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RESUMO

O mercado cervejeiro artesanal estd em constante crescimento nos Ultimos anos além de fornecer diferentes
estilos vem atendendo também a demanda de pessoas que apresentam intolerancia ao gluten, os celiacos.
Algumas das alternativas para a producgao deste tipo de cervejas sao utilizar insumos que nao derivem de cereais
que contenham glidten, bem como a utilizagdo de enzimas de micro-organismos que degradam moléculas de
gluten como Aspergillus niger. O objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas fisico-quimicas de cervejas
artesanais do tipo American Pale Ale (APA) produzidas com e sem adi¢do de enzimas e uma cerveja do mesmo
estilo comercial sem gluten. Os ensaios de caracterizagdo fisico-quimica das cervejas do tipo American Pale Ale
foram feitos em 3 tratamentos, sendo dois tratamentos com as cervejas produzidas de forma artesanal com
enzima Clarity Ferm WLN 4000 HB (E); tratamento padrdo sem enzima (P), e um terceiro tratamento constituido
de uma cerveja comercial (C). As cervejas foram analisadas em duas garrafas com 3 repeticGes procedendo as
avaliagdes de sélidos sollveis (brix), acidez total, pH, compostos fendlicos totais, teor alcodlico, taninos, cor,
flavonadides, turbidez e proteinas. Os resultados apresentados ficaram dentro do limite aceitavel para o estilo
APA produzido e demonstram que existem diferencas fisico-quimicas nos tratamentos testados, em especial na
turbidez e no teor de proteinas.
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Physical-chemical comparison between American Pale Ale beers with and
without adding a clarifying enzyme

ABSTRACT

The craft beer market has been constantly growing in recent years, in addition to providing different styles. It
has also been serving the market for people who have gluten intolerance, the celiacs. Some of the alternatives
are to use inputs that are not derived from cereals that contain gluten, or to use microorganisms enzymes that
degrade gluten molecules such as Aspergillus niger. The objective of this work was to evaluate the physical and
chemical characteristics of craft beers of the American Pale Ale (APA) type produced with and without gluten
and a beer of the same commercial style. The physical chemical characterization tests of the beers were carried
out in 3 treatments, with the enzyme Clarity Ferm WLN 4000 HB (E); standard treatment without enzyme (P),
these are produced by hand; and a third treatment consisting of a commercial beer (C), these following the APA
style manufacturing recommendations. The beers were analyzed in two bottles and these in turn in 3 repetitions
per bottle, evaluating soluble solids (brix), total acidity, pH, total phenolic compounds, alcohol content, tannins,
color, flavonoids, turbidity and proteins. The results presented were within the acceptable limit for the style
produced and demonstrate that there are physical and chemical differences in the treatments tested, especially
in turbidity and protein content.
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INTRODUCAO

A cerveja é definida como uma bebida resultante da fermentacdo, a partir da levedura cervejeira,
do mosto de cevada maltada ou de extrato de malte, submetido previamente a um processo de coc¢do
adicionado de lupulo ou extrato de lupulo, hipétese em que uma parte da cevada maltada ou do
extrato de malte podera ser substituida parcialmente por adjunto cervejeiro (Brasil, 2019).

As cervejas podem ser classificadas segundo seu tipo de fermentacdo em Lager (baixa fermentacdo)
e Ale (alta fermentacdo). Dentro deste Ultimo grupo se destacam as cervejas do estilo Pale Ale. O seu
nome esta relacionado a sua cor, a qual apresenta-se mais clara se comparada a outras Ale conhecidas
(Pale, do inglés “palido”), compreendendo uma coloragdo palha, proximo ao dourado. Possuem um
aroma pronunciado e geralmente sdao mais encorpadas, amargas e aromaticas que a Pilsen (BJCP, 2021;
Sidooski, 2011).

A American Pale Ale (APA) caracteriza-se por ser uma cerveja Pale Ale refrescante, lupada de
coloragdo clara variando do dourado ao ambar claro. A categoria dessa cerveja define-se pelo uso de
[Upulos e maltes de origem americana, que transmitem um forte aroma a bebida, bem como um leve
dulcor e notas caracteristicas destes ingredientes (BJCP, 2021).

Com uma forte expansao da produc¢do artesanal de cervejas, o estilo APA vem conquistando os
consumidores, sendo que as cervejas Pale Ale englobam os estilos de cervejas de alta fermentacdo
mais conhecidas e apreciadas do mundo (Costantin, 2022).

O setor cervejeiro caracteriza-se como um dos mais relevantes da economia brasileira, com
investimentos na casa dos bilhGes de reais (Lima et al. 2017). O Brasil se destaca como o terceiro maior
produtor do mundial de cerveja, com mais de 1.190 empresas registradas e produgao de 14 bilhdes de
litros por ano. Essa produgdo representou cerca de 2% do Produto Interno Bruto (PIB), com
faturamento de RS 100 bilhdes no ano de 2019 e geracdo de 2,7 milhdes de empregos (MAPA, 2019).
Os dados publicados no Anuario da Cerveja destacam que no ano de 2019 as cervejarias somavam um
montante de 27.329 rétulos diversos, tornando a bebida o marco de maior nimero de registros no
pais, que representa 28,5% de todos os produtos cadastrados no Mapa. Em média cada
estabelecimento tem 22 registros, ou seja, 22 rétulos para fornecer aos seus consumidores (MAPA,
2020).

Acompanhando essa expansdo de mercado e toda essa variedade de rétulos, surgem vastos nichos
de producdo, que por sua vez tendem a atender os mais diversos gostos, paladares e até mesmo
necessidade, como é o caso dos celiacos que tem intolerancia ao gluten e precisam de cervejas
diferenciadas para poderem consumir esse produto.

O glaten é uma proteina eldstica, aderente, insolivel em agua, responsavel pela estrutura das
massas alimenticias e que também esta presente em cervejas. Esta proteina é constituida por fracdes
de gliadina e de glutenina, que, na farinha de trigo, totalizam 85% da fragao proteica. Ainda pode estar
presente em outros cereais, como cevada, centeio e aveia, nas formas, respectivamente, de hordeina,
secalina e avenina (Araujo et al. 2010). Estes cereais sdo base na fabrica¢do de cervejas (maltes), o que
gera um impacto importante sobre a populacdo de celiacos, uma vez que estas representam 1% da
populagdo mundial (Watson et al. 2019). Os portadores desta doenca ndo tém tratamentos médicos
eficazes, como remédios ou vacinas, sendo a Unica alternativa uma dieta restrita em gluten ao longo
de toda vida (Wieser et al. 2014; Scherf, 2015; Scherf et al. 2016).
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No Brasil ndo existe uma legislacdo que estipula os limites toleraveis de gliten permitidos nos
alimentos. Porém a Lei n? 10.674/2003 (Brasil, 2003) estabelece que todo alimento vendido ja
embalado deve conter a expressdo “CONTEM GLUTEN” ou “NAO CONTEM GLUTEN”, como uma
medida preventiva. Entretanto, até 2015 a ANVISA seguia os limites estipulados pelo CODEX
ALIMENTARIUS, que estabelecia que os alimentos e bebidas que apresentam até 20 ppm de gluten sdo
Seguros para o consumo por pessoas celiacas, ou seja, isso significa que em 1 kg de alimento sdo aceitos
20 mg de gluten (CODEX, 2021).

Mesmo sendo um limite considerado baixo, os 20 ppm quando se trata de celiaco agudo pode
causar alergias, o que fez com que a ANVISA, do ano de 2015, estabelecesse a RDC N° 26, DE 2 DE
JULHO DE 2015, passando a categorizar alimentos sem gluten aqueles que, quando analisados
laboratorialmente, apresentem quantidades “indeterminaveis” de glaten (ANVISA, 2015), pois admite-
se que existem diversos graus da doenca celiaca. Devido a estas restricdes aos alimentos e bebidas
sem gluten, estes devem seguir dois caminhos: produtos feitos de graos sem gliten ou produtos
contendo gluten processados para obter um teor final de gliten abaixo do nivel que o organismo tolere
(Watson et al., 2019).

As cervejas rotuladas como sem gliten normalmente sao elaboradas com graos que ndo contém
gliten, com os maltes provenientes de cereais como o milho, sorgo, trigo sarraceno, arroz. O uso de
cereais sem gliten na producdo de cerveja pode afetar negativamente o aroma, o sabor e outros
parametros sensoriais da cerveja, além de apresentarem problemas tecnolégicos (CELA et al. 2020).
Estes cereais conferem as cervejas um perfil de sabor muito diferente do que cervejas de malte
tradicionais, mas foram por muito tempo a Unica opgao para as pessoas com intolerancia ao gluten
(van Zandycke, 2014).

Devido a estas diferencas sensoriais, vém-se estudando alternativas para a eliminagao do gluten de
cervejas produzidas com as matérias-primas originais. Assim, uma alternativa eficiente é a utilizacao
de enzimas clarificantes. A enzima proveniente do Aspergillus niger é amplamente utilizada para
estabilizacdo de cervejas, esta apresenta prolil (ou prolinaespecifica— nome comercial Brewers Clarex)
que é uma endoprotease (Craig; Van Roon, 2007). As proteinas sensiveis a acdo desta enzima sdo
causadoras de turbidez e estdo contidas na fragao de hordeina do grao da cevada, assim a enzima tem
essencialmente uma aplicacdo dupla ao quebrar os epitopos toxicos do gluten, tornando-os ndo
reativos para o organismo dos consumidores (Stepniak et al., 2006). Além disso, com uma pequena
adicdo da enzima no inicio da fermentacao, a cerveja pode ser estabilizada por um periodo de até um
ano, sem qualquer efeito sobre a espuma (que tem pouca prolina) ou sabor (Van Zandycke, 2014).

Com base nos dados expostos, o objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas fisico-quimicas
de cervejas artesanais do Tipo American Pale Ale, sendo uma comercial sem gluten e duas produzidas
pelos autores, onde uma teve a adicdao de enzimas clarificantes e outra ndao, buscando-se a redugao de
gluten na cerveja clarificada enzimaticamente.
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METODOLOGIA

MATERIAS-PRIMAS

Para a producdo da cerveja artesanal, foi escolhido o estilo American Pale Ale (APA), em um volume
de 20 L. Os insumos usados foram adquiridos no comércio da cidade de Lages, Santa Catarina, com
excecdo da enzima Clarity Ferm WLN 4000 HB, que foi adquirida em loja online. Conforme a
formulacao seguida, foram adquiridos 3 tipos de malte, estes nas proporc¢des de 3 kg de malte Pilsen,
1 kg de malte Munich e 0,5 kg de malte Cara Ruby. Foi utilizada agua potdvel e dois tipos de lupulo,
sendo 50 g de Chinook e 40 g de Cascade, ainda se fez uso da levedura Sachet US05.

PRODUCAO DA CERVEJA
As cervejas foram produzidas no Instituto Federal de Santa Catarina, Campus de Lages. O processo
de produgado da cerveja estilo APA com gliten e sem adigdo de enzima estdo descritos no fluxograma

apresentado na Figura 1.

Figura 1- Fluxograma geral do processo produtivo das duas cervejas de estilo APA.
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Fonte: Autores.

O passo inicial no processo de producdo das cervejas foi a etapa de brasagem, onde ocorreu a
adicdo de 14 litros de dgua primaria a 45°C em uma panela cervejeira com os maltes moidos sobre um
tecido para realizar a filtracdo. Em seguida a mistura foi aquecida até atingir 67°C, e mantida por 60
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minutos, com verificacdo da sacarificacdo por teste de iodo. Posteriormente, a temperatura foi elevada
para 78°C por mais 10 minutos para o Mash out. Logo apés, realizou-se a recirculagdo do mosto por
aproximadamente 60 minutos, processando a clarificagdo e a filtragdo do mosto.

A parte liquida seguiu para a etapa de fervura por 60 minutos e a parte sdlida descartada. Foi

efetuada a lupulagem com a adi¢do de 50 g do ldpulo Chinook (lupulo de amargor) no inicio da fervura,
20 g de Cascade na segunda adi¢gdo com 10 minutos faltando para o término da fervura, e por fim, mais
20 g de Cascade, no momento que se desligou a panela cervejeira, conforme Figura 1. Este mosto
guente foi resfriado e seguiu para a separag¢do do trub continuar o processo.

Com o mosto abaixo de 30 oC, foi realizada a corre¢do dos sélidos soluveis de 192 Brix até o
desejado 12,52 Brix, adicionando-se agua. Ao final obtivemos um montante de 15,2 litros de mosto de
cerveja estilo APA. Este volume foi dividido em dois baldes com volumes iguais, no primeiro deles
adicionou-se a enzima clarificante (Aspergillus niger) junto a levedura para a fermentagao (E) e no
outro apenas a levedura (P).

Os dois ensaios foram acondicionados em temperatura controlada: 252C ao primeiro dia; 172C
entre o segundo e sétimo dias de fermentacdo; e 02C a partir do sétimo dia, para a realizacdo do
processo de maturagao do mosto fermentado. Decorridos este periodo ocorreu o engarrafamento das
cervejas, onde se realizou o primming da cerveja, através da adicdo de 6 g.L-1 de agucar como fonte
de sacarose, diretamente em garrafas de 600 mL previamente higienizadas. Apds o engarrafamento,
as garrafas foram mantidas na temperatura de 16 °C durante 7 dias com a finalidade de carbonatagdo
das cervejas. Decorrido este periodo ajustou-se a temperatura para 0°C até se realizar as analises

fisico-quimicas.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas das cervejas foram realizadas no Centro de Ciéncias Agroveterinarias,
Lages-SC, da Universidade do Estado de Santa Catarina. Foram realizadas as andlises de 3 tratamentos:
cerveja APA padrdo (P); cerveja APA tratada com enzima (E); e cerveja APA comercial sem gluten (C).
Para cada tratamento foram realizadas andlises em duas garrafas e estas por sua vez em 3 repeti¢des
por garrafa, totalizando um n igual a 6.

O indice de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método espectrofotométrico
desenvolvido por Folin-Ciocalteu, segundo a metodologia Singleton e Rossi (1965) com adaptacdes.

O teor de flavondides foi determinado pelo método colorimétrico onde se realizaram leituras das
absorbancias em espectrofotdmetro digital da marca Bioespectro, Modelo SP-220, no comprimento

de onda de 510 nm, conforme metodologia adaptada de Meda et al. (2005) e Ahn et al. (2007).
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Para analisar quantidade de taninos as cervejas seguimos a metodologia descrita por Lowenthal
(1877), onde o cdlculo do percentual de taninos totais presentes na amostra (expressos em

equivalentes de acido tanico) foi realizado de acordo com a Eq.1:

(% taninos totais) = (X-Y)/10. (Eq.1)

A analise de cor foi realizada por espectrofotometria conforme o método padrao de referéncia
European Brewing Convention (EBC, 2005). Com o espectrofotdmetro digital da marca Bioespectro,
Modelo SP-220 previamente calibrados com agua destilada, as amostras foram submetidas a leitura

de comprimento de onda de 430 nm. A unidade de cor foi calculada a partir da Eq.2:

(Cor) = Absorbancia (430 nm) x 10 (fator de dilui¢do) x 25. (Eq.2)

A analise de sélidos soluveis foi realizada através da leitura direta em refratdmetro portatil com
valor corrigido a 20°C e os resultados expressos em °Brix. A analise do pH foi realizada com auxilio do
pHmetro da marca Tecnal modelo TEC-7, a acidez tituldvel e o teor alcodlico foram determinados
segundo metodologia da EBC (2005).

A turbidez foi quantificada conforme a metodologia descrita por Dale, Tran e Lyddiatt (1995) por
espectrofotometria. Aliquotas de 3 mL foram coletadas na regido superficial de cada uma das
amostras, seguida da leitura da absorbancia no comprimento de onda de 600 nm em
espectrofotometro (modelo ChromTech, Spectrophotometer modelo V 1200) previamente calibrado
com agua destilada.

A quantificagdo de proteinas pelo método de biureto foi realizada baseada na metodologia
proposta por Gornall, Bardawill e David (1949). Foram adicionados em tubos de vidro 500 pL da
amostra de cerveja, 3,5 mL de dgua destilada e 5 mL de reagente de biureto, agitou-se os tubos com
auxilio de um vortex de bancada e em seguida deixado os mesmos em repouso por 30 min. Logo apds,
leu-se na absorbancia de 540 nm em espectrofotdmetro digital da marca ChromTech,
Spectrophotometer modelo V 1200, previamente calibrado com uma amostra em branco com o
reagente de biureto. Os valores de proteina foram interpolados através da absorbancia das amostras
contra uma curva de calibracdo construida com padrdo de caseina (y = 0,0255x + 0,0016; R 2 =0,9976)

e expressos em gramas equivalente de proteina por litro de cerveja (g/L).

RTC — REVISTA TECNICO-CIENTIFICA DO IFSC | v. 15 N. esp. 2025 | Il Simpésio Catarinense do Campo a Mesa
[6]



REVISTA
TECNICCGZIENTIFICA
DO IFSC

PUBLICACAD
J SIFSC =-I INSTITUTO FEDERAL

Santa Catarina

ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) com aplicacdo do teste F e as
médias comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade com uso do Software Statistica

7.0 (Statsoft, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de sélidos soluveis totais, compostos fendlicos totais, teor alcodlico, taninos e
flavondides ndo apresentaram diferengas estatisticas significativas para os tratamentos avaliados,
conforme Tabela 1.

Os tratamentos testados apresentaram diferencas significativas para acidez total, pH, cor, turbidez
e teor de proteina (Tabela 1). O tratamento com adi¢do de enzima a base de Aspergillus niger (E)
apresentou as maiores médias em quatro destes, com excecdo da cor, que a maior média foi para o
tratamento padrdo sem adicdo de enzima (P), embora ambos ndo tenham apresentado diferencgas
significativas.

Tabela 1 — Andlise dos parametros fisico-quimicos das cervejas de estilo APA para os tratamentos com enzima
(E), padrdo sem enzima (P) e comercial (C).

TRATAMENTOS
PARAMETROS E P C
Sélidos soltveis (brix) 5,48 +0,20™ 5,52 +0.25™ 5,68 +0,19™
Acidez Total (megq/L) 43,58 + 1,222 40,51 +3,16% 38,82 +2,59°
pH 4,21 +0,012 4,05 +0,02° 3,90 +0,02°

Compostos Fendlicos
Totais (mg GAE/L)

396,95 + 10,57™

504,02 + 19,81

393,67 + 10,28™

Teor alcodlico (% v/v) 4,63 +0,85™ 4,58+0,71™ 5,38 +0,83™

Taninos (%) 0,09 + 0,02 0,09 +0,01™ 0,09 +0,01™

Cor (EBC) 32,33+0,772 33,21 +2,05° 14,71 + 0,40°

Flavonoides (mg QE/L) 44,46 + 8,30™ 40,69 +6,76™ 35,99+ 1,30™
Turbidez (NTU) 0,11+ 0,02° 0,08+0,01° 0,24+0,03?
Proteinas (g/L) 4,38 + 0,462 3,75 +0,05° 1,29 + 0,08

As letras diferentes na linha apontam diferencgas entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05) e ns aponta
que as médias ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05) para os parametros fisico-quimicos das cervejas. N=6.
E= cerveja APA tratada com enzima; P = cerveja APA; e C = cerveja APA comercial.
Fonte: os autores.

No que diz respeito a acidez total, o tratamento com enzima foi igual ao padrdo (E e P), porém
diferente da cerveja comercial (C), valores que por sua vez se situam acima dos esperados para
amostras de cerveja de 0,09 a 0,15% para cervejas do tipo APA (Compton, 1978). Estudos realizados
com cervejas do estilo Pale Ale, indicam uma variacdo de acidez tituldvel entre 25 a 39 meq/L em
cervejas comerciais (Vargas, 2018) e, em trabalho desenvolvido por Ferreira e Benka (2015) os valores
encontrados de acidez total em cerveja artesanal variaram de 28,97 meg/L a 41,52 meqg/L. Esta
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variacdo nos valores de acidez total entre as amostras estudadas pode ser explicada pela presenca de
alguns acidos contidos no mosto e estes por sua vez variaram em funcdo dos diferentes tipos de
matéria-prima utilizada (Venturini, 2005; Vilela et al. 2022).

O pH apresentou o maior valor para o tratamento com enzima (E = 4,21 +0,012) que diferiu dos
demais, porém todos estdo dentro do limite da faixa de 3,8 a 4,7 encontrada na literatura (Compton,
1978). O menor valor de pH foi no tratamento comercial (C = 3,90 +0,015). Valores mais baixos de pH
diminuem as chances de contaminacdo por microrganismos e retardam a autélise de leveduras
(Oliveira, 2015). O pH tem grande importancia na cerveja, pois influencia também em varios fatores,
como crescimento microbiano, intensidade de cor, atividade enzimatica, potencial de oxirredugdo e
sabor (Oliveira, 2011). Em estudos de cervejas do estilo APA, Costantin (2022) encontrou valores de
pH variando entre 4,3 e 4,35, sendo valores superiores aos encontrados neste trabalho.

Quanto a cor das cervejas, o tratamento padrao (P) apresentou a maior média, mas nao diferiu do
tratamento com enzima (E), entretanto ambos diferiram da média obtida para a cerveja comercial (C).
Somente a cerveja comercial (14,71 EBC +0,40) apresentou valores dentro dos limites estabelecidos
para coloragdo pelo BJCP (2021), que indica que as cervejas do estilo American Pale Ale apresentam
uma cor que varia do dourado a ambar claro, sendo compreendida entre 10 e 20 EBC. Os tratamentos
com enzima (32,33 EBC +0,77) e padrdo (33,21 EBC +2,05) tiveram valores superiores estimados para
cervejas APA que variam de 9 — 19 EBC segundo outras literaturas (Hughes, 2001; Sparrow, 2005;
Dietler, 2006; Alworth, 2015; Morado, 2017).

A cor tem relagdo direta com os tipos de malte utilizados na producgdo da cerveja, neste caso o
malte Pilsen, que é germinado com temperatura de torra mantida abaixo de 85°C, proporcionando a
producdo de cervejas mais claras, enquanto os maltes Munich e Cara Ruby, também utilizados na
producgdo das cervejas deste trabalho, apresentam altos teores de proteinas, germinacao prolongada
em temperaturas inferiores a 85°C, na torra é finalizado em temperaturas superiores a 100°C, assim
utilizado para producgdo de cervejas geralmente mais escuras (Bamforth; Cook, 2016).

Com relacdo a turbidez analisada, as cervejas processadas neste trabalho (E e P) ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre si, sendo que ambas ficaram menos turvas que a cerveja comercial. Os
valores que foram encontrados para turbidez corroboram aos encontrados por Oliveira (2016) para
cervejas do estilo APA e determinados pela mesma metodologia (variando de 0,05 NTU +0,01 a 0,08
NTU +0,01), com excec¢do da cerveja comercial (C) que apresentou valor médio mais elevado. Fanari
et. al (2018), encontraram um comportamento semelhante quanto ao aumento da turbidez, embora
sem diferencas significativas, para cervejas do tipo IPA quando tratadas com enzimas provenientes de
Aspergillus niger em comparagdo com cervejas sem tratamento e tratadas com silica.

Segundo Lopez e Edens (2005) quando se produz cervejas com adi¢do de enzimas a base de
Aspergillus niger, estas deveriam apresentar valores menores de turbidez que os de cervejas sem
enzimas. Estes microrganismos promovem o controle da formagao de neblina/turbidez, devido ao fato
gue a enzima por eles produzida hidrolisa as prolinas, tornando estas incapazes de se ligar aos
polifendis e criar turbidez. Entretanto, por enzimas serem proteinas, estas contabilizam um aumento
no valor total proteico das cervejas que sdo tratadas por estas e que ndo passam por processo de
filtragdo posterior a sua adigao.

Além do valor nutricional, os teores de proteinas sdo muito importantes no fornecimento de
aminodacidos que auxiliam no crescimento das leveduras e tém substancias nitrogenadas que
desenvolvem um papel importante na formacdo da espuma (Oliveira, 2015). Entretanto, podem ter
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efeitos indesejados, uma vez que teores elevados de proteina podem influenciar na turbidez, efeito
esse demostrado neste estudo, onde o tratamento com as maiores médias de turbidez e cor (E-com
enzima) foi 0 que apresentou os maiores teores de proteina. Zupardo (2010) destaca que o excesso de
proteinas é indesejado uma vez que dificulta as etapas de filtracdo, influenciam diretamente na
turbidez da cerveja e diminuem o tempo de prateleira deste produto.

As quantidades de proteinas presentes nas cervejas foram maiores para o tratamento com enzima
(E), seguido do tratamento padrdo (P) e com menor média a cerveja comercial (C), que passa por
processo de filtragem industrial, todos diferindo estatisticamente. Segundo Anderson et al. (2019) a
proteina das cervejas se origina do malte que contém de 10 a 12% de proteina. Um terco dessa
proteina é extraido durante a mostura e uma parcela desta é removida durante o processo de fervura,
deixando a cerveja com uma média de 0,2 a 0,6 g/100 mL de material derivado de proteina,
principalmente na forma de peptideos e polipeptideos (Cortacero-Ramirez et al., 2003).

O tratamento comercial apresentou valores abaixo, enquanto os tratamentos com enzima e
padrdo valores acima dos que os encontrados por Oliveira (2016) para o mesmo método e estilo de
cerveja (1,77 % +0,03 a 1,98 % +0,03). Lembrando que os valores de proteina sofrem varia¢des de
acordo com o processo de preparacao e o estilo da cerveja (Gorinstein et al., 1999). Além disso, dados
da literatura sugerem que o uso de enzimas aumenta o teor de aminodcidos livres no mosto (Lei et al.,
2013).

As proteinas sensiveis a acdo da enzima proveniente do Aspergillus niger, testada neste
experimento, sdo causadoras de turbidez e estao contidas na fragdo de hordeina do grao da cevada,
assim esta enzima tem essencialmente uma aplica¢do dupla ao quebrar os pontos tdxicos do gluten,
tornando-os ndo reativos para o organismo dos consumidores (Stepniak et al., 2006). Com isso,
esperava-se uma reducdao nos parametros relativos ao teor protéico e a turbidez, fato que ndo pode
ser observado neste trabalho, porque a cerveja artesanal produzida ndo passou pelo processo de
filtracdo, como ocorre industrialmente. Assim, as particulas de proteinas e nitrogénio complexadas
permaneceram presente nas amostras, fazendo com o que tratamento com enzima (E), apresentasse

valores médios maiores que os demais tratamentos estudados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao término deste trabalho concluiu-se que existem diferengas nos parametros fisico-quimicos de
cervejas produzidas com a enzima proveniente do Aspergillus niger, sem enzimas e comercial, mas ndo
se pode afirmar que o teor de gluten do teste com enzima foi reduzido. Ainda, no que diz respeito ao
gluten precisa-se de metodologias padronizadas, mais faceis e baratas para que possamos ter mais
trabalhos neste ambito, assim alcancando discussGes mais robustas.
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