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Resumo

Novas cervejarias abrem a cada ano, um mercado em plena expansdo. Sdo Paulo € o estado
onde se concentra 0 maior nimero de estabelecimentos. Com novas cervejarias, novos sabores
séo procurados pelos apreciadores da bebida e o desenvolvimento de novas receitas de cerveja
é essencial. A producdo de milho no Brasil na safra 23/24 esta estimada em 119,4 milhdes de
toneladas, cultivadas em 21,19 milhGes de hectares, sendo as regides brasileiras mais produtoras
centro-oeste, sul e sudeste (CONAB, 2023a). Ao mesmo tempo estamos presenciando um
aumento considerado na producdo do etanol oriundo de milho em nosso pais, chegando a
18,06% da producdo total de etanol do Brasil (CONAB, 2023b). Para esta producdo acontecer
demanda-se a producdo, em larga escala, das enzimas que hidrolisam o amido. Diversas
empresas surgiram e se estabeleceram como fornecedoras destes insumos. Neste contexto, a
presente pesquisa visou a otimizacdo da elaboragdo de um fermentado tipo cerveja, elaborado
com fuba de milho, sem a utilizacdo do malte. Devido a ndo existéncia, no fubd, das enzimas
naturais de hidrolise do amido, faz-se necessaria a adicdo de enzimas na brassagem. As
amostras foram produzidas em dois lotes com equipamentos para producdo de cerveja de
panela. A receita escolhida foi do estilo IPA tradicional. A cerveja depois de pronta foi
submetida as andlises dos parametros tradicionais de avaliacdo de cerveja, em um analisador
especifico. A cerveja desenvolvida artesanalmente com equipamentos caseiros se apresentou
como bebidas de boa qualidade e os testes iniciais demonstraram que as enzimas exdéticas
podem ser ajustadas para utilizagcdo da producdo de bebidas de boa qualidade, apesar da
existéncia da lei internacional da cerveja, que preconiza a utilizacdo de malte, levedura e lupulo.
trata-se de uma inovagédo disruptiva e uma quebra de paradigma, ou seja, para chegar em
resultados diferentes deve-se mudar a maneira de pensar e agir.
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Summary

New breweries open every year, a market that is expanding. Sdo Paulo is the state in Brazil
where the largest number of establishments is concentrated. With new breweries, new flavors
are sought after by drink lovers and the development of new beer recipes is essential. Corn
production in Brazil in the 23/24 harvest is estimated at 119.4 million tons, cultivated on 21.19
million hectares, with the most producing Brazilian regions being the center-west, south and
southeast (CONAB, 2023a). At the same time, we are witnessing a considerable increase in the
production of ethanol from corn in our country, reaching 18.06% of total ethanol production in
Brazil (CONAB, 2023b). For this production to occur, the large-scale production of enzymes
that hydrolyze starch is required. Several companies emerged and established themselves as
suppliers of these inputs. In this context, the present research aimed to optimize the preparation
of a fermented beer type, made with cornmeal, without the use of malt. Due to the lack of
natural starch hydrolysis enzymes in cornmeal, it is necessary to add enzymes during mashing.
The samples were produced in two batches with equipment for producing pot beer. The recipe
chosen was the traditional IPA style. The beer, after being ready, was subjected to analysis
using traditional beer evaluation parameters, in a specific analyzer. Beer developed by hand
with homemade equipment presented itself as good quality drinks and initial tests demonstrated
that exotic enzymes can be adjusted for use in the production of good quality drinks, despite
the existence of the international beer law, which recommends the use of malt, yeast and hops.
This is a disruptive innovation and a paradigm shift, that is, to achieve different results you
must change the way you think and act.

Keywords: craft beer; IPA; Corn meal; enzyme.
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INTRODUCAO

Segundo a legislagdo brasileira cerveja é a bebida resultante da fermentacdo do mosto
de cevada maltada ou de extrato de malte, submetido previamente a um processo de coccao
adicionado de ldpulo ou extrato de lapulo. A fermentacdo € realizada utilizando levedura
cervejeira.  Uma parte da cevada maltada ou do extrato de malte poderd ser substituida
parcialmente por adjunto cervejeiro sendo os mais comuns o milho, o arroz, o mel, frutas,
cereais ndo maltados, trigo, aveia, especiarias, cacau e até madeiras (BRASIL, 2019).

O processo de fermentacdo do amido de milho para a producéo de etanol carburante
possui a etapa denominada de hidrolise enzimética do amido, onde ocorre a quebra do amido e
liberacdo do acucar simples glicose. Para que este processo ocorra com eficiéncias e
produtividades razoaveis faz-se necessario a moagem inicial dos grdos de milho e posterior
suspensdo do amido em agua e realizando aquecimento para a gomificacdo. A goma ou polenta
produzida deve ser fluidificada por enzimas especificas denominadas de liquefadoras. Apos a
liquefagdo faz-se a adicdo de enzimas que irdo liberar a molécula de glucose, estas enzimas sdo
denominadas de sacarificadoras (MAAREL et al., 2002).

Existem muitas definicdes diferentes de estilos para cerveja, mas de acordo com as
diretrizes apresentadas pelo Beer Style Guidelines de 2020 (Brewings Associaton, 2020), uma
importante classificacdo se da em duas categorias principais, Lagers e Ales, conhecidas como
cervejas de fermentacdo no topo e no fundo, respectivamente. Além da categoria que englobam
os demais estilos de cervejas, muitas vezes utilizam um hibrido entre Lagers e Ales (PREEDY,
2009; Brewers Association, 2020). Essa classificacdo da cerveja da-se pelo tipo de levedura
utilizada para fermenté-la. Existe a levedura ale e a levedura lager e a diferenca entre elas é a
faixa de temperatura na qual a cerveja e fermentada. As ales sdo fermentadas a temperaturas
maiores, normalmente de 12 a 21 graus Celsius enquanto as lagers sdo fermentadas a
temperaturas menores, entre 3 a 10 graus Celsius. (ETTLINGER, 2014). Ainda de acordo com
Nachel e Ettlinger, (2014), as ales sdo cervejas mais antigas, enquanto as lagers séo
relativamente modernas, com menos de 200 anos.

Ambos os tipos de cerveja, ales e lagers, possuem uma grande variedade de estilos,
englobando cervejas fortes e complexas até amargas e lupuladas. As ales normalmente possuem
ésteres com aromas frutados, devido a fermentacdo em temperatura mais alta. As cervejas lagers
sdo menos frutadas e podem ser amargas e lupuladas (PALMER, 2006).

Este trabalho teve como objetivo principal conseguir elaborar um fermentado de mosto

de milho artesanal estilo IPA (India Pale Ale), logo um tipo de cerveja ALE, contudo sem
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utilizacdo de malte, fonte natural de enzima, com adicdo de enzimas liquefadoras e
sacarificadoras de duas fontes produtoras Novozyme® e Prozyn®.

Obijetivo secundario deste trabalho foi realizar analises completas e comparativas entre
as enzimas utilizadas nos fermentados, para avaliar a eficacia das enzimas comerciais na

producéo de fermentado.

MATERIAL E METODOS

MATERIAL

- Fermentadores com capacidade de 10 litros;

- Agua filtrada;

- Fuba mimoso comercial;

- Panelas cervejeiras capacidade de 10 litros;

- Enzimas alfa-amilase e glucoamilase das empresas PROZYN e NOVOZYMES;
- Filtro tipo Chinoy;

- Acido sulfdrico IN;

- Soda caustica 1N;

- Lapulo tipo Columbus, tipo Cascade, tipo Sorachi;

- Fermento cervejeiro tipo Mangrove Jack’s US West Coast M44;
- Garrafas de 600 mL;

- Densimetro cervejeiro;

- Refratdmetro digital automatico;

- Analisador de cerveja Beer Analyzing System 1001- Anton Paar.

METODOS

Os experimentos foram realizados na FATEC Piracicaba “Deputado Roque Trevisan”,
na cidade de Piracicaba/SP, seguindo os procedimentos tecnoldgicos de producéo utilizando os
parametros para se produzir um cerveja tipo India Pale Ale (IPA), segundo Brewings

Associaton (2020), com a composic¢do no Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo média de cerveja tipo IPA

Variavel IPA unidades

Teor Alcoolico 55%¢e7,5 %v vl
Densidade 1,015 gcm

Extrato original 14,3a17,5 %v vt

Extrato Aparente 25e4,0 %v v
Calorias 56,312 Kcal 100 mL*
Corem EBC 12a 28 EBC

pH 3,8e4p5.

FONTE: Brewings Associaton (2020)

PREPARO DO FERMENTADO TIPO CERVEJA
Os fermentados foram produzidos em dois lotes. Utilizou-se de fermentadores para

fabricacdo de cerveja caseira, com capacidade de 10 litros finais da bebida pronta.

Utilizou-se agua filtrada em filtro fuzati, com declorador com carvéo ativo.

A fonte de amido para hidrolise da glucose foi milho moido (fub4 mimoso) (Tabela 2),

portanto, a primeira etapa do processo para a producgéo da cerveja foi a brassagem.

Tabela 2. Composicao do Fuba utilizado para elaboracdo da Cerveja.

Componente Unidade Total de 100g
Agua g 11,18
Energia (Kcal)  Kcal 370

Energia (KJ) KJ 1547
Proteina g 7,11

Gordura Total g 1,75

Cinzas g 0,51
Carboidratos g 79,45
AMIDO g 78,10

Fibra alimentar g 3,9

FONTE: Adaptado de https:tabnut.dis.epm.br, 2023

O adicionado 1,5 kg de fuba na panela e 2,0 litros de agua. Utilizou-se uma panela para

cada enzima. Foi levado ao aquecimento até atingir 95°C e formar uma polenta.

Apos a formacdo da polenta foi adicionado a enzima alfa-amilase na dosagem de 1,5

mL por kg de amido (PROZYN, 2022), no caso, tem-se:

Em 1,5kg de fuba com teor de 78,1% de amido tem-se 1,17 kg de amido
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A recomendacéo do fabricante € de 1,5 mL por kg de amido, portanto em 1,17 deve-se
adicionar 1,75 mL (usou-se 2 mL).

Esperou-se até a polenta ficar completamente liquida.

Apos a liquefacdo fez-se adicdo da enzima glicoamilase na dosagem de 1,5 mL para kg
de amido (PROZYN, 2022), seguindo a mesma recomendacdo da enzima alfa amilase e
utilizando de 2 mL da enzima glicoamilase.

Manteve-se por 1 hora a 95°C, com pH ajustado para 5 a 5,5, com agentes acidificantes
e alcalinizadores, para a melhor sacarificacao.

Apos a sacarificacdo fez-se a filtracdo em chinoy (filtro com tela de a¢o), separando o
mosto agucarado do material fibroso itmido (WDG) (BNDES, 2008) o qual foi levado a estufa

para obter-se 0 DDG, como pode ser observado na Figura 1

Figura 1. Fluxograma geral do processo de da fermentacdo do amido de milho (via seca).
Fonte: BNDES (2008).
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Posteriormente, o mosto foi transferido para outra panela, onde foi aquecido até atingir
a fervura. Nesse momento foi adicionado 2,0g de IGpulo de amargor Columbus por 60 minutos
em hop bag de tecido (voal) com cord&o na borda. Foi realizado o resfriamento da panela e
adicionado 2,5g de lupulo de aroma Cascade deixando por 30 minutos em hop bag de tecido
(voal) com cordéo na borda.

O mosto obtido teve o brix acertado para 14°B, para conferir ao fermentado o teor

alcoolico ao redor de 7% em volume, segundo a regra de Proust (Marques, 2023). O mosto foi
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transferido para o fermentador devidamente sanitizado com agitac&o, foi adicionada a levedura
hidratada.

Utilizou-se a levedura Mangrove Jack’s US West Coast M44. Foram fervidos 100 mL
de &gua e ap0s essa agua resfriar até 26°C foi adicionada a levedura fazendo breve agitacédo
(Inéculo).

Transferiu-se o inoculo de levedura para o fermentador. O fermentador foi fechado,
colocado o “airlock” com sanitizante e teve a temperatura mantida em 20°C por um periodo de
sete dias. Apos os sete dias de fermentacdo, a temperatura do controlador foi diminuida para
10°C para o inicio da maturacdo. Passados cinco dias, o fermentador foi aberto e foi adicionado
3,0g de lupulo Cascade e 2,0g de lapulo Sorachi Ace para o processo de “dry hopping” por 60
minutos hop bag de tecido (voal) com corddo na borda, com a finalidade de atingir IBU de 26,3.
Os lupulos foram retirados e o fermentador foi novamente fechado ficando por mais cinco dias
em temperatura de 10°C. Apo6s os dez dias de maturagdo, a cerveja ficou por mais sete dias em
temperatura de 3°C.

Ao final da maturacéo, as cervejas foram envazadas em garrafas de 600mL juntamente
com 4g de acucar de cana 100% fermentescivel, para se obter uma carbonatacédo de 2,4 volumes

de CO2 (“priming”). A cerveja engarrafada foi armazenada por sete dias ao abrigo da luz.

ANALISES DA CERVEJA

Uma amostra das cervejas, de cada teste, foi submetida a etapa de descarbonatacdo
previa a analise, por meio de agitacdo magnética em béquer. Foram realizadas 10 amostragem
para cada enzima utilizada.

Posteriormente utilizou-se o equipamento Beer Analyzing Anton Paar 1001 para a
determinacdo dos parametros: Teor alcodlico; Densidade; Extrato Original; Extrato Aparente;
Calorias; Cor em EBC; pH; utilizando 0 a metodologia descrita por (ANALYTICA, 2005).

Os valores obtidos foram submetidos a analise estatistica por meio do software SAS
Learning Edition 4.1® (SAS Institute, 2006) a 5% de probabilidade. e realizado o teste de
contraste de médias Tukey.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 3. Andlise dos fermentados, tipo cerveja, pelo sistema Anton Paar 1001 (média de 10

analises).
Variavel Enzima Prozyn unidades Enzima Novozymes
Teor Alcodlico 6,55 %v v! 5,82P
Densidade 1,011332 gcm? 1,01648?
Extrato original 5,68° %v vt 6,722
Extrato Aparente 3,36° %v vt 4,66°
Calorias 42 Kcal 100 mL? 56,072
Corem EBC 1,762 EBC 1,712
pH 3,632 3,54°

Segundo Araujo et al. 2003 as melhores classificacdes para cerveja apresentam pH entre 4 e 5,
logo ambas cervejas produzidas (Tabela 3) estdo em faixas mais acidas semelhante aos teores
de cerveja IPA (Tabela 1), sendo que a enzima Prozyn apresentou maiores pH em comparacgéo
com a enzima Novozymes. Existe um detalhe técnico de producédo que reporta o detalhe de que
maiores acidez levam a maior estabilidade no produto ao tempo.

Nos resultados do ensaio (Tabela 3), as enzimas prozyn foram mais eficientes, apresentando
maiores teores de etanol no produto. Os parametros Extrato original, Extrato aparente
apresentaram diferencas devido as diferencas de hidrélises do amido. No entanto, foi mais
possivel a producdo de um fermentado tipo cerveja sem a necessidade de utilizar o malte, ou
utilizar as enzimas naturais do malte, utilizando as enzimas utilizadas em grande escala nas
industrias de bioetanol de milho.

Em comparacdo com cervejas tipo IPA (Tabela 1), os resultados para os fermentados de milho
com adicdo de enzimas (Tabela 3) apresentaram diferencas nos Extrato Original e Cor, visto
gue o material utilizado como fonte de amido (fuba) tem composicéo diferente do malte de

cevada e consequentemente a coloracédo final da bebida também apresentou diferencas.

CONCLUSOES

- As analises realizadas indicam que o produto fermentado esta em sintonia com os valores de
teor alcoolico, extrato aparente, calorias e pH encontrados em cerveja tipo IPA;

- As analises realizadas indicam que no produto fermentado o Extrato original e a Cor em EBC
apresentaram diferencas com cerveja tipo IPA
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- E possivel elaborar bebidas tipo cerveja sem a necessidade de utilizagdo do malte.
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