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Resumo

Investigou-se as caracteristicas fisico-quimicas de 21 cervejas, de 7 marcas diferentes, e a sua adequagdo com os padrdes estabelecidos
pela legislagdo vigente. As andlises feitas foram baseadas de acordo com o descrito pelo Instituto Adolfo Lutz. Ao analisar o pH das
amostras, obteve uma média de 4,62 e notou que as amostras encontravam dentro dos valores estabelecidos, a acidez obteve valores de
0,3407% e 0,1703%, respectivamente, 0s maiores e menores valores encontrados, assemelhando ao encontrado por outros autores. 57,14%
das amostras apresentou densidade dentro os limites ideias por legislacéo, tendo 42,86% dos resultados abaixo do indicado, porém
semelhante ao encontrado em analises por outros autores, os valores de extrato em 100g da solugdo, obteve média de 1,5269 e no extrato
seco os valores encontrados estiveram dentro do estabelecido por legislacéo. E, por fim, averiguo os valores de maltose nas amostras e
todas estavam de acordo com os publicados em demais estudos. Com isso, constatou que as cervejas avaliadas neste estudo estavam de
acordo com os valores estipulados, sendo apenas os valores de densidade relativa encontrava-se levemente alterados, porém semelhantes

a resultados expressos na literatura.

Palavras-chave: analises fisico-quimicas; cervejas lager; legislacéo.

Abstract

The physical and chemical characteristics of 21 beers, from 7 different brands, were investigated and their adequacy with the standards
established by current legislation. Analyzes made were based on what was described by the Instituto Adolfo Lutz. When analyzing the pH
of the samples, he obtained an average of 4.62 and noticed that the samples were within the established values, the acidity obtained values
of 0.3407% and 0.1703%, respectively, the highest and lowest values found, similar to that found by other authors. 57.14% of the samples
showed density within the limits defined by legislation, with 42.86% of the results below the indicated but similar to that found in analyzes
by other authors, the extract values in 100g of the solution, obtained an average of 1.526 g in the dry extract the values found were within
the established by legislation. And, finally, I check the values of maltose in the samples and all were in agreement with those published in
other studies. Thus, he found that the beers evaluated in this study were in accordance with the stipulated values, with only the values of

relative density being slightly altered, but similar to results expressed in the literature.

Keywords: physicochemical analysis; lager beers; legislation.
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1 Introduc¢éo

Produzidas de forma industrial ou artesanal, as
cervejas normalmente sdo compostas por agua, lGpulo, malte e
leveduras, podendo apresentar outros ingredientes em sua
receita. O processo cervejeiro pode ser adequado a diferentes
matérias-primas que variam de acordo com o0 tipo e as
caracteristicas sensoriais, contudo, ao considerar um estilo
especializado para cerveja, existe um padrdo de caracteristicas
que deve ser respeitado afim de que a amostra produzida obtenha
nédo sé um produto com uma qualidade sensorial aceita dentre os
consumidores como evita contaminacdes microbioldgicas
(BRASIL, 2019).

Como é o caso das American Light Lager que sdo
caracteristicas de altamente carbonatada e corpo muito leve, sdo
lagers quase sem sabor e projetadas para serem consumidos bem
geladas, devido a essas caracteristicas se adaptaram bem ao
clima quente e tropical do Brasil, j& que sdo muito refrescantes e
boa para matar a sede (SCHUINA et al., 2017; BJCP, 2015).

No Brasil as cervejas sdo em sua maioria de produgdo
e consumo industrial, é uma bebida que apresentam um consumo
de larga escala em todo o mundo, sendo que no Brasil séo
consumidos uma média de 11,6 bilhGes de litros ao ano, tendo
como 6Orgdo regulamentador o Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Devido a consumagdo em
grandes quantidades estes possuem mercado facilitado, o que
resulta em um aumento no volume dessa mercadoria cada vez
mais significativo, o que reflete diretamente na necessidade de
monitoracdo (MORI; MINELLA, 2012).

Para o processo de regulacdo das cervejas diversos
critérios devem ser considerados, dos quais, as caracteristicas
fisico-quimicas desempenham um papel fundamental para
garantir que a bebida tenha caracteristicas sensoriais agradaveis,
como também influéncia nos processos de contaminagdo por
microrganismos, identificacdo de fraudes e para garantir que o
produto ndo provoque alteragdes no organismo humano, como é
caso do desenvolvimento de erosdes dentérias oriundas de
alteracBes de pH e acidez (BRANCO et al., 2008; ALVES, 2014;
NUNES FILHO et al., 2017).

Visto isso, as informagdes contidas nos rétulos devem
ser respeitadas e seus parametros fornecidos devem ser
adequados aos obtidos em experimentacdo, uma vez que, a partir

das analises laboratoriais fisico-quimicas é possivel observar se

o0s parametros estabelecidos na rotulagem sao veridicos e com
isso identificar fraudes e adulteragdo, sendo este um critério de
extrema importancia para garantir que o produto comercializado
esteja apto para consumo (BRUNELLI et al., 2014).

Com isso ao analisar diferente marcas de cervejas
comercializadas em diferentes cidades, e os resultados obtidos
comparados com a legislagdo e literatura tornando possivel
verificar se os padrbes de qualidade desta bebida estdo sendo
respeitado, tornado possivel identificar contaminacdes e fraudes.
Logo, o objetivo ¢ a analise das propriedades fisico-quimicas de
diferentes marcas de cervejas do tipo American Light Lager
industriais e se 0 mesmo se encontra dentre 0s parametros da

legislagdo.

2 Métodos

Foram selecionadas sete marcas diferentes de cervejas
do tipo American Light Lager, comercializadas em
estabelecimentos de cidades localizadas na Zona da Mata
Mineira, no més de maio de 2019, totalizando vinte e uma
amostras, sendo que todas se encontravam dentro do periodo de
validade e em embalagens de 473 mL. As marcas foram
representadas pelo algarismo de 1 a 7, sendo utilizados 3
unidades de cada marca, denominadas de A, B e C, para as
andlises fisico-quimicas das amostras, seguiu as normas da
Instituicdo Adolfo Lutz, sendo as andlises de titulacéo realizadas
em duplicatas.

Os testes realizados foram: Determinacdo de acidez
total por titulagdo colorimétrica; Determinagdo da densidade;
Extrato seco total; Determinagdo de agUcares redutores e pH.
Para a andlise estatistica descritiva foi realizado média, desvio
padréo, valores maximos e minimos dentre cada teste realizado
nas amostras. Foi realizado também analise de variancia
(ANOVA) e Teste T de Student com nivel de significancia de
5% (p<0,05), utilizando o Software GraphPad Prism 8 e o
Software Excel 2013. Com base nos dados a hipdtese defendida
€ que as amostras analisadas apresentam divergéncias em

relacdo aos padrdes da legislacéo.

3 Resultados e Discussao
A Tabela 1 apresenta os valores dos testes realizados em
todas as amostras, suas médias, desvio padrdo, minimo e

maximo obtidos.
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Tabela 1. Valores fisico-quimicos dos experimentos realizados.

- 4,18 1,0075 1,90
- 4,78 1,0075 1,90
_ 4,85 1,0019 0,50
_ 4,48 0,9890 0

_ 4,62 0,9948 0

_ 4,66 0,9941 0

_ 4,58 1,0049 1,25
_ 4,64 1,0064 1,65
_ 4,72 1,0009 0,25
_ 4,78 1,0064 1,65
_ 4,75 1,0066 1,70
_ 4,64 1,0085 2,20
_ 4,94 1,0103 2,65
_ 4,87 1,0114 2,90
_ 4,97 1,0109 2,80
_ 4,40 1,0079 2,05
_ 4,49 1,0072 1,85
_ 4,50 1,0074 1,90
_ 4,37 1,0065 1,65
_ 4,48 1,0069 1,75
_ 4,43 1,0058 15

_ 4,62 1,0048 1,526
_ +0,204 +0,005 +0,891
_ 4,97 1,0114 2,9

_ 4,18 0,9890 0

3,90 25,168 0,2516 1,33
4,27 25,555 0,2555 1,39
3,98 34,073 0,3407 1,86
3,88 25,942 0,2594 1,72
3,94 28,265 0,2826 2,22
3,63 28,652 0,2865 1,66
3,30 20,908 0,2090 1,09
3,27 17,036 0,1703 0,91
3,29 21,683 0,2168 0,80
3,64 24,393 0,2439 0,87
3,58 29,427 0,2942 0,81
3,82 22,457 0,2245 0,90
4,00 28,807 0,2880 0,91
3,57 32,137 0,3213 0,88
4,20 31,363 0,3136 1,50
3,66 21,683 0,2168 1,35
3,61 29,427 0,2942 0,93
3,80 25,555 0,2555 0,70
3,34 30,356 0,3035 1,06
2,92 29,427 0,2942 0,88
3,64 32,524 0,3252 0,88
3,678 26,897 0,2689 1,173
+0,331 +4,423 +0,044 +0,415
4,27 34,07 0,3407 2,22
2,92 17,03 0,1703 0,7

Legenda: DR — Densidade Relativa; Ext. — Extrato a 100g de solucéo; Ext.S. —. Extrato Seco; Ac — Acidez; Ac. al — Acidez (acido latico); Mal — Maltose;

DP — Desvio Padréo.

Para avaliagdo do perfil de adequabilidade dos
pardmetros permitidos na composi¢cdo da cerveja estes sdo
comparados a partir dos valores padrdes estabelecidos pela
ANVISA DECRETO N°9.902, DE 8 DE JULHO DE 2019 que
altera o anexo ao Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, que
dispde sobre a padronizacdo, a classificacdo, o registro, a
inspecdo, a producdo e a fiscalizagdo de bebidas.

A INSTRUCAO NORMATIVA N° 65, DE 10 DE
DEZEMBRO DE 2019, estabelece os padrdes de identidade e
qualidade para os produtos de cervejaria, juntamente com
padrdes analiticos que dispdem sobre alguns critérios fisico-

quimicos importantes para a fabricacdo da cerveja, sendo esta

regulamentada pelo MAPA, sendo este um 6rgdo governamental
responsavel por regulamentar a industria cervejeira.

O pH na cerveja é um dos requisitos mais
considerados, por tratar de uma bebida de carater acido com o
pH em torno de 4. Nas amostras analisadas todas estiveram com
0 pH +4 sendo 0 menor pH (>pH) encontrado igual a 4,18 (média
= 4,62 +0,204). As condicdes de estabilizacdo da cerveja e a sua
manutencdo depende do pH &cido, visto que este impede a
proliferacdo de microrganismo patogénicos, como o Clostridium
Botulinum em que sua sobrevida depende de um ambiente
favoravel (ALVES, 2014).
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Algumas caracteristicas como o pH do mosto e o
processo de fermentagdo, visto que as leveduras como as
espécies do género Saccharomyces Cerevisiae e a
Saccharomyces Uvarum muito utilizadas na fabricacdo da
cerveja sdo mais resistentes a pH &cidos, interferem diretamente
no produto final (NUNES FILHO et al., 2017).

Uma das consequéncias negativas do pH é&cido é a
erosdo dentaria, tal processo é desencadeado devido a
desmineralizacéo das estruturas do esmalte que protege o dente.
A média do pH nos experimentos foi de 4,62, que é o
recomendado nas cervejas, entretanto as propriedades dos dentes
apresentam um pH por volta de 5,5 e 4,5, sendo que um valor
menor a este pode comprometer a estrutura do esmalte levando
a formagdo de lesdes (BRANCO et al., 2008).

A capacidade tamponante da saliva (pH da saliva
equivalente 6,8) em determinadas condigcdes ndo é capaz de
suprir o pH 4&cido do meio levando a formagdo de
microrganismos cariogénicos na mucosa oral (SANTOS;
INABA; VIANA, 2016).

De acordo com Arédes et al. (2016) a exposicdo da
cerveja no ar em funcdo do tempo, ndo apresentou muita
variagdo no pH, entretanto em algumas amostras este foi
adquirindo um carater mais acido, o que indica que o consumo
em um intervalo de 30 minutos a bebida pode adquirir uma
composicédo ainda mais acida que em tempo igual a 0.

Valores muito diferentes de pH foram encontrados por
Brunelli et al. (2014) em que este obteve valores de pH média=
5,10 nas cervejas Pilsen preparadas com 0% de mel, sendo que
a adigdo de 40% de mel diminui o pH para média= 4,54. Schuina
et al. (2017), quando utilizando cha verde na fabricagdo
substituindo o lapulo encontrou pH com média igual a 3,87. Ja
Rossoni, Vogel e Santos (2017) adicionaram polpa de maracuja

no processo de fabricacdo de suas cervejas obtendo um pH final

de 3,94, valor considerado muito &cido para cervejas, tais valores
indicam que a matéria prima utilizada influéncia diretamente no
pH final.

A acidez esta diretamente relacionada ao processo de
contaminagdo por microrganismo na amostra, alguns fatores que
interferem na acidez séo as caracteristicas da matéria prima e do
processo de fabricagdo. Podendo ser expressa em porcentagem
de &cido latico (%) e meq/L.

Para os indices de porcentagem (%) o maior valor
encontrado foi 0,3407 e o menor 0,1703 (média = 0,2689%
+0,044). Valores que estdo de acordo com o encontrado por
Alves (2014), em que na analise de 4 marcas de cerveja, todas
apresentaram acidez (&cido latico) em torno de 0,20%. Os
aditivos acidulantes utilizados na cerveja, inclui principalmente
0 acido latico, sendo seu limite proposto considerado quantum
satis, outros 4acidos, como o citrico, malico e tartarico
(orgénicos) ou o fosférico (inorganico), podem ser encontrados
na cerveja sendo que a concentracdo destes aditivos varia de
acordo com o sabor da bebida perceptivel de acido a azedo
(BRASIL, 2010).

Almeida e Belo (2017), também avaliaram acidez em
suas amostras mas por meg/L e encontraram valores
semelhantes, na andlise de 8 marcas obteve uma média de 35,5
meqg/L, estes consideram acidez como fator crucial na
identificagdo de contaminantes na amostra e na deteccdo de
fraudes, mas ndo definem o teste como especifico para a analise
de contaminantes por microrganismo, visto que, a composi¢ao
da cevada, e das outras matérias primas podem influenciar no
nivel final de contaminacg&o.

A Figura 1 apresenta o nivel de acidez (meg/L) nas
diferentes amostras, em que todos os valores encontram-se

semelhantes ao descrito em literatura.
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Figura 1. Nivel de acidez (meg/L) nas amostras.
A média do nivel de acidez (meqg/L) das amostras foi 1
0,003
de 26,897 meqg/L +4,423, sendo a amostra C da Marca 1 foi a 2 0025
§ " %
que obteve o maior nivel de acidez (34,073 meg/L), sendo a ;- 0,002 L
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Foi realizado ANOVA com nivel de significancia de
5% (p<0,5) para os testes de acidez (%) e na avaliacdo de pH em
todas as amostras afim de se avaliar qual apresentou 0o maior
indice de variacdo dentre seus grupos (A, B e C) e entre os
grupos, como observado nas Figuras 2 e 3.
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Diferenga da variagio de pH entre as 7 marcas de cerveja

Figura 2. Variancia de pH entre as amostras.

Diferenga da variagdo de acidez (%) entre as 7 marcas de cerveja

Figura 3. Variancia de acidez (%) entre as amostras. Na figura
2 é observado o nivel de variagdo do pH de acordo com o critério
de significancia <5%, em que é cada ponto representa uma marca
e a variagdo das 3 amostras (A, B e C) que corresponde a esta
marca, sendo no total 7 marcas de cervejas com trés amostras
para cada marca. Na figura 3 é observado 0 mesmo padréo de
andlise da figura 2, entretanto para a andlise de acidez (%).

A amostra 1 foi a que obteve maior indice de variancia
(p>0,05) entre suas trés amostras (A, B e C) no teste de pH,
evidenciando amostras que mesmo sendo da mesma marca
apresentam-se distintas entre si. No pH as demais amostras
apresentaram baixo padrdo de variancia, entretanto na acidez
(%) houve variagBes entre as amostras 1, 4 e 6 sendo a amostra
2 ade menor indice de variagdo, mas todos estes se apresentaram
abaixo do nivel de significancia (p<0,05).

Nas duas analises de pH e acidez (%) quase todas as
amostras mostraram estar dentre o valor de significancia que é
menor que 5% (p<0,5). E possivel observar qual a porcentagem
de variacéo entre os grupos e dentre os grupos afim de aferir se
as amostras obtiveram maior variagdo entre as marcas ou se as
amostras de mesma marca diferem consideravelmente entre si,

tal experimentacdo pode ser observada no Tabela 2.
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Tabela 2. Porcentagem de variacao entre e dentro dos grupos.

FEntre GrUpos T 6% 61%
‘Dentrodosgrupos

34% 39%

Note que houve uma maior variagdo entre 0s grupos
(diferentes marcas) do que dentre o grupo (mesma marca), sendo
os valores observados nos dois testes similares, evidenciando a
relagdo entre ambos os parametros de pH e acidez.

Santa e colaboradores (2017), ao verificar o nivel de
significancia a 5% da acidez (%) em cervejas produzidas a partir
de erva mate fermentada por ganoderma lucidum, na analise de
trés testes obtiveram padrdes semelhantes ao encontrado neste
estudo, com um p<0,05, tendo sua variacdo de acidez (%) entre
0,23 & 0,26%, tal estudo pode evidenciar que a matéria-prima e
a levedura utilizada na fabricacfo da cerveja podem néo ser
diretamente influentes na variagao de pH e acidez (%).

Na densidade relativa (DR) (média = 1,0048 + 0,005)
teve 57,14% de seus valores < 1,0069g, valores esses
semelhantes ao encontrado por Souza e Fogacga (2019), que
obtiveram em todos os seus experimentos DR que variaram entre
0,9903 a 0,9944 g. Esse valor foi considerado baixo para
cervejas, sendo o ideal preconizado em legislacdo entre 1,007 a
1,022.

Dos 42,86% que estiveram dentre o preconizado pela
legislago estdo de acordo com o encontrado por Alves (2014)
em analises de cerveja na cidade de Campinas Grande — Paraiba.
A densidade influéncia diretamente na solubilidade da amostra,
pois define 0 quanto os &cidos e aglcares estdo diluidos na
amostra, a partir desta é possivel estipular o peso em gramas (g)
de extrato a 100g da amostra de acordo com Tabelas do instituto
Adolfo Lutz.

Foram utilizados os valores de DR para a conversao
dos valores de gramas do extrato em 100g da solugdo, sendo a
média igual a 1,526g +0,891, valores estes idealizados como o
esperado de extrato na amostra naquela condicéo de densidade.

Francesquett (2015), na analise de cervejas fabricadas
com diferentes tipos de aguas, observou que o0 extrato real que
mais se aproximou ao do presente experimento foi o realizado
com agua mineral, sendo o realizado com &gua potavel
apresentou 0 maior percentual de residuo devido a matéria
organica da agua. Este considerou os valores de extrato real

encontrados em todos os tipos de dgua como baixos, sugerindo

a necessidade de haver maior presenca de matéria organica afim
de tornar a cerveja menos aquosa.

O extrato seco (%) (média = 3,678 +0,331) esta abaixo
dos valores impostos em legislacéo que estabelece extrato seco
com o0 minimo 5%. Contudo, os resultados se assemelharam ao
encontrado por outros autores, como Aradjo et al. (2017) que em
suas analises para avaliagdo de extrato seco em cervejas do tipo
Pilsen na cidade de Sdo Luis — MA, as suas amostras obtiveram
valores com média igual a 4%.

A maltose (média = 1,173% =+0,415) apresentou
valores parecidos ao encontrado por Alves (2014) (média =
1,59%). Os acucares redutores sdo compostos pelos grupos de
aclcares monossacarideos, pela glicose, frutose e entre outros.
Estes acUcares possuem em sua estrutura a presenca de grupos
carbonilicos e cetbnicos livres e, assim, garantindo sua
caracteristica de serem oxidados na presenca de agentes
oxidantes, em solucfes alcalinas (DEMIATE et al., 2002;
SILVA et al., 2003).

Souza et al. (2017) na avaliagdo de cervejas artesanais
com diferentes tipos de leveduras encontrou uma média de
concentracdo de acucares redutores em gramas por litro (g/L)
igual a 6,74 g/L, valor este considerado alto, o que foi justificado
pelo fato das analises terem sido realizadas ap6s o envase das
amostras e com isso foi adicionado agUcares para a producéo de
gases nas bebidas para o engarrafamento, o que pode ter
influenciado nos resultados.

Outro fator que influéncia na concentragdo de agucares
e extrato real nas amostras é a densidade. Durante o processo de
fermentacdo alcoolica, a maltose é consumida pelas leveduras,
com isso quanto mais duradouro e intenso 0 processo de
fermentacdo alcodlica a densidade tende a ser reduzida (ALVES,
2014; NUNES FILHO, 2017).

As cervejas American Light Lager, apresentam seu
paladar caracteristico de corpo muito leve e refrescante,
desenvolvida com sabores suaveis com um paladar de facil
agrado, tornando assim bebida de amplo consumo e 0 que mais
adequou ao clima e gosto brasileiro (ROSA; AFONSO, 2015).
De acordo com o Beer Judge Certification Program (BJCP),
orgdo sem fins lucrativos que estabelece um guia de estilos, as
cervejas do tipo American Light Lager apresentam cor palha a
amarelo palido, corpo leve e um carater limpo de fermentagdo
(BJCP, 2015).

Orgéos e convencdes internacionais como o European

Brewing Convention (EBC), American Society of Brewing

7
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Chemists (ASBC), Institute of Brewing and Distilling (IBD),
Brewery Convention of Japan (BCOJ) e Master Brewers
Association of the Americas (MBAA) disseminam
conhecimentos e inovacbes como também cientificos e
tecnoldgicos para a promocdo da exceléncia dentre o meio

cervejeiro.

4 Concluséo

Com base na consolidagdo das informagdes levantadas
neste estudo as cervejas necessitam que hajam um minucioso
equilibrio de suas propriedades, e com isso a qualidade seja
assegurada de forma que atenda aos requisitos necessarios para
o0 desenvolvimento de um produto apto para o consumo e que
consiga satisfazer o paladar do consumidor.
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