamento e posteriormente submetendo as cervejas selecionadas
a analises fisico-quimicas. Como metodologia cientifica, a revisdo bibliografica apresenta a
historia e mercado nacional, legislacdo brasileira, processo de producéo, classificacdo quanto a
fermentacdo e caracteristicas fisico-quimicas da cerveja, além disso, o trabalho realizou
comparac0es teoricas e praticas, sendo essa por meio das seguintes metodologias: Adolfo Lutz,
Kjeldahl e Bligh & Dyer. Os resultados gerados pelas andlises fisico-quimicas comparativas
identificaram que, ambas as cervejas possuem semelhangas segundo suas formulagdes, sendo
possivel concluir que elas atendem os padrdes referenciados pelas legislaces regulamentadoras

da cerveja.

Palavras-chave: cerveja; pilsen; weiss; comparacéo energética.



ABSTRACT

The exponential growth of consumers and, consequently, also of beer producers in the world,
has aroused the interest of evaluation due to the different compositions for the production
process and their supposed health benefits. Thus, this research presents as a theme the energetic
comparison between Pilsen and Weiss beers. And its general objective was to observe the direct
relationship between the components and caloric value, by collecting information about the
processing and later submitting the selected beers to physicochemical analysis. As a scientific
methodology, the bibliographic review presents the history and national market, Brazilian
legislation, production process, classification regarding fermentation and physical-chemical
characteristics of beer: Adolfo Lutz, Kjeldahl and Bligh & Dyer. The results generated by the
comparative physical-chemical analysis identified that both beers have similarities according
to their formulations, being possible to conclude that they meet the standards referenced by the
beer regulatory legislations.

Keywords: beer; pilsen; weiss; energy comparison.
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1 INTRODUCAO

A cerveja além de ser uma das bebidas mais antigas, é a bebida mais conhecida no
mundo. No entanto, ndo é possivel dizer com certeza quando e onde a primeira cerveja foi
produzida, mas no Brasil, os registros dizem que foi trazida pela familia real portuguesa em
meados de 1808 e posteriormente a década de 1830 é que iniciou-se a produgdo em pequena
escala pelos imigrantes europeus. (COUTINHO; QUINTELLA; PANZANI, 2018).

O mercado cervejeiro vem passando por um crescimento significativo ao redor do
mundo. No Brasil, mesmo diante a crise econémica houve um aquecimento do mercado de
cerveja que inclui principalmente as do tipo especiais, 0 que consequentemente atrai cada vez
mais a atencdo de novos comerciantes e consumidores, esse fendbmeno pode ser observado pelo
surgimento de diversas microcervejarias em todo o pais. (COSTA, 2018).

No Brasil a cerveja e regulamentada pela Instru¢cdo Normativa N° 65, de 10 de dezembro
de 2019, que estabelece os padrdes de identidade e qualidade para produtos de cervejaria, bem
como 0s respectivos parametros analiticos. Pela Portaria SDA n° 562, de 12 de abril de 2022,
resumidamente diz que as bebidas séo classificadas em funcéo do teor alcodlico: aquelas cuja
graduacdo alcodlica é maior que 0,5% (cinco décimos por cento) e menor ou igual a 54,0%
(cinquenta e quatro por cento), em volume, a 20,0 °C, de alcool etilico. Em func¢éo do processo
produtivo: bebidas fermentadas sdo as bebidas, alcodlicas ou nédo, obtidas por processo de
fermentacdo, seguido ou ndo de acetificacdo, compreendendo a cerveja, fermentado de fruta,
sidra, hidromel, fermentado de cana, saqué, kombucha, fermentado de vegetal, fermentado
misto e fermentado acético, dentre outras.

A cerveja € obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro, normalmente
produzida com malte de cevada ou trigo, agua e ltpulo. O processo produtivo pode ser dividido
em quatro etapas: moagem, mosturacdo, fermentacdo e maturacdo. A classificacdo das cervejas
e realizada através do tipo de fermentacdo, cerveja do tipo Ale sdo fabricadas através da
fermentacdo alta ou fermentacdo de superficie, que ocorre entre 16 e 24°C, com cepas de
leveduras Saccharomyces cerevisiae; do tipo Lagers séo produzidas pela fermentacgao baixa ou
fermentacdo de fundo, realizada entre 6 e 15°C com cepas de leveduras Saccharomyces
carlsbergensis.

A cerveja Weiss se adequa ao clima quente do Brasil, ela pertence a familia Alee é
conhecida pela sua refrescancia e coloracdo amarela turva, consequentemente para ser uma
tipica Weissbier, sdo necessarios ao menos 50% de malte de trigo, e a graduacao alcoolica gira
em torno de 5% a 6%. (MARTINS; SOUZA; FERRO, 2018).


https://cervejariaantuerpia.com.br/qual-a-diferenca-entre-uma-ale-e-uma-lager/

A Pilsen é um estilo dentro da familia Lager, é reconhecida pelo aroma e sabor de Iupulo
intenso e cor dourado brilhante. As originais sdo produzidas com apenas quatro ingredientes
principais: agua, malte, lapulo e levedura. (KOMAR, 2021).

Além do crescimento exponencial de consumidores e consequentemente crescimento
de produtores de cerveja no mundo, outra tendéncia de crescimento do mercado, sdo aqueles
associados as pessoas que atentam a dieta rica em nutrientes e que buscam alimentos e bebidas
praticas, de facil consumo e disponibilidade mercadoldgica, atentando a isso, 0s aspectos
nutricionais da cerveja tém despertado interesse devido a sua cComposiGao e Seus Supostos
beneficios & satide. O presente trabalho tem significativa relevante, principalmente, para deixar
em evidéncia a comparacao nutricional entre as cervejas Weiss e Pilsen.

A composicdo quimica da cerveja contém agua, carboidratos, proteinas, vitaminas, sais
minerais, etanol e em menor propor¢do compostos fendlicos, que possuem atividade
antioxidante, o que ajuda a manter a estabilidade oxidativa da bebida.

Neste contexto o objetivo do estudo submeteu-se aos resultados quimicos e energéticos
das cervejas Pilsen e Weiss através das analises fisico-quimicas em termos comparativos para
observar a relacdo direta entre os componentes e o valor calorico, sendo necessario coletar
informacdes sobre o processo de uma cerveja elaborada com trigo e uma cerveja pilsen, analisar
as duas amostras de acordo com parametros legislativos, verificar efeitos nutricionais e
energéticos nas amostras analisadas, e por fim, comparar resultados de dados segundo os dois

estilos de cervejas selecionadas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historia da cerveja no Brasil

De acordo com SOUZA (2019), a histéria da cerveja esta intimamente ligada as origens
dos primeiros povos agricolas a cultivar cereais, ha cerca de 10.000 anos. Ha muita especulagéo
sobre a origem desta bebida, mas ninguém pode dizer com certeza quando, como e onde a
primeira cerveja foi feita. O famoso Cddigo de Hamurabi foi o primeiro a regulamentar a
producdo e venda de cerveja, além, € claro, o também condenava a morte quem nao respeitasse
0s padrdes cervejeiros. Ao longo dos anos, a cerveja teve muitos ingredientes e metodos de
fabricacdo diferentes. Apos varias mudancas, a receita europeia foi a que prevaleceu, seguindo
a linha da evolucdo, baseada principalmente em malte de cevada ou trigo, lipulo e agua.

Segundo registros a cerveja foi trazida pela familia real portuguesa, que se estabeleceu
no Brasil colonial em 1808. A cachaca era a bebida mais consumida até o final da década de
1830, ao lado de outras bebidas importadas, como licores e vinhos. Naquela época, existia a
producdo de cervejas, mas em pequena escala e artesanalmente por familias de imigrantes
europeus (COSTA, 2018).

Até a segunda monarquia (1840-1889), os comerciais de jornal mencionavam apenas a
venda de cerveja, nunca a producdo. Entdo, a partir da década seguinte que as familias
imigrantes comecaram a usar escravos e contratar trabalhadores autbnomos para produzir
bebidas e vendé-las ao comércio local. “Nessa época, o Rio tinha uma classe média composta
por militares, oficiais industriais, proprietarios de pequenas fabricas, profissionais liberais e
funcionarios publicos. As vendas feitas no balcdo e na cervejaria sdo destinadas a pessoas
fisicas. Os convites foram espalhados pelos proprietarios para bares proximos e as festas foram
realizadas dentro da cervejaria. As entregas eram feitas em carruagens puxadas por cavalos para
lojas em municipios vizinhos”, para a cervejarias ou moinhos iniciais, € extremamente dificil
pesquisar esse periodo, pois as cervejarias ndo produziam cerveja de marca e geralmente
vendiam por barris para 0s armazéns (0 comercio nem sempre era sé cerveja) onde era vendida
de vaérias formas, por vezes engarrafadas e rotulada individualmente (COUTINHO;
QUINTELLA; PANZANI, 2018).

Segundo dados do Anuério 2016 da CervBrasil, a indUstria cervejeira nacional responde
por 1,6% do PIB, com uma producédo de 1 bilhGes de litros de cerveja, receita total de R$ 77
bilhdes e arrecadacdo de R$ 23 bilhdes por ano. A indUstria também é responséavel pela

distribuicdo de 27 bilhdes de reais em saléarios por meio de 2,2 milhdes de empregos.



2.2 Mercado nacional das cervejas

De acordo com o SEBRAE (2017), tem-se observado uma tendéncia recente na
producéo de cerveja artesanal em todo o pais. Essa tendéncia é evidenciada pelo fato de os
consumidores optarem por produtos diferenciados, as chamadas cervejas “premium” ou
“especials” as quais estdo conquistando cada vez mais espaco no mercado. As cervejas
fabricadas nas microcervejarias se distinguem por serem mais encorpadas devido a maior
concentragdo de malte por hectolitro, aromas e sabores mais pronunciados devido ao uso de
lGpulos especiais.

Em meio a crise econémica, foi possivel observar um aguecimento do mercado de
cerveja com o surgimento de numeros elevados de micro cervejarias em todo o Brasil. O
mercado de cervejas especiais esta atraindo cada vez mais a atencdo de novos comerciantes e
consumidores em todo o pais. Dados oficiais do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) mostram que houve no Brasil, um aumento de 91% no namero de cervejarias
cadastradas contra nos ultimos 3 anos, de 356 estabelecimentos em 2014 para 679 unidades em
2017. Somente em 2017, o pais adicionou 186 novas fabricas (ALVARENGA, 2018).

2.3 Legislacao brasileira

A legislacdo brasileira define cerveja como sendo a bebida obtida através da
fermentacdo alcodlica de mosto, oriundo de malte de cevada e agua potavel, por meio da acdo
de levedura, com adic¢do de lapulo. Em alguns casos, parte do malte da cevada podera ser
substituido por adjuntos como: arroz, trigo, centeio, milho, aveia e sorgo, todos integrais, em
flocos ou a sua parte amilacea e por carboidratos de origem vegetal, transformados ou ndo. No
mercado cervejeiro 0s principais tipos de cervejas existentes e comercializadas sdo: Altbier,
Barley Wine, Belgian Ale, Bitter, Brown, Ale, Pale Ale, Porter, Stout, Scottish, Abadia, Bock
Doppelbock, Miinchener e Pilsen (MEGA; NEVES; ANDRADE, 2011).

Segundo a Instrucdo Normativa N° 65, de 10 de dezembro de 2019, que estabelece os
padrdes de identidade e qualidade para produtos de cervejaria, bem como 0s respectivos
parametros analiticos. A cerveja é a bebida resultante da fermentacdo, a partir da levedura
cervejeira e a denominagdo do produto deve ser segundo aos parametros de composicao, sendo

as classificaces quanto a proporgdo de matérias-primas e quanto ao teor alcodlico. Além disso,



a rotulagem deve estar de acordo com o estabelecido nos regulamentos técnicos especificos,
referentes a rotulagem de alimentos embalados.

A Portaria SDA n° 562, de 12 de abril de 2022, dispde em seu capitulo VI sobre a
classificacdo das bebidas, em relacdo as cervejas destacam-se 0s seguintes artigos e incisos

pertinentes:

Art. 16. As bebidas sdo classificadas em funcéo do teor alcodlico em:

[...] Il - bebidas alcodlicas: aquelas cuja graduacéo alcodlica é maior que 0,5% (cinco
décimos por cento) e menor ou igual a 54,0% (cinquenta e quatro por cento), em
volume, a 20,0 °C, de élcool etilico.

Art. 17. As bebidas sdo classificadas em fungéo do processo produtivo em:

[...] I - bebidas fermentadas: séo as bebidas, alcodlicas ou ndo, obtidas por processo
de fermentacdo, seguido ou ndo de acetificacdo, compreendendo a cerveja,
fermentado de fruta, sidra, hidromel, fermentado de cana, saqué, kombucha,
fermentado de vegetal, fermentado misto e fermentado acético, dentre outras; [...]
(BRASIL, 2022).

2.4 Processo de producédo da cerveja

O processo de fabricagdo da cerveja pode ser dividido em quatro etapas, sdo elas:
moagem, mosturacao, fermentacdo e maturacdo. A producdo industrial de cerveja inicia-se no
recebimento e estocagem da matéria prima em local prioritariamente adequado, limpeza do
malte, seguido de moagem e pesagem. Posteriormente, € adicionado agua quente a uma
temperatura de 48 a 50 °C. Em seguida, a temperatura é elevada para chamada mosturacéo,
com objetivo de ativar algumas enzimas especificas (ORTIZ, 2014).

2.4.1 Maltagem

Momento essencial para a qualidade da cerveja e que transforma o grdo em malte. O
trigo é umedecido e comeca a germinar no tanque, produzindo enzimas que gquebram
parcialmente as proteinas e o amido. A composicdo do malte influencia no sabor, na cor, no

corpo e na espuma da cerveja (SIMOES et al., 2019).
2.4.2 Torra e moagem
Os grdos sdo torrados, transformando o amido em agucar. O malte € moido e cozido por

cerca de 5 horas. Essa mistura, chamada mosto, € transferida para outro tanque, no qual sao

adicionados os demais ingredientes da cerveja (SIMOES et al., 2019).



2.4.3 Fermentacéao

Na fermentacdo é onde ocorre a conversao de agucares em etanol e gas carbonico pela
levedura, sob condicbGes anaerdbicas. Sendo assim, todos os carboidratos fermentaveis
(maltose, glicose, frutose e sacarose) sdo metabolizados pela levedura alcodlica. Além disso,
varios subprodutos se desenvolvem durante a fermentacdo, sendo que inimeros produtos
intermediarios permanecem no liquido e muitos componentes do mosto sdo assimilados pela
levedura. Consequentemente, todos estes compostos envolvidos com a assimilacdo, formacéo
de produtos e subprodutos, influenciam diretamente no aroma, no paladar e nas caracteristicas
finais da cerveja pronta para consumo (BRUNELLI; VENTURINI FILHO, 2013).

2.4.4 Maturacao

A bebida é colocada em baixas temperaturas e descansa por cerca de 20 dias. O objetivo
da maturacao é refinar o sabor e 0 aroma da cerveja pela reducéo do teor de diacetil, acetaldeido
e acido sulfidrico, além do aumento do teor de éster; carbonatar parcialmente o produto (por
meio da fermentacdo secundaria); evitar a ocorréncia de oxidacBes que comprometam
sensorialmente a bebida; e clarificar o liquido através de deposicdo do fermento e outros
materiais em suspensdo (BRUNELLI,2012).

A seguir a figura 1 apresenta fluxo detalhando a fabricacdo, ou seja, 0 processamento

de producéo de cerveja.



Figura 1 — Fluxograma do processamento de cerveja
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Fonte: ORTIZ, 2014.

2.5 Classificagdo quanto a fermentacéo

As leveduras foram descobertas e isoladas no final do século XIX, por consequéncia
foram classificadas de acordo com a regido em que se encontravam na finalizacdo do processo
de fermentacdo. As leveduras que se deslocavam para a parte superior do tanque eram
conhecidas como "top strains™ (cepas superiores), pois manifestavam na parte mais alta do
tanque e eram selecionadas para a producéo de cervejas Ale, Porter e Stout. Ja as leveduras que
depositavam e subsistiam no fundo dos tanques de fermentacdo até a conclusdo do processo
eram conhecidas como "bottom strains™ (cepas inferiores) e eram as mais procuradas pelos
cervejeiros que fabricavam cervejas lagers. Com o avanco da industria e da pesquisa cientifica,
os dois grupos de leveduras, sdo conhecidos por terem alta capacidade de hibridizar entre si e
com diferentes espécies de leveduras, como S. pastorianus e S. eubayanus (KARABIN et al.,
2017).

2.5.1 Cerveja Weiss



As cervejas do tipo Ale sdo fabricadas através da fermentagdo alta ou fermentacéo de
superficie, que ocorre entre 16 e 24°C, com cepas de leveduras Saccharomyces cerevisiae
(SILVA; DIAS; KOBLITZ, 2021). A Ale tem sabor e aroma de frutas, € mais encorpada e
heterogénea e tem um teor alcoolico mais alto do que as cervejas tipo Lager. Pale Ales sdo
leves e doces, incluindo American Pale Ale e Indian Pale Ale (IPA); Strong Ale tem maior teor
alcodlico, chegando a 12% e cor variando do claro ao escuro; Contendo mais de 50% de trigo
em sua composicdo, a Weissbier/Weizenbier ¢ uma cerveja ndo filtrada e pode apresentar
aromas de banana, cravo, baunilha e macé verde; Variando de 8 a 12% de alcool, a Stout é uma
cerveja forte, escura, torrada pelo malte, com aromas e sabores de chocolate ou café; A Porter
€ muito préxima da Stout, porém seu teor alcodlico € um pouco menor, entre 6 e 10%
(MARTINS; SOUZA; FERRO, 2018).

A Weissbier (Weizenbier) é um estilo de cerveja que se adequa ao clima quente do
Brasil. Weiss significa “branco” em alemé&o, devido a coloracdo esbranquigada dessa cerveja,
enquanto Weizen refere-se ao trigo usado na receita. Essa cerveja de trigo pertence a familia
Ale e é conhecida pela refrescancia e a coloracao amarela turva. No entanto, esse estilo também
é muito popular na Alemanha, especialmente na Bavaria, onde a Weissbier surgiu. Além disso,
para ser uma tipica Weissbier, sdo necessarios ao menos 50% de malte de trigo, podendo ser
completado com malte de cevada. Mas algumas cervejas tém quase o total de trigo em sua
receita. Ha ainda outras caracteristicas que variam, como as especiarias usadas e até a filtragem.
Ja a graduacdo alcéolica gira em torno de 5% a 6% (WEISSBIER, 2020).

2.5.2 Cerveja Pilsen

As cervejas do tipo Lagers sdo produzidas pela fermentacdo baixa ou fermentacao de
fundo, realizada entre 6 e 15°C com cepas de leveduras Saccharomyces carlsbergensis (SILVA;
DIAS; KOBLITZ, 2021). A Lager tem diversas variagdes de estilo, sdo cervejas com menor
indice de amargor e com menor teor alcodlico, sdo mais refrescantes e carbonatadas. Esse tipo
de cerveja tem forte presenca de lUpulo; com sabores de malte e cor vermelha escura, apds tosta
maltada, € Dunkel; entre as mais consumidas no mundo esta a American Lager, refrescante,
leve e gelada, que conquistou o mercado consumidor; quando o malte emerge e apresenta
coloragé@o vermelha/marrom, também devido ao malte torrado, o maior teor alcoolico, variando
de 6 a 1%, € denominado Bock; A Helle possui menos Itpulo e mais malte em seu sabor e aroma
(MARTINS; SOUZA; FERRO, 2018).


https://cervejariaantuerpia.com.br/qual-a-diferenca-entre-uma-ale-e-uma-lager/
https://cervejariaantuerpia.com.br/qual-a-diferenca-entre-uma-ale-e-uma-lager/
https://cervejariaantuerpia.com.br/ingredientes-cerveja/

A cerveja tipo Pilsen é um estilo dentro da familia Lager, s&o reconhecidas pelo aroma
e sabor de lupulo intenso, por sua cor dourada brilhante e com boa capacidade de formagéo de
espuma. Além disso, ostenta notas de cereais pela presenca do malte Pilsen e Iupulos tipicos
com notas florais ou especiarias. Em termos de sabor, 0 amargor € muito mais pronunciado que
0 da American Lager. As cervejas Pilsen originais sdo produzidas com apenas quatro
ingredientes principais: &gua, malte, lGpulo e levedura (KOMAR, 2021).

2.6 Caracteristicas fisico-quimica da cerveja

As andlises fisico-quimicas realizadas, na maioria das cervejarias, para controle de
qualidade da producao industrial da cerveja seguem os métodos internacionais estabelecidos e
aprovados pelo orgao fiscalizador brasileiro, o Ministério da Agricultura, pecuaria e
Abastecimento (MAPA). E sdo realizadas com o principal intuito de obter informacdes sobre
as propriedades fisicas e quimicas do produto, e auxiliar na estimativa da quantidade em que as
substancias estdo presentes, e através dos resultados, fazer a descricdo das caracteristicas e a

garantia da qualidade com que o produto esta sendo oferecido.

2.6.1 Carboidratos Totais

Nesta classe de compostos, que sdo hidratos de carbono, tém-se 0s mais variados tipos
de substancias, desde os monossacarideos, representados pela glicose, os dissacarideos, dos
quais os mais frequentes em alimentos sdo a sacarose e a lactose, até os polissacarideos, como
amido e celulose. Independente do produto a ser analisado € inicialmente necessaria a obtencéo
de uma solucdo dos glicidios presentes, livres de substancias que possam interferir no processo
escolhido para a sua determinagdo. Por esse motivo, usam-se solugdes de “clarificadores”
(creme alumina, solucdo neutra de acetato de chumbo, solucéo basica de acetato de chumbo,
acido fosfotingstico) as quais precipitam as substancias interferentes. Os métodos de
determinacdo de carboidratos estdo baseados nas propriedades fisicas das suas solu¢fes ou no
poder redutor dos glicidios mais simples (aos quais se pode chegar por hidrdlise, no caso dos
mais complexos). Sendo assim, os métodos de reducdo resumem-se em pesar ou titular a
quantidade de oxido de Cu | precipitado de uma solucdo de ions de Cu Il por um volume
conhecido da solugdo de glicidios ou medir o volume da solucdo de glicidios necessario para

reduzir completamente um volume conhecido da solucdo de cobre Il. Os resultados séo



calculados mediante fatores e, geralmente, as determinacdes de glicidios redutores sdo
calculadas em glicose e as dos ndo-redutores em sacarose. A hidrélise dos ndo- redutores é feita,
previamente, por meio de acido ou enzimas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.6.2 Lipideos

A determinacdo de lipidios em alimentos é feita, na maioria dos casos, pela extracéo
com solventes, por exemplo, éter. Quase sempre se torna mais simples fazer uma extracao
continua em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da remogdo por evaporacdo ou destilacdo do
solvente empregado. O residuo obtido ndo é constituido unicamente por lipidios, mas por todos
0s compostos que, nas condi¢cBes da determinacdo, possam ser extraidos pelo solvente. Estes
conjuntos incluem os acidos graxos livres, ésteres de acidos graxos, as lecitinas, as ceras, 0s
carotenoides, a clorofila e outros pigmentos, além dos esterois, fosfatidios, vitaminas A e D,
Oleos essenciais etc., mas em quantidades relativamente pequenas, que ndo chegam a
representar uma diferenca significativa na determinacdo. Nos produtos em que estas
concentracdes se tornam maiores, a determinacdo terd a denominagdo mais adequada de extrato
etéreo. Uma extracdo completa se torna dificil em produtos contendo alta proporcdo de
acucares, de proteinas e umidade (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.6.3 Proteinas

O teor de proteinas sera determinado pelo método de Kjeldahl, o qual quantifica o N
organico total. Para conversdo do N em proteina, multiplica-se o resultado pelo fator 6,25. O
procedimento do método baseou-se no aquecimento da cerveja com acido sulfirico para
digestdo até que o carbono e hidrogénio fossem oxidados. Assim, todo nitrogénio presente na
amostra sera transformado em sulfato de aménio. Consequentemente, ao adcionar solucéo
hidréxido de sédio (NaOH) concentrado e aquecer para liberacdo da aménia dentro do volume
conhecido de uma solugéo de acido borico, formaré borato de amonio (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

2.6.4 Valor energético da cerveja
O valor energético de um alimento pode ser determinado de forma direta por bomba

calorimétrica, indireta por meio da analise centesimal e pela tabela de composicéo de alimentos

e bebidas. Além disso, a determinacdo do valor energético de forma indireta de um alimento é



feita considerando o calor de combust&o e a digestibilidade de proteinas, lipidios e carboidratos;
e quando presente, pelo teor e alcool (BRUNELLI,2012).



3 UNIDADE EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no laboratério de quimica da Pontificia Universidade
Catolica de Goias (PUC GO). Assim, foram obtido resultados exatos das comparactes

avaliadas nas cervejas selecionadas para analises.

3.1 Produtos e métodos selecionados para analises fisico-quimica

Selecionando uma cerveja de cada segmento pesquisado neste trabalho, foram
escolhidas a cerveja Patagonia Weiss e cerveja Patagonia Pilsen para as seguintes analises:

3.1.1 Avaliacéo dos niveis caldricos e alcodlicos

As cervejas foram analisadas em triplicata quanto a composicao centesimal (umidade,
cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos), ao teor alcoolico (% m/m) e, posteriormente, se
calculou o valor energético. A avaliacdo dos resultados foi verificada utilizando-se anélises

estatisticas.

3.1.2 Teor alcoodlico

O teor alcoolico foi determinado, segundo Gomes de Araujo et al. (2015), pelo método
adaptado de grau Brix. A principio fez-se a leitura em refratbmetro do grau Brix (concentracdo
de acucar na amostra) e por fim, calculou-se através da Equacéo 1, o teor alcodlico utilizando-
se um fator de conversdo 0,52. Portanto, é importante ressaltar que a determinacdo do grau Brix
e posteriormente do teor de alcool € aproximada, pois a leitura do Brix é afetada pela presenca

de outras substancias, inclusive o alcool.

Teor alcodlico = °Brix X FC
1)
Onde:
°Brix = grau Brix (°);
FC = fator de conversdo (0,52).



3.1.3 Umidade

O teor de umidade, de acordo com Brunelli e Venturini Filho (2013), foi determinado
pelo método de secagem em estufa, através da perda de peso da amostra quando aquecida a 105
°C. O tempo de secagem foi de quatro horas, assim, toda umidade foi evaporada, em seguida
resfriou-se no dessecador por aproximadamente 40 minutos. Para este método foi utilizado duas

amostras em triplicata, cada uma das amostras com 2 g, determinado pela Equacéo 2.

PF
Teor de umidade = (1 - ﬂ) x 100

)
Onde:
PF = peso final,

Pl = peso inicial

3.1.4 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo, utilizando sequencialmente as
amostras que foram analisadas na analise de umidade, usando uma mufla, a 550 °C de um dia
para o outro, conforme metodologia de Brunelli e Venturini Filho (2013). Os experimentos
foram realizados no laboratério de fisico-quimica da PUC-GO e o teor determinado pela
Equacéo 3.

PF
Teor de cinzas = (1 — ﬁ) x 100

3)
Onde:
PF = peso final,

Pl = peso inicial.

3.1.5 Lipidios

Para a determinacdo de lipidios foi seguida a metodologia de Bligh e Dyer (1959), onde
utilizou-se as duas amostras em triplicata, cada uma das amostras com 200 gramas de cada foi
homogeneizada em um misturador durante 2 minutos com uma mistura de 100 mL de

cloroférmio e 200 mL de metanol. A mistura se adicionaram mais 200 mL de cloroférmio



misturando-se por 30 segundos. O homogenato foi filtrado num funil de Biichner com filtro
utilizando o método de filtracdo a vacuo. O filtrado foi transferido para um cilindro graduado
de 1 L e, ap6s alguns minutos quando a separacéo e clarificacdo foram concluidas, o volume da
camada de cloroférmio (pelo menos 150 mL) foi registrado e a camada alcoolica foi removida
por aspiracdo. Um pequeno volume da camada de cloroférmio também foi removido para
garantir a remocao completa da camada superior. A camada de cloroférmio contém o lipidio
purificado.

Uma porc¢éo do extrato lipidico contendo 100-200 mg de lipidio foi evaporada através
de um conjunto formado para filtracdo a vacuo. O peso seco do residuo foi determinado e
subtraido do peso inicial. O teor lipidico da amostra foi calculado a partir da Equacéo 4:

(Peso de lipidio na aliquota X Volume da camada de cloroférmio)

Teor de lipidios =
eor ae fiplaios Volume da aliquota

(4)
3.1.6 Proteina

O teor de proteina bruta foi determinado a partir do teor de nitrogénio total, usando fator
6,25 (fator empirico de conversdo de nitrogénio para diferentes alimentos), pelo método de
Kjeldahl modificado (SEVERO; FONSEC; PERIZZOLLO, 2014). Os procedimentos deste
método foram:

— Pesou-se 7,5 g de cada amostra em triplicata e adicionadas em tubo de digestéo (a
amostra pode ser pesada em papel livre de nitrogénio para prevenir a aderéncia nas
paredes do tubo) e se adicionou a mistura catalitica (0,5 g de Sulfato de s6dio (Na2SO4)
e 0,5 g de Sulfato de cobre (CuSO4.5H20); que ser viu para acelerar a reacdo) mais 20
mL de acido sulfarico concentrado. Em seguida se aqueceu os tubos no bloco digestor,
gradativamente, até 100 °C por 30 minutos, apos elevou-se a temperatura a 240 °C por
30 minutos e depois até a temperatura de 380 °C. Em todas as etapas de elevacdo da
temperatura observou-se para que nao houvesse transbordamento da amostra. Manteve-
se 0 aquecimento até o aparecimento de coloracdo verde ou amarelo.

— No frasco de digestédo, adicionou-se lentamente 100mL de agua destilada para dissolver
a amostra digerida. Agitou-se com bastdo cuidadosamente. Em seguida adicionou-se
num erlenmeyer de 300mL, 50 mL de solucdo de acido bérico (H3B03 4%). Depois
adicionou-se 3 a 5 gotas do indicador de Petterson no erlenmeyer (vermelho de metila

1% com azul de metileno 1%, na propor¢do 1:1). Também se conectou o tubo de



digestéo (primeiro o branco, depois os tubos comas amostras) no aparelho de destilacéo,
acrescentando lentamente 60-70mL de solucdo de NaOH 50%, através do funil do
aparelho, até que a mistura fique escura (coloracgéo preta). Depois disso, foi lavado com
agua destilada. Conectando o erlenmeyer sob o condensador do aparelho, foi efetuado
a destilacdo até obter um volume de aproximadamente 100mL. Por fim, desligou-se o
aparelho e retirando o erlenmeyer. O liquido devera estar com coloragéo verde.

— Titulou-se as amostras usando H2S0O4 0,05 mol/L padronizada até a mudanca de
coloracdo verde para rosa-lilas (roxo). Anotando o volume gasto. O teor de proteina da
amostra foi calculado a partir da Equacao 5:

% proteina = (VB — VL X N x 1,4007))/fPA(g)

(5)
O resultado deve ser expresso em base seca, conforme a Equagéo 6.
% proteina em base seca = E?Ogrfti/z;;igg))
(6)

Onde:

VB = mL gastos de NaOH 0,1N na titulacdo da prova branco;
VL = mL gastos de NaOH 0,1N na titulacdo da amostra;

N = normalidade da solug¢do de NaOH usado na titulacg&o;
1,4007 = peso molecular do Nitrogénio em miligramas;

f = 6,25 = fator de converséo de nitrogénio para farinha de trigo;

PA = peso da amostra.

3.1.7 Carboidrato

O teor de carboidrato foi calculado pela diferenca entre 100% e a soma dos demais
constituintes (umidade, proteina, lipidios, cinzas e alcool), conforme Equagdo 7 (BRUNELLI;
VENTURINI FILHO, 2013).

Teor de carb = 100 — (teor alcodlico + teor de umidade + teor de cinza + teor de lipidios + teor de proteina)

(7)



3.1.8 Valor Energético

Os valores energéticos das bebidas foram expressos em kcal e kJ. Esses valores foram
calculados a partir da concentragdo de proteina, lipidios, carboidrato e alcool, utilizando os
fatores energéticos de conversao propostos por Brunelli e Venturini Filho (2013):

— Proteina: 4 kcal/100 g;

— Lipidio: 9 kcal/100 g;

— Carboidrato: 3,75 kcal/100 g;

— Alcool: 7 kcal/100 g.

Os valores energéticos expressos em kJ foram estimados a partir dos valores em kcal

multiplicados diretamente pelo fator de conversao 4,184, como expresso na Equacdo 8.

VE = FC XCN
(8)
Onde:
VE = valor energético (kcal/100 g);
FC = fator de conversdo especifico (kcal/g);
CN = concentragdo do componente nutricional na bebida (g/100 g)

3.1.9 Materiais e insumos

— Cerveja Pilsen;

— Cerveja Weiss;

— Balanca;

— Agua destilada;

— Pisseta;

— Beckers;

— Erlenmeyers;

— Estante para tubos de ensaio;
— Pipeta volumétrica;
— Proveta;

— Frasco de reagentes;

— Cadinho de porcelana;



— Funil de decantacéo;

— Suporte universal;

— Dessecador;

— Bureta;

— Balédo volumétrico;

— Kitassato;

— Funil de Blicher;

— Bagueta (bastdo de vidro);

— Espatula;

— Estufa;

— Mufla;

— Refratbmetro Brix;

— Bloco digestor;

— Destilador de Nitrogénio;

— Cronémetro;

— Calorimetro digital;

— Solucéo &cida (HCI);

— Solucéo hidréxido de sddio (NaOH);
— Cloroférmio;

— Metanol,

— Acido borico;

— Acido sulfdrico concentrado (H2504);
— Sulfato de sédio (Na2SO4);

— Sulfato de cobre (CuSO4.5H20);



4 RESULTADOS

De acordo com a legislacdo Instrucdo Normativa N° 65, de 10 de dezembro de 2019,
MAPA e a Portaria SDA n° 562, de 12 de abril de 2022 que estabelece os padrbes de identidade
e qualidade para produtos de cervejaria. Os resultados obtidos pelas analises fisico-quimicas
comparativas atendem os padrdes exigidos, no qual ambas das cervejas possuem semelhas

segundo suas formulagdes como nas tabelas apresentadas.

4.1 Teor alcodlico

O teor alcéolico foi determinado utilizando grau Brix como é mostrado na tabela 1. Esse
método adaptado chega a um resultado de padrdo mais aproximado do que outros quando
ndo se tem o valor de densidade original (OG), uma vez que, além da conversdo direta do
acucar em alcool, existe a formacao dos subprodutos da fermentagdo e o gasto de energia
das leveduras, sendo assim, a refracdo da &gua em bebidas alcoolicas é levemente alterada,

exigindo um fator de correcdo para a conversao do grau brix em teor alcoolico aproximado.

Tabela 1 — Teor Alcodlico das cervejas

Teor alcodlico
°Brix  Tedrico  Experimental

Weiss 6,0 4.4 31
Pilsen 6,3 53 3,3

Fonte: Autoria prépria, 2022.

4.2 Umidade e Cinzas

As tabelas 2 e 3 apresentam valores obtidos nas analises fisico-quimicas de umidade e
cinzas das cervejas em sextuplicata. Considerando os resultados de umidade que foi realizado
através de secagem, as amostras apresentaram valores do teor de umidade com menor densidade
apresentando umidades mais elevadas nas duas amostras.

De acordo com os resultados encontrados, o percentual de cinzas é muito pequeno, o
que incide dentro do que se denomina de erro experimental. Embora tenha sido utilizado uma
balanga com 4 unidades de preciséo, ainda assim néo foi suficiente para identificar o teor de

cinzas. Por isso, todas as amostram foram consideradas com percentual igual zero.



Tabela 2 — Analise de umidade e cinzas da Cerveja Weiss pelo método de secagem em estufa

a 105°C
Teor de
Massa do Massa Massa Massa Teor de Massa Teor
. . da totala  total a . de
Cadinho  Cadinho o o Umidade Seca . Total
© amostra  105°C 550°C (%) Organica Cinzas
(9) 9) (9) (%) (%)
AA 43,8735 2,0051 43,9610 43,8723 95,6 4.4 0 99,9
BC 52,1716  2,0146 52,2580 52,1623 95,7 4,3 0 99,5
BA 51,0773  2,0129 51,1638 51,0613 95,7 4,3 0 99,2
D 37,7760  2,0089 37,8632 37,7732 95,7 4,3 0 99,9
Al 32,2473 20167 32,3345 32,2338 95,7 43 0 99,3
AK 31,1781 20167 31,2557 31,1716 96,2 3,8 0 99,7
Média 95,8 4,2 0 99,6
Desvio 0.2 0.2 0
padrao

Fonte: Autoria propria, 2022.

Tabela 2 — Analise de umidade e cinzas da Cerveja Pilsen pelo método de secagem em estufa

a 105°C
Teor de
*
Massa do Massa Massa Massa Teor de Massa Teor
. . da totala  total a . de
Cadinho  Cadinho o o Umidade Seca . Total
amostra  105°C 550°C . Cinzas
(9) (%) Orgéanica
(9) 9) (9) (%) (%)
10 249330 2,0039 24,9928 24,8766 97,0 3,0 0 97,2
8 25,3307 20165 25,4163 25,2936 95,8 4,2 0 98,2
AB 22,5794 20182 22,6662 22,5495 95,7 4,3 0 98,5
Al 24,3809 20239 24,4674 24,3643 95,7 4,3 0 99,2
AJ 25,2220  2,0291 25,2990 25,1488 96,2 3,8 0 96,4
7 24,1575 20000 24,2418 24,1418 95,8 4,2 0 99,2
Média 96,0 4,0 0 98,1
Desvio 05 05 0
padréo
Fonte: Autoria propria, 2022.
4.3 Lipidios

As tabelas 4 e 5 apresentam os valores obtidos das analises fisico-quimicas de lipidios
das amostras das cervejas. A extragdo de lipidios foi realizada pela metodologia de Bligh e Dyer
onde, a determinacéo ocorre pela separacao e purificacdo do volume da camada de cloroférmio
gue contém o lipidio purificado. O percentual de lipidios totais encontrados foi insignificativo

em termos de composicédo geral de cervejas.



Tabela 4 — Anélise de lipideos da Cerveja Weiss pelo método Bligh-Dyer

. Massa do *Massa da Massa do Béquer . T_eqr _de
Béquer béquer (q) Amostra + Lipidios (g) Lipidios  Lipidios

(9) (%)
1 81,7100 100 81,7716 0,0616 0,0616
2 65,6838 100 65,7312 0,0474 0,0474
3 71,9185 100 71,9721 0,0536 0,0536
Média 0,0542 0,0542
Desvio padrao 0,0071

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Tabela 5 — Analise de lipidios da Cerveja Pilsen pelo método Bligh-Dyer

. Massa do *Massa da Massa do Béquer - T_eqr de
Béquer béquer (q) Amostra + Lipideo (g) Lipideo  Lipideos
(9) (%)
4 66,8204 100 66,8542 0,0338 0,0338
5 73,5690 100 74,3368 0,7678 0,7678
6 66,5520 100 66,6946 0,1426 0,1426
Média 0,3147 0,3147
Desvio padréo 0,3961

Fonte: Autoria prépria, 2022.

4.4 Proteinas
As tabelas 6 e 7 apresentam os valores obtidos nas analises fisico-quimicas das amostras

em triplicatas pelo método Kjeldahl modificado que, a partir do teor de nitrogénio total, usando

fator empirico de conversdo de nitrogénio para diferentes alimentos, resulta o teor de proteinas.

Tabela 6 — Andlise de proteinas da Cerveja Weiss pelo método de Kjeldahl

Amostra *Massada Volume de %, % Proteina
Amostra(g) H2SOs4  Proteina em base seca
1 10,2322 5,35 0,4575 10,7807
2 10,2543 5,40 0,4608 10,8580
3 10,7688 5,40 0,4388 10,3392
Média 0,4524 10,6593
Desvio padréao 0,0119 0,2799

Fonte: Autoria propria, 2022.



Tabela 7 — Andlise de proteinas da Cerveja Pilsen pelo método de Kjeldahl

Amostra Massada Volume de %, % Proteina
Amostra (g) H2SOs4  Proteina em base seca
4 10,9877 2,10 0,1672 4,2133
5 10,6000 2,05 0,1692 4,2634
6 10,0233 2,10 0,1833 4,6186
Média 0,1733 4,3651
Desvio padréo 0,0088 0,2210

Fonte: Autoria prépria, 2022.

4.5 Carboidratos

O teor de carboidrato foi calculado pela diferenca entre 100% e a soma dos resultados
encontrados nas analises fisico-quimicas de umidade, proteina, lipidios, cinzas e teor alcodlico,
substituindo os valores de referéncia da Equacdo 7.

Célculos:

Teor de carboidratos (Weiss) = 100 — (3,1 + 95,8 + 0+ 0,0542 + 0,4524) = 0,6172

Teor de carboidratos (Pilsen) = 100 — (3,3 + 96,0 + 0 + 0,3147 + 0,1733) = 0,2052
(7

4.6 Valor energético

A tabela 8 apresenta os valores energéticos em quilocalorias (kcal) e quilojoule (kj)
calculados a partir dos resultados das analises fisico-quimicas do teor alcodlico, lipidios,
proteina e carboidrato.

Os valores energéticos das cervejas foram expressos com base na concentracdo dos
outros componentes, utilizando fatores energéticos de conversdo proposto por Brunelli e
Venturini Filho. Portanto, os resultados tanto em kcal como em kj entre os dois tipos de cerveja
apresentaram valores muito proximos, mesmo que os resultados experimentais tenham sido
divergentes dos rotulos, comprova-se que, existe semelhanga em valor energético entre cervejas

Weiss e Pilsen.



Tabela 8 — Comparacdo energética entre cerveja pilsen e cerveja weiss

Valor Energético
Fator

Conversio % na amostra kcal/100 g kj/100 g
kcal/100g Weiss Pilsen Weiss  Pilsen  Weiss  Pilsen
Proteina 4,00 0,45 0,17 1,81 0,69 7,57 2,90
Lipidio 9,00 0,05 0,31 0,49 2,83 2,04 11,85
Carboidrato 4,00 062 0,21 2,47 0,82 10,33 3,43
Alcool 7,00 312 328 2184 2293 91,38 95,95
Total Experimental 26,61 27,28 111,32 114,13
Total Rétulo 94,00 kcal/200mL
47,00 kcal/100mL
. . 7,80 9/200 mL
Carboidrato Rétulo 3.90 g/100 mL

Fonte: Autoria propria, 2022.



5 CONCLUSAO

As cervejas podem possuir teores alcoolicos classificados como alto e medio,
principalmente quando adicionado de algum adjunto. Comparando tipos de cervejas
comerciais, é possivel ver que a principal diferenca entre elas esta no processo de fabricacdo e
na matéria prima, pois a cerveja industrial usa 50% de malte e o restante utiliza outros cereais,
como o milho, arroz e trigo.

Neste caso, optou-se por realizar analises comparativas de uma cerveja frutada
composta por trigo e outra que poderia conter trigo. Com relagéo as varidveis fisico-quimicas
que foram analisadas, obteve-se nas duas amostras de cerveja semelhanca em valor energético
total.

Portanto, este trabalho pode contribuir significativamente para futuras pesquisas de

desenvolvimento de formulacfes de cervejas que pretendem alterar a composicao energética
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