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RESUMO

Resumo: A brassagem a frio (cold mash) é uma técnica inovadora que
vem ganhando popularidade entre os cervejeiros devido as suas
características diferenciadas. O objetivo desta técnica é de extrair cor e
sabor dos maltes para as cervejas de forma mais intensa, bem como
deixá-las com mais corpo, ao mesmo tempo em que se obtém menor
quantidade de açúcares fermentáveis, pois a extração é mais lenta devido
à baixa temperatura. Por este motivo e devido as demais características
resultantes da brassagem a frio, esta técnica pode ser utilizada para
produzir cervejas de baixo teor alcoólico, mantendo os aspectos sensoriais
das cervejas tradicionais. Neste estudo realizou-se o desenvolvimento de
cervejas de baixo teor alcoólico utilizando a técnica do cold mash,
avaliando-se possíveis mudanças no perfil cromatográfico de açúcares
fermentáveis e no valor energético. Para as amostras de baixa graduação
alcoólica, a quantidade de calorias obtida se assemelha a outros produtos
comerciais de mesma classificação, porém, com diferenças nas
características organolépticas, onde as amostras deste estudo se
mostraram sensorialmente iguais a cerveja tradicional, enquanto cervejas
de baixo teor alcoólico de variadas marcas são descritas como mais leves,
mais claras e com amargor, sabores e aromas menos acentuados. O perfil
de açúcares indicou que o mosto cervejeiro era constituído
predominantemente por açúcares não fermentáveis, portanto, há indícios
de que as alterações realizadas no processo de produção influenciaram na
composição do mosto.
 
 
Introdução
A busca por um consumo de álcool controlado e de hábitos mais
saudáveis por parte dos consumidores faz com que o mercado das
cervejas de baixo teor alcoólico se mostre em contínuo crescimento, onde
é possível notar que este ramo representa um grande potencial de
comercialização (PILARSKI; GEROGIORGIS, 2020; ADAMENKO; KAWA-
RYGIELSKA; KUCHARSKA, 2020). Esta diminuição na ingestão de álcool é
ocasionada principalmente pela crescente conscientização da população
(COSTA, 2016; GERNAT et al., 2020; MATEO-GALLEGO et al., 2020; DE
FRANCESCO et al., 2018).

Existem diferentes formas de se produzir cerveja de baixo teor alcoólico.
Destaca-se o método biológico de interrupção do processo de
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fermentação, para que seja produzido menos álcool pelas leveduras, e o
método físico de retirada de moléculas de álcool de uma cerveja que foi
produzida e fermentada de maneira tradicional, por meio de técnicas
físico-químicas, como exemplo a destilação a vácuo (MORADO, 2009).
Todos esses processos modificam de maneira negativa as características
sensoriais da cerveja. O método físico faz com que a cerveja fique com
pouco corpo, e também não é possível fazer a retirada apenas de
moléculas de álcool, outros compostos desejáveis também são retirados,
afetando o equilíbrio da bebida. O método biológico pode resultar em uma
cerveja com sabor adocicado, pois ao se interromper a fermentação
grande parte dos açúcares não são consumidos, e modificações das
condições de trabalho das leveduras irão alterar seu metabolismo,
resultando na presença de compostos indesejados e ausência de
compostos importantes para uma qualidade sensorial adequada da
cerveja (BRANYIK et al., 2012; SILVA et al., 2009).

No processo de produção de cervejas, a etapa denominada brassagem é
de grande importância, pois é nesse estágio que se obtém os açúcares
fermentáveis, assim, é possível promover modificações a fim de se
alcançar a concentração desejável desses açúcares (GSCHAEDLER, 2017).
Uma extração mais lenta mostra-se adequada para a produção de cerveja
com menor teor de álcool, e pode-se conseguir isso utilizando um método
inovador, denominado brassagem a frio (cold mash) (DALBERTO et al.,
2021).

Desta forma, observa-se a importância de se realizar um estudo a
respeito dos impactos que as modificações realizadas em etapas do
processo produtivo causam na cerveja de baixo teor alcoólico, por meio
do acompanhamento do perfil de açúcares e do valor energético. Esse
estudo representa uma prática de grande importância, para que a bebida
apresente características adequadas e resulte em um produto
padronizado e agradável sensorialmente aos consumidores.

 
Materiais e métodos 
 
Matérias primas
Para o preparo das cervejas foram utilizados os maltes pilsen, caraamber
e carapils, adquiridos em uma empresa situada em Guarapuava-PR. Os
lúpulos usados foram o Hallertau Tradition, que possui de 4,0 a 10,0% de
α-ácidos, e o Hallertau Magnum, com teor de 11,0 a 16,0% em α-ácidos,
ambos da marca HVG. Utilizou-se levedura de baixa fermentação
(Saccharomyces pastorianus, Diamond 3070, Lallemand, liofilizada).
 
Produção da cerveja pilsen padrão
Para produzir a amostra de cerveja padrão, ou seja, de teor alcoólico
normal (cerca de 5% v/v), utilizou-se a metodologia descrita por Rosa,
Afonso (2015).
Produção das cervejas de baixo teor alcoólico
Para se obter cervejas de baixo teor alcoólico, utilizou-se metodologia
semelhante à usada para o preparo da cerveja padrão, porém com
modificações na etapa de brassagem. Essas modificações foram em
relação a concentração de malte, utilizando a quantidade tradicional (200
g L⁻¹) (ROSA; AFONSO, 2015), e também essa quantidade diminuída para
150 gL⁻¹; ao processamento do malte, utilizando-o moído em sua
totalidade e retirando determinada quantidade por meio de peneiração
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(abertura de 28 mesh), e em relação a temperatura de brasagem, onde a
brassagem a quente é tradicionalmente utilizada para a produção de
cerveja e a brassagem a frio é um método inovador e ainda pouco
explorado (BIES, 2016). Para a brassagem a quente utilizou-se escala de
temperaturas, e o processo de extração teve duração de cerca de 3 horas.
A brassagem a frio foi realizada em temperatura constante de 10⁰C, e o
período de extração foi mais longo, durando 24 horas.
As amostras são compostas por seis diferentes formulações de cerveja de
baixo teor alcoólico e uma de cerveja padrão, preparadas em duplicata,
totalizando quatorze amostras. A composição de cada bebida preparada é
apresentada na Tabela 1.

 
Determinação de açúcares por CLAE-IR
Utilizou-se os padrões de glicose anidro (D (+) glicose), frutose (D (-)
frutose), sacarose (D (+) sacarose) e maltose (D (+) maltose) puríssimas
da marca VETEC. A acetonitrila (grau CLAE) foi adquirida da Tedia (Brasil).
A quantificação dos açúcares fermentáveis presentes nas cervejas
formuladas foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
Niemes, Rosa e Felsner (2016).
 
Determinação do valor energético
O valor energético das amostras foi calculado por meio do método de
conversão proposto por Southgate e Durnin (1970), utilizando a
concentração de carboidratos e álcool. Os resultados foram expressos em
kcal. Desta forma, tem-se:
Carboidratos: 3,75 kcal 100 g⁻¹;
Álcool: 7,00 kcal 100 g⁻¹;
 
Análise estatística dos dados
Para investigar diferenças significativas entre as médias obtidas na
quantificação de açúcares e valor energético, foi realizada uma análise de
variância (ANOVA) de um fator. Toda a análise estatística foi realizada no
nível de 95% de confiança, e o Teste de Tukey ao nível de 5% de
significância, utilizando o software Minitab v. 16.2.2 (MINITAB, 2010).
 
Resultados e Discussão 
O estudo do perfil de açúcares das cervejas foi realizado por meio da
aplicação do método de Cromatografia Líquida de Alta Eficiência acoplada
a detector por Índice de Refração (CLAE-IR) nas amostras de cerveja
padrão e de baixo teor alcoólico e em seus respectivos mostos, a fim de
se analisar os açúcares iniciais e residuais. Os teores de açúcares obtidos
são apresentados na Tabela 2.

     
Entre os açúcares analisados, a glicose e a frutose são os primeiros a
serem consumidos pelas leveduras, seguido pela sacarose e, por fim, a
maltose (NELSON; COX, 2014). Sabe-se também que os açúcares
presentes em maior quantidade no mosto cervejeiro são: maltose,
seguida pela glicose, com frutose, sacarose e demais açúcares em
concentrações menores (ABOUMRAD; BARCELLOS, 2015).  Desta forma,
se observa na Tabela 2 que a frutose e a sacarose foram os açúcares que
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apresentaram as menores concentrações nos mostos analisados. A
maltose, açúcar mais abundante no mosto, apresentou as maiores
quantidades, seguida pela glicose, demonstrando estar em concordância
com o observado na literatura.
A análise de variância de um fator (ANOVA) apresentou diferenças
significativas entre as médias para a quantificação dos açúcares no mosto
das cervejas, onde obteve-se Fobs=21,53 e p=0,00 para a frutose,
Fobs=178,61 e p=0,00 para a glicose, Fobs=5,08 e p=0,03 para a
sacarose e Fobs=16,62 e p=0,00 para a maltose maiores que Fcrítico (6,7;
0,05)=4,21. Nota-se que as concentrações de todos os açúcares foram
menores para os mostos das cervejas de baixo teor alcoólico em
comparação com o mosto da cerveja padrão (Tabela 2). Quando se usou
menor quantidade de malte obteve-se menos açúcares, bem como
quando se utilizou o malte que passou pelo processo de peneiração. O uso
da técnica de brassagem a frio também resultou em concentração menor
dos açúcares fermentáveis, em comparação com a brassagem a quente.
Quando se compara o teor de açúcares fermentáveis do mosto de cada
amostra com o teor de sólidos solúveis, que abrange os açúcares totais
(fermentáveis e não fermentáveis), é possível notar diferenças
consideráveis entre o mosto da amostra padrão e das amostras de baixo
teor alcoólico. Na amostra padrão, observa-se na Tabela 3 que o teor de
açúcares totais inicial foi de 11 ⁰Bx, equivalente a 110 mg mL⁻¹. O teor de
açúcares fermentáveis do mosto (Tabela 2) era de 91,8 mg mL⁻¹,
portanto, aproximadamente 9 ⁰Bx foi a quantidade que realmente
fermentou, sendo esse valor condizente com o teor alcoólico de 5,0 ⁰GL
obtido.

    
Utilizando como exemplo a amostra PF20, se nota que ela possuía 5,80
⁰Bx no início da fermentação, o que corresponde a 58 mg mL⁻¹ de
açúcares totais. A concentração de açúcares fermentáveis no mosto
(Tabela 2) foi de cerca de 22,30 mg mL⁻¹, portanto, essa diferença
demonstra que o mosto era constituído principalmente por açúcares não
fermentáveis. Outro exemplo está na amostra PQ15, que possuía 60 mg
mL⁻¹ de açúcares totais e cerca de 35,25 mg mL⁻¹ de açúcares
fermentáveis no mosto. Seu teor alcoólico foi de 1,8 oGL, indicando
também que o mosto era constituído predominantemente por açúcares
não fermentáveis. Observa-se que este comportamento ocorreu para
todas as amostras de cerveja de baixo teor alcoólico, e isso indica que as
alterações realizadas no processo de produção influenciaram na
composição do mosto.
 Em relação ao valor energético (Tabela 3), se observa uma diferença
significativa entre a cerveja padrão, que apresentou cerca de 35 kcal 100
mL⁻¹, para as cervejas de baixo teor alcoólico, que resultaram em
aproximadamente 18 a 20 kcal 100 mL⁻¹ em todas as formulações. Esse
comportamento se explica pelo fato de o valor energético ser originado,
em sua maioria, pelo conteúdo de álcool e de açúcares residuais na
cerveja, tendo o álcool maior influência, portanto, com o maior teor
alcoólico, se obtém a maior quantidade de calorias.
Para as amostras de baixa graduação alcoólica, a quantidade de calorias
obtida se assemelha a outros produtos comerciais de mesma
classificação, porém, com diferenças nas características organolépticas,
onde as amostras deste estudo se mostraram sensorialmente iguais a
cerveja tradicional, enquanto cervejas de baixo teor alcoólico de variadas
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marcas são descritas como mais leves, mais claras e com amargor,
sabores e aromas menos acentuados.
 
Considerações Finais
A análise do perfil de açúcares fermentáveis nos mostos indicou
diferenças na sua composição, prevalecendo os açúcares não
fermentáveis, acarretando o teor alcoólico menor nas cervejas em relação
a amostra padrão. Com isso, torna-se possível o controle da proporção
entre açúcares fermentáveis e não fermentáveis no mosto das cervejas,
propiciando a obtenção da quantidade desejável de álcool. O valor
energético das amostras de baixa graduação alcoólica se apresentou
consideravelmente menor em relação ao da cerveja tradicional, e na
mesma faixa de amostras comerciais de mesma classificação.
Desta forma, a realização deste estudo demonstrou a possibilidade de se
desenvolver cervejas com baixo teor alcoólico com características
sensoriais semelhantes às cervejas tradicionais do estilo pilsen, mas com
menor quantidade de calorias.
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