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“A persisténcia é o caminho do éxito.”
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RESUMO

Sabe-se que as cervejarias utilizam amplamente complementos de malte na
producdo de mostos cervejeiros, 0 que pela legislacao brasileira, é permitido. O
aproveitamento de sobras de pé&o francés, surge como uma opc¢édo de adjunto de
malte com intuito de agregar valor a essas sobras e produzir um mosto que possa
ser adequado a producdo de cerveja. Para isso trés concentracfes diferentes de
mostos com pao e ensaios fisico-quimicos dos mesmos foram realizadas. Os dados
obtidos receberam tratamento estatistico referentes a sua significancia quando
comparados ao mosto puro malte, os quais apresentaram diferencas nao
significativas, exceto nos valores de sélidos sollveis iniciais para as duas maiores
concentracfes de pdo ao mosto. Em decorréncia dos resultados obtidos verifica-se

gue o péo francés pode ser utilizado como adjunto de malte.

Palavras-chave: Mosto. Pao francés. Adjunto. Malte.
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1 INTRODUCAO

A pratica da cervejaria parece ter sido originada na regido da
Mesopotamia onde a cevada cresce em estado selvagem (VENTURINI FILHO,
2010).

O processo cervejeiro era exercido por padeiros devido a natureza da
matéria-prima, como graos de cereais e leveduras (VENTURINI FILHO, 2010).

Comparada com outras bebidas alcodlicas, a cerveja apresenta baixo teor
alcodlico, inclusive pela proporcado de 4gua que possui, porém contém uma grande
riqueza aromatica exatamente pelas caracteristicas das matérias-primas
(VENTURINI FILHO, 2010).

Os avancos tecnoldégicos permitem as fabricas total controle sobre a
qualidade e o0s processos. As cervejarias menores, mais focadas nos mercados
regionais e locais, tém a vantagem de oferecer diversificagcdo e experimentacao,
sendo capazes de perceber nichos e oportunidades que escapam as grandes
corporacbes (MORADO, 2009).

Com o avanco do conhecimento e da tecnologia, € possivel inventar, criar
e inovar de tal maneira que a cada momento pode surgir um tipo ou estilo diferente
de cerveja. A cerveja permite a criatividade, a inovacéo e a variedade, desde que se
respeitem os conceitos basicos de tradicdo e qualidade (MORADO, 2009). Com isso
em mente, propde-se 0 uso do pao francés como adjunto de malte para elaboracao

de mostos cervejeiros.

1.1 JUSTIFICATIVA

Produzir mosto cervejeiro utilizando péo francés como adjunto de malte.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Valorizar e transformar uma fonte de amido alternativa (sobras de pao

francés) em matéria-prima para producdo de mosto cervejeiro.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Produzir os mostos cervejeiros com diferentes propor¢des de malte
e pao francés baseando-se na Norma European Brewing
Convention - EBC.

e Proporcionar a conversdao do amido presente no pao em acucar
utilizando enzimas presentes naturalmente no malte.

e Realizar as caracteriza¢@es fisico-quimicas nos mostos cervejeiros
para obtencédo e comparacao dos parametros analisados.

e Aplicar metodologias e normas presentes na literatura para

obtencdo dos parametros analiticos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CERVEJA NO BRASIL

No Brasil, o habito de tomar cerveja foi trazido por D. Jo&o VI, no inicio do
século XIX, durante a permanéncia da familia real portuguesa em territorio brasileiro.
Nessa €época, a cerveja era importada de paises europeus (AQUARONE et al.,
2001).

Em 1888, foi fundada na cidade do Rio de Janeiro a “Manufatura de
Cerveja Brahma Villigier e Cia.” Trés anos mais tarde, em 1891 na cidade de S&o
Paulo, a Companhia Antarctica Paulista. Passados mais de cem anos, essas duas
cervejarias mantém o dominio do mercado de cerveja no Brasil (AQUARONE et al.,
2001).

O cenério cervejeiro brasileiro comecou a viver um novo momento no
inicio do século XXI com a fusdo das companhias Brahma e Antarctica, originando a
AmBev em julho de 1999, provocando mudancas no perfil do seguimento nacional,
devido a concentracdo de mercado (MORADO, 2009).

A partir do ano de 2002 iniciou-se um forte movimento de crescimento no
mercado cervejeiro nacional, com o surgimento de inUmeras cervejarias e
microcervejarias, tendéncia essa justificada pela oportunidade de empreender um
negocio lucrativo (MORADO, 2009).

2.1.1 Legislagéao brasileira

No Brasil, o Ministério da Agricultura € o 6rgao responsavel pelo registro,
classificacdo, padronizacdo, controle, inspecdo e fiscalizacdo da cerveja
(AQUARONE et al., 2001).

Segundo a Instrugdo normativa n° 54, de 5 de novembro de 2001, o malte
podera ser substituido por adjuntos cervejeiros na elaboracdo da cerveja. Porém,
seu emprego nao podera, ser superior a 45% em relacédo ao extrato primitivo, que é
a quantidade de substancias dissolvidas (extrato) do mosto, que deu origem a

cerveja e se expressa em porcentagem (%) em peso.
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2.1.2 Normas EBC

As normas EBC - European Brewing Convention ou sua traducéo
Convencao de Cervejeiros da Europa, sdo convencdes aplicadas a insumos e
produtos do ramo cervejeiro e sdo empregados como balizadores para o0s
parametros de qualidade no mundo inteiro. (MORADO, 2009).

2.2 MATERIA-PRIMA

Pela Lei da Pureza da Cerveja Alema, as cervejas deveriam conter
apenas malte de cevada, lupulo, agua e levedo. Mas a cerveja € uma bebida
bastante verséatii permitindo muitas possibilidades de variacdo quanto aos
ingredientes utilizados, etapas do processo e as formas de armazenamento e
envase (MORADO, 2009).

2.2.1 Malte

O grédo de cevada é muito parecido com o do trigo. Na composi¢cdo da
cerveja ele é a principal fonte de amido, cuja estrutura € modificada durante o
processo de maltagem (MORADO, 2009).

O cereal no seu estado natural, carrega dentro si um embrido que
aguarda o momento ideal para germinar. Quando essas condi¢cdes sao favorecidas
inicia-se o0 processo de germinacao. No processo de fabricacdo do malte a etapa de
pré-germinacdo € muito importante, pois dependendo das condi¢cdes em que forem
feitas, ird afetar a qualidade do malte. ApGs essa etapa parte-se para fase da
germinacdo propriamente dita. E nesta fase que irdo se formar as enzimas que
compde o malte (LIMA et al., 2001).

O grao é constituido basicamente por uma casca externa, que apresenta
importancia tecnologica pois é utilizada como elemento filtrante do mosto, além de
constituir uma protecéo externa para o grao e ser constituida de material celulosico,
contendo proteinas, resinas e tanino em menor quantidade. E formada por duas
estruturas: lema e pdalea que recobrem a regido dorsal e ventral do grao

respectivamente. O endosperma amilaceo presente no grdo € um tecido que
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acumula amido na forma de granulo no interior de suas células. As paredes das
células do endosperma s&do fontes de betaglucanos, polimeros que conferem
viscosidade ao mosto e cerveja, dificultando a sua filtracdo. Na regido do germe
(embrido) tem inicio o processo de germinacdo. Entre o embrido e o endosperma ha
uma estrutura que permite a passagem das enzimas hidroliticas (amilases,
proteases, glucanases, etc) do embrido para o endosperma, e de acucares,
aminoacidos e outras moléculas simples no sentido inverso (AQUARONE et al.,

2001). O quadro 1 demonstra a especificacdo do malte brasileiro.

Quadro 1 — Especificagdo de malte brasileiro

Umidade, % 5,52
Cinzas, % 1,97
Fibra bruta, % 3,95
Proteina bruta, % ps 10,22
Lipidio, % ps 1,65
Extrato, % ps 79,52
Poder diastéatico, Wk ps | 244,19

Fonte: VENTURINI FILHO, 1995 apud AQUARONE (2001)

2.2.2 Adjunto

Adjuntos podem ser genericamente definidos como produtos ou materiais
qgue fornecem carboidratos para o mosto cervejeiro, em decorréncia disto, podem
substituir parcialmente o malte na producao de cerveja (AQUARONE et al., 2001).

Normalmente, os adjuntos sé&o produtos do beneficiamento de cereais ou
de outros vegetais ricos em carboidrato. Os cereais mais comumente utilizados na
producado de adjunto cervejeiro sdo: milho, arroz, cevada, trigo e sorgo (AQUARONE
et al., 2001).

Os adjuntos s&o empregados principalmente por razdes econdémicas, pois
apresentam menor custo na producdo de extrato. Além disso, melhoram a qualidade
fisico-quimica e sensorial da cerveja acabada, e diluem todos os componentes do
mosto, exceto os carboidratos. De fato, diminuem o teor de nitrogénio (proteina)
soluvel do mosto, reduzindo a ocorréncia de infeccéo latica na cerveja, melhorando a
sua estabilidade coloidal. As cervejas que utilizam adjunto sdo mais leves, saciam

menos e apresentam cor mais clara e maior brilho (AQUARONE et al., 2001).
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O adjunto deve produzir aclUcares fermentaveis e dextrinas néao
fermentdveis, em propor¢cdes semelhantes as que se obtém em um mosto feito
exclusivamente com malte (AQUARONE et al., 2001).

O limite maximo de adjunto na formulacéo da cerveja é determinado pela
capacidade das enzimas do malte hidrolisarem todo o amido e pela capacidade
deste mesmo insumo fornecer nutrientes — principalmente o nitrogénio (AQUARONE

et al., 2001). O quadro 2 apresenta valores para as caracteristicas de adjuntos

amilaceos.

Quadro 2 — Caracteristicas de adjuntos amilaceos

Umidade | Extrato | Proteina | Lipidio | Temperatura de | Necessidade
(%) (% ps)| (ps) | (% ps) | gomificacdo (°C) | de cozimento

"Grits" de milho 12 90 9,5 0,9 62 -74 sim
"Grits" de arroz 12 92 7,5 0,6 61 -78 sim
Amido milho 11 | 103 | 05 | 005 62 - 74 sim/néo
refinado
Farinha de trigo 11 86 8,5 0,76 58 - 64 sim/néo
Cevada torrada 6 72 14,5 1,6 nao
Flocos de milho 9 83 9,5 0,9 nao

Fonte: HOUGH, 1985 apud AQUARONE (2001)

2.2.3 Lupulo

O ltpulo, além de conferir aroma e amargor, apresenta acdo antisséptica,
pois os isoalfa acidos sdo bacteriostaticos; contribui, também, para a estabilidade do
sabor e da espuma da cerveja (AQUARONE et al., 2001).

Sob a optica cervejeira, as fracdes mais importantes do lipulo sdo as
resinas e os 0leos essenciais. O lUpulo é comercializado na forma de cones secos,
em pellets e como extrato (AQUARONE et al., 2001).

2.2.4 Agua

A 4gua a ser utilizada na producdo de cerveja além de ser potavel deve
apresentar caracteristicas de sais minerais especificas para assegurar um pH
desejavel da mistura do malte e adjunto durante a mosturacéo. Ela deve ser inodora,
incolor, livre de matéria orgénica, apresentar na fonte uma alcanilidade maxima de

50 ppm com uma faixa de pH entre 4 e 9 e possuir aproximadamente 50 ppm de
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calcio. O teor de cloreto, na forma de NacCl, pode variar em funcéo da preferéncia de
sabor (AQUARONE et al., 2001).

As cervejarias necessitam ndo apenas de agua cervejeira, mas também
agua para limpeza, para geracao de vapor, etc. O gasto de agua nas cervejarias

varia de 4 a 10 vezes o volume de cerveja produzida (AQUARONE et al., 2001).

2.3 PRODUCAO DO MOSTO

O processo de transformacdo das matérias-primas cervejeiras em mosto,
denomina-se mosturacao ou brassagem (AQUARONE et al., 2001).

A brassagem consiste em uma sequéncia de procedimentos que
transformam o amido a as proteinas contidas no malte em uma solucéo de acucares
e outras substancias (MORADO, 2009).

Os principais processos da brassagem sao moagem, mostura, filtracdo

preliminar, fervura e, separacao do trub e resfriamento do mosto (MORADO, 2009).

2.3.1 Mostura

A mostura consiste em adicionar malte moido & &agua previamente
aguecida, submetendo-o a diferentes temperaturas por periodos de tempo,
denominado rampa de temperatura ou binbmio tempo temperatura. Nao existe uma
receita universal com relacdo as temperaturas. Cada cervejaria desenvolve e
aprimora suas receitas de acordo com o resultado pretendido (MORADO, 2009).

Na fabricacdo do mosto se define quanto dos acucares pode ser
consumido pela levedura. A relacdo entre aclUcares fermentaveis e ndo-fermentaveis
€ responsavel pelo corpo da cerveja, ou seja, quanto mais fermentaveis os acucares,

menor a tendéncia de uma cerveja apresentar-se encorpada (MORADO, 2009).

2.3.2 Filtracdo do mosto

O mosto é constituido pelo extrato soluvel das matérias-primas utilizadas
na brassagem, residuo insolivel composto pela casca do malte, fragmentos da

camada aleurona, plumula, restos de parede celular e proteina coagulada. Serdo os
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residuos insollveis como a casca do malte que dardo origem ao leito de filtracdo do
mosto (AQUARONE et al., 2001).

A filtracdo normalmente € feita em duas etapas. Na primeira, da-se a
origem do mosto primario onde a fracdo liquida simplesmente atravessa o leito
filtrante, formado pela propria casca do malte de cevada. Na segunda etapa ocorre a
lavagem do residuo solido com &agua, cuja finalidade € recuperar o extrato ainda
retido na torta de filtro (AQUARONE et al., 2001).

A temperatura do mosto a ser filtrado deve estar por volta de 75°C. Nesta
temperatura a viscosidade do mosto favorece a filtragcdo e as enzimas do malte
estdo predominantemente inativas, além disso, o crescimento bacteriano estara
bloqueado e ndo havera risco de substancias insollUveis das matérias-primas serem
extraidas, principalmente os taninos da casca do malte, que podem ocasionar
turvacdo a cerveja (AQUARONE et al., 2001).

Terminado o processo de filtracdo, a torta de filtro é recuperada na forma
de um subproduto (bagaco de malte) e normalmente vendida como alimento animal
(AQUARONE et al., 2001).

2.4 PAO FRANCES

A primeira etapa basica da panificacdo é combinar agua com farinha de
trigo e depois amassar (por meio de energia mecanica) a mistura, formando uma
massa elastica (CAUVAIN, YOUNG, 2009).

O péao francés € um alimento tradicionalmente consumido pela populacéo
brasileira, segundo os dados da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF-2008-2009)
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) o consumo per capita do péo
foi de 53g/dia (BRASIL, 2012).

Os principais ingredientes do péao francés sao: farinha de trigo, agua, sal,
fermento biolégico e melhorador de farinha. Na receita de pao francés, normalmente,
as quantidades dos ingredientes sdo calculadas a partir da quantidade de farinha de
trigo utilizada. Do total da massa (165%) a farinha corresponde com 100%, conforme
demonstrado na tabela 1 (BRASIL, 2012).
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Tabela 1 — Composicéo do pao francés

Ingrediente percentual (%)

Farinha de Trigo 100%

Agua +60%

Sal 2%

Fermento Bioldgico 2%

Melhorador de Farinha 1%
TOTAL 165%

Fonte: BRASIL (2012)
Para a um péo francés de aproximadamente 50 g, tamanho habitualmente
consumido no pais, cada ingrediente contribui para a composicdo nutricional do

produto, de acordo com o especificado na tabela 2 (BRASIL, 2012).

Tabela 2 — Composigao nutricional

INGREDIENTES

Composicéo nutricional ~ Farinhade  Agua Fermento

rigo 38g)  (239) & @89 hicisgico (0,8g) TOTA-
Valor energético (kcal) 137 0 0 0,7 137,7
Carboidratos (g) 28,5 0 0 0,7 29,2
Proteinas (g) 3,4 0 0 0,1 3,5
Gorpluras totais (g), das 0.5 0 0 0 0.5
quais
Gorduras saturadas (g) NI* 0 0 0 0
Gorduras trans (g) 0 0 0 0 0
Fibra alimentar (g) 0,9 0 0 0 0,9
Saodio (mg) 0,4 0 320 0,3 320,7

Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢éo de alimentos — TACO, 2006 apud BRASIL, 2012

Notas: NI* = valor ndo identificado.
No célculo da composicao nutricional o melhorador de farinha n&o foi incluido em virtude da

diversidade de aditivos para esta finalidade de uso.

2.4.1 Componentes da farinha e da massa

Os componentes da farinha de trigo e massa (base seca) podem ser

classificados em seis grupos: amido; proteinas armazenadas (gluten);

polissacarideos ndo-amilaceos (pentosanas); lipideos; proteinas soluveis em agua e
compostos inorganicos (cinzas) (CAUVAIN, YOUNG, 2009).
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2.4.2 Amido

O amido representa a maior porcéo da farinha, constituindo cerca de 65%
da farinha comum. O amido do trigo contém cerca de 23% de amilose e 73% de
amilopectina ( portanto esses dois polissacarideos representam 15 e 50% do peso
da farinha, respectivamente) (CAUVAIN, YOUNG, 2009).

O amido é um polimero de elevado peso molecular, [...]. Quimicamente é
constituido de unidades de glicose, unidas por ligagdes na forma a-glicosidicas.

Essas ligagOes sao facilmente hidrolisadas (LIMA et al., 2001).

2.5 ENZIMAS

Enzimas séo proteinas que apresentam atividade catalitica. A complexa
estrutura molecular enzimatica é constituida por uma parte protéica, podendo estar
integrada a ela outras moléculas, como carboidratos e lipideos (LIMA et al., 2001).

Condicdes ambientais, tais como, pH, temperatura, forca ibnica do meio,
afetam a estrutura da enzima e, em decorréncia, suas propriedades (LIMA et al.,
2001).

A acdo catalitica das enzimas se faz através da reducédo da energia de
ativacdo, sem alteracdo do seu equilibrio, como nos catalisadores inorganicos (LIMA
et al., 2001).

As enzimas possuem destacado papel no setor alimenticio, pois podem
influir na composicdo, processamento e deterioracdo dos alimentos. Em linhas
gerais, pode-se dizer que tais catalisadores ora sdo Uteis ora indesejaveis
(AQUARONE et al., 2001).

Existem varios exemplos de aplicacbes de enzimas com o objetivo de
modificar matérias-primas e/ ou obter produtos especificos, destacando-se o0 uso em
panificacdo, modificacdo de materiais amilaceos, fabricagdo de sucos, modificagdo

de proteinas e na fabricacao de bebidas alcodlicas (AQUARONE et al., 2001).

2.5.1 a-Amilase e B-amilase

A a-amilase é amplamente encontrada na natureza (vegetais, animais e

microrganismos). Atua degradando o amido, hidrolisando liga¢des a-1,4-glicosidicas
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liberando oligossacarideos de 6 a 7 unidades de glicose, e posteriormente agucares
redutores, principalmente, maltose (AQUARONE et al., 2001).

A B-amilase é sintetizada no endosperma do grao de malte durante o seu
desenvolvimento. Quando o0 grdo inicia o0 amadurecimento, ja existe certa
guantidade da enzima (LIMA et al., 2001).

As a-amilases sdo um conjunto de enzimas que catalisam a
mesma reacao basica: a ruptura das moléculas do amido hidratado, tanto
polimeros de maltose de cadeias longas e lineares e ndo lineares da
amilose como da amilopectina, em moléculas de cadeias curtas e lineares
conhecidas como dextrinas. Em combinagdo com a B-amilase, uma enzima
que ataca as extremidades das cadeias de amilose e da amilopectina,
guebrando as moléculas individuais do aglcar de maltose, e dando tempo
suficiente e condicBes corretas, € capaz de converter o amido quase
totalmente em maltose (CAUVAIN, YOUNG, 2009).

Cada vez que uma cadeia de amido é quebrada pela a-amilase, surgem
dois locais, nos quais a B-amilase pode agir. Portanto, o nivel de a-amilase é o que
determina a velocidade enzimética do sistema (CAUVAIN, YOUNG, 2009).

Na cevada, pouca ou nenhuma a-amilase esta presente no grdo maduro,
mas durante a germinagao ocorre a sua formagdo em grande quantidade (LIMA et
al., 2001). A figura 1 mostra onde agem as enzimas a-amilase e f-amilase no amido.

Figura 1 - Acao da a-amilase e B-amilase no amido

Amuilnes A A
a-Amyiase B-Amylase

Fonte: Kunze (2014)

2.5.2 Influéncia do pH e da temperatura na atividade enzimatica

O pH possue uma grande influéncia sobre a atividade das enzimas. A
atividade enziméatica atinge um valor de pH 6timo especifico para cada enzima e

diminui para valores de pH superiores ou inferiores. A figura 2 apresenta a
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dependéncia da atividade enzimatica em relacdo ao pH, onde o ponto (O)
representa o valor de pH 6timo. O efeito do pH sobre a atividade enzimética néo é,

em geral, tdo grande como o efeito da temperatura (KUNZE, 2014).

Figura 2 - Atividade enzimatica em rela¢do ao pH

— - = EEEERESSENEE —

Enzyme activity in %

0 pH-value

Fonte: Kunze (2014)

A atividade das enzimas depende sobretudo da temperatura. Aumenta
com o aumento da temperatura e alcanca seu valor maximo a uma temperatura
Otima, especifica para cada enzima (KUNZE, 2014). A figura 3 representa a acéo
enzimatica em relacdo a temperatura. O ponto (O) mostra o valor 6timo de
temperatura e o ponto (M) a temperatura maxima.

Figura 3 - Atividade enzimatica em relacdo a temperatura

Enzyme activity in %

Temperature in°C 0 M

Fonte: Kunze (2014)

A Tabela 3 apresenta as faixas de temperaturas e pH de atuacédo das
enzimas.
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Tabela 3 — Temperatura e pH de atuacdo das enzimas

Temperatura pH

Enzimas 6tima (°C) stimo Substrato
Hemicelulases 40-45 4,5-4,7 Hemicelulose
Exopeptidases 40-50 5,2-8,2 Proteinas
Endopeptidases 50-60 5,0 Proteinas
Dextrinases 55-60 51 Amido
Beta-amilase 60-65 5,4-5,6 Amido
Alfa-amilase 70-75 5,6-5,8 Amido

Fonte: TSCHOPE, 2001apud. VENTURINI FILHO, 2010

No mosto cervejeiro, entre 40 e 45 °C ocorre a ativagcdo das enzimas.
Nesta etapa o amido comeca a se solubilizar e as enzimas contidas no malte
comecam a entrar em solucdo. Enzimas como as betaglucanases e outras celulases,
possuem certa acao nessa faixa de temperatura, o que facilita a solubilizacao futura
do amido (MORADO, 2009).

Entre 50 e 55 °C ocorre o repouso proteolitico, onde se da a quebra de
algumas proteinas do malte formando proteinas menores (os peptideos) e os
aminoacidos. Essa etapa é necessaria quando se tém maltes ricos em proteinas,
como o malte de trigo ou aveia, caso nédo haja esses tipos de graos segue-se para a
etapa seguinte (MORADO, 2009).

Na faixa de 60 e 72 °C ocorrem 0s repousos de sacarificacdo. Existem
dois tipos principais de enzimas nesta etapa. Sao a alfa-amilase e a beta-amilase.
Cada uma atua de modo diferente na estrutura do amido e tem temperaturas 6timas
(MORADO, 2009).

Entre 76 e 78°C ocorre a inativacdo enzimatica [...]. A essa temperatura
as enzimas se modificam, perdem as caracteristicas originais e tornam-se inativas.
(MORADO, 2009).
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3 METODOLOGIA
3.1 Materiais

Os procedimentos experimentais foram realizados com equipamentos
disponiveis nos Laboratérios de Quimica de Ensino da Area da Salude / UNESC em
Criciima, SC. Os experimentos foram realizados nos meses de setembro e outubro
de 2016.

3.1.1 Malte tipo Pilsen

O malte usado para a producdo dos mostos foi do tipo Pilsen 6 fileiras, o
qual gera cor de mosto 3 a 4 EBC numa proporcéo de 1:3 a 1:4 de malte e agua
respectivamente.

O malte foi finamente moido em moinho de rolos com abertura de 1,0
~1,5 mm, marca Malte Joe, modelo 2 rolos e posteriormente armazenado em potes
fechados guardados congelados para o uso durante os experimentos. Na figura 4
observa-se o malte moido.

Determinou-se o teor de umidade do malte, segundo Instituto Adolfo Lutz
(2008), em estufa a (105 + 1)°C marca Quimis e modelo Q317B253, até peso

constante.

Figura 4 - Malte pilsen moido

Fonte: Autora (2016)
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3.1.2 Pao francés

O péo francés utilizado na preparacdo do mosto foi adquirido em padaria
da regido. O mesmo foi cortado em fatias, disposto em badejas de aluminio forradas
com papel manteiga e seco em estufa a (105 + 1)°C marca Quimis e modelo
Q317B253 até peso constante. Em paralelo determinou-se o teor umidade segundo
Instituto Adolfo Lutz (2008). As figuras 5 e 6 mostram o pao fatiado nas bandejas e

na estufa, respectivamente.

Figura 5 - Pao francés em bandejas

Fonte: Autora (2016)

Figura 6 - P&o francés secando na estufa

Fonte: Autora (2016)
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Apds secagem, o pdao foi triturado em liquidificador marca Philips, modelo
RI 2035, e peneirado em malha tamis ABNT 16, MESH 14.
A farinha obtida foi acondicionada em potes e guardada sob refrigeracéo

para uso posterior.

3.1.3 Formulag&o dos mostos

Os mostos foram preparados baseados na norma EBC 4.5.1.
Todos os mostos foram produzidos em triplicatas.
A massa de malte e adjunto da formulag&o corresponde a 50g.

A tabela 4 corresponde as formulagdes dos mostos produzidos para a realizacao das

analises.
Tabela 4 — Formulag&o de mosto cervejeiro
MOSTO CERVEJEIRO
A (0% de pédo) B (2,5% de pao) C (10% de pédo) D (40% de pao)
Malte (g) 50 48,75 45 30
Pao (g) 0 1,25 5 20

Fonte: Autora (2016)

3.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.2.1 Preparacao do mosto cervejeiro

O mosto produzido foi avaliado quanto aos atributos descritos na norma
EBC 4.5.1 que trata de procedimentos para determinacdo do potencial de malte para
a producdo de mosto por um programa de brassagem padrdo. E utilizado para a
determinacao da sacarificacdo, odor, pH do mosto, cor, viscosidade do mosto e teor
de nitrogénio soluvel.

Aqueceu-se 200 mL de &gua a 45°C em banho-maria marca Marconi,
modelo MA127, onde se adicionou 0 malte e o pado para as amostras com pao
francés em sua composicdo, sob agitacdo em agitador de bancada marca Quimis e

modelo Q235-1 por 30 minutos. Aumentou-se a temperatura do mosto
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gradativamente, a uma razéo de 1°C por minuto até atingir 25 minutos. Ao final dos
25 minutos, a temperatura do mosto era de 70°C. Logo apds, acrescentou-se mais
100 mL de agua a 70°C sob agitacdo e contou-se 10 minutos para realizacdo do
teste de iodo. O teste serve como indicador de sacarificagcdo do amido. O amido é
formado pela combinacdo de amilose, que forma um complexo azul com o iodo, e
amilopectina, que forma um complexo vermelho, ao aplicar uma gota do mosto sob a
solucdo de iodo devera surgir uma coloracdo avermelhada, indicando que o amido
inicialmente presente no mosto foi sacarificado (BOBBIO, 2003). A figura 7
representa a sacarificacdo do amido pelas enzimas a-amilase e p-amilase e a

mudanca de coloracéo na aplicacéo do teste de iodo.

Tabela 7 — Representacéo da sacarificacdo do amido e aplicacédo do teste de iodo

Enzyme »Degradalion products  Number of viith iodine T solubility  fermentability
Olucose residues  tincture

o B ingelatinised starch

72°C 62 °C
gelatinised starch blue coloration
higher dexirins 40 -<100 o
erythrodextrins ~11-40
limit dextrins 4-10 A —1'101 fermentable
maltotriose 3
maltose 2 soluble
mlucose 1 fermentable

Fonte: Kunze (2014)

Apoés o teste, 0 mosto foi mantido a 70°C e sob agitacdo por 1 hora. A

figura 8 mostra o mosto sob agitagdo em banho-maria.

Figura 8 - Brassagem do mosto
e

[

R P

Fonte: Autora (2016)
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Decorrido o tempo de 1h o mosto foi resfriado a temperatura ambiente em
banho de gelo.

Transferiu-se 0 mosto para outro béquer e lavou-se 0 mesmo com agua
até atingir massa de 450,0 + 0,2 g em balanca semi-analitica marca Gehaka e
modelo BG2000. O mosto foi deixado em repouso por 1h para sedimentacdo das
particulas suspensas e filtrado a pressao reduzida. O grafico 1 mostra a rampa de
brassagem segundo norma EBC 4.5.1.

Gréfico 1 — Rampa de brassagem norma EBC 4.5.1

Temperatura (°C)
D ul [0} D a
(0] o (0] o (0]

IS
o

0 20 40 60 80 100 120
Tempo (min)

Fonte: Autora (2016)

3.2.2 Cor do mosto por espectrofotometria

O mosto obtido foi avaliado baseando-se na metodologia descrita na
norma EBC 4.7.1. Segundo a norma, o método pode ser aplicado a todos 0os mostos
claros produzidos durante a analise do malte. O método foi testado ao longo de uma
gama de cores de 3,6 para 25,3 unidades EBC.

O espectrofotdbmetro marca Femto e modelo 700 foi ajustado para um
comprimento de onda de 430 nm.

Calculou-se a cor da amostra com a equagéo (1).

C=25-A,F Equacéo (1)

Onde:

C = cor em unidades EBC
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Auz0= absorbancia a 430nm
F = fator de diluicéo

3.2.3 Massa especifica do mosto

A massa especifica dos mostos foi determinada conforme descrito na
norma EBC 8.2.1. Segundo a norma, massa especifica do mosto é determinada a
20°C por pesagem de um volume fixo em um picnémetro tipo Gay-Lussac.

Foram utilizados picnémetro Gay-Lussac de 25 mL e balanca analitica

marca Gehaka e modelo AG200, com o auxilio da equacéo (2).

Equacéo (2)

Onde:

SG = massa especifica [g]

W; = massa do picndbmetro vazio [g]

W, = massa do picndmetro com agua a 20°C [g]

W3 = massa do picndmetro com o mosto a 20°C [g]
3.2.4 Determinacdo da Umidade em base Umida do p&o e do malte

Secagem direta a 105°C segundo Instituto Adolfo Lutz (2008).

As cépsulas de porcelana previamente secas contendo as amostras foram
pesadas em balanca analitica Gehaka e modelo AG200. Secaram-se as amostras
por 3 horas mais o tempo até atingirem peso constante. O teor de umidade foi obtido
com a utilizagdo da equagao (3).

umidade(%) = 1OOTN Equacéo (3)

Onde:
N = massa evaporada [g]

P = massa da amostra [g]
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3.2.5 Determinacédo de proteina do mosto

De acordo com o método de Kjeldahl modificado, Instituto Adolfo Lutz
(2008).

As amostras foram digeridas em digestor marca Tecnal modelo TE10018-
04 e destiladas em destilador de nitrogénio marca Tecnal e modelo TE036/1, para
posterior titulacdo e obtencao do teor de proteina através da equacao (4). A figura 9

mostra o destilador de nitrogénio.

V-014-5,83

protidios (%) = 5

Equacéo (4)

Onde:
V= volume de acido gasto na titulacéo [mL]
P = massa da amostra [g]

5,83 = fator de conversao para cevada e farinha de trigo

Figura 9 — Destilador de Nitrogénio

Fonte: Autora (2016)

3.2.6 Acucares redutores
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Foi determinado segundo Instituto Adolfo Lutz (2008), os glicidios
redutores em glicose pelo método de Fehling.
As amostras foram tituladas sob aquecimento até total desaparecimento

da coloracdo azul. A porcentagem de acUcares redutores foi obtida pela equacédo

(5).

AR (%) = % Equacéao (5)

Onde:

AR = teor de acucar redutor [%)]

A = volume da solucao padrdo [mL]

a = massa de glicose correspondente a 10 mL das solucdes Fehling [g]
P = massa da amostra [g]

V = volume gasto na titulagéo [mL]

3.2.7 Acucares ndo-redutores

Os (glicidios ndo redutores em sacarose forma determinados segundo
Instituto Adolfo Lutz (2008), pelo método de Fehling.

As amostras foram tituladas sob aquecimento até total desaparecimento
da coloracdo azul. A porcentagem de aclUcares nao redutores foi obtida pela

equacao (6).
AN (%) = {% — B} -0,95 Equacéao (6)

Onde:

AN = teor de agucar nao redutor [%]

A = volume da solugao padrao [mL]

a = massa de glicose correspondente a 10 mL das soluc¢des Fehling [g]
P = massa da amostra [g]

V = volume gasto na titulagéo [mL]

B = massa em por cento obtidos em glicidios redutores em glicose
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3.2.8 Determinagéo de pH do mosto cervejeiro

Determinado por método eletrométrico com pHmetro marca Quimis,
modelo Q 400AS, previamente calibrado.

3.2.9 Determinacao de viscosidade

A viscosidade foi determinada em copo Ford n2 4 e transformada em

viscosidade cinematica segundo equacao (7).

V., =3851-17,28 Equacéo (7)

Onde:
V4 = viscosidade cinematica [mm?/s]

t = tempo de escoamento [s]

3.2.10 Determinacao dos sélidos soluveis

Os soélidos soluveis do mosto foi determinado por refratbmetro marca
Quimis, modelo Q109D2.

3.2.11 Extrato do malte

Baseado nas Normas EBC 4.5.1 e 8.3: o extrato do malte foi determinado

pelas equacdes (8) e (9) e pelo polindmio de segundo grau conforme equacgéao (10).

P(M +800)

&) ="00-p

Equacéo (8)

Onde:

E1 = teor de extrato da amostra [%0]

P = teor de extrato no mosto em [° Plato]
M = teor de umidade do malte em [%)]

800 = quantidade de agua adicionada ao mosto para 100g de malte



E, (%) =

Onde:

E, = teor de extrato de malte seco [%)]

M = teor de umidade do malte em [%)]

P(%)=—460,234 + 662,649 (SG)— 202,414 - (SG)*

Onde:

P = teor de extrato no mosto em [% Plato]

SG = massa especifica do mosto

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Equacéo (9)

Equacéo (10)

Os mostos produzidos durante os experimentos apresentaram um tempo

de sacarificacdo de 10 minutos. As analises foram realizadas em triplicata para cada

concentracdo de adicdo de p&o. Seus desvios médios foram obtidos utilizando o

software Microsoft Office Excel 2007. Nas Tabelas 5 e 6 verifica-se os resultados

obtidos. Os resultados para pH, cor e viscosidade estdo apresentados com seus

respectivos erros de escala.

Tabela 5 — Cor, massa especifica, pH e viscosidade das amostras

(continua)

. Viscosidade

AMOSTRA CORI[EBC] MASSAESPECIFICA oH cinematica

[g/mL] 2/
[mMm~s]

Al (453+0,01)  (1,0287 +0,0002) (5,87 £0,01) (19,24 +0,01)
A2 (595+0,01)  (1,0306 +£0,0002) (5,88 +0,01) (19,41 +0,01)
A3 (7,13+0,01)  (1,0314 +0,0001)  (5,98+0,01) (19,77 +0,01)
B1 (7,00 £0,01)  (1,0308 +0,0002) (5,91 +0,01) (19,74 +0,01)
B2 (7,15 +£0,01) (21,0328 £ 0,0013) (5,80 £0,01) (18,95+0,01)
B3 (5,08 +0,01)  (1,0360 +0,0002) (5,67 £0,01) (18,88 +0,01)
c1 (6,46 £0,01)  (1,0296 +0,0001) (5,86 +0,01) (19,62 + 0,01)
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(concluséo)

. Viscosidade
AMOSTRA COR [EBC] MASSA ESPECIFICA pH cinemética
[g/mL] [mm?s]
C2 (5,53+0,01) (21,0344 £0,0002) (5,88+0,01) (18,91 +0,01)
C3 (4,53 £0,01) (21,0336 £0,0009) (5,84 +£0,01) (18,92 +0,01)
D1 (3,71 +£0,01) (12,0300 £0,0023) (5,76 £0,01) (19,73 +0,01)
D2 (3,38 £0,01) (21,0319 £0,0017)  (5,73+0,01) (19,85+0,01)
D3 (4,15 +0,01) (12,0299 £ 0,0015) (5,71 +£0,01) (19,30+0,01)

Fonte: Autora (2016)

Tabela 6 — Proteina, acgucar redutor, ndo redutor, sélidos soltveis iniciais e finais

Actcar Aclicar n&o Solidos Solidos
Mostos Proteina [%] redgtor [%] regdutor (%] soluveis solaveis finais

0 *'iniciais °BRIX]  [°BRIX]
Al  (0,43+0,05) (2,90+0,04) (1,18 +0,05) (3,9+£0,1) (7,8+0,1)
A2 (0,43+0,02) (2,87+0,01) (1,14+0,06) (4,1+£0,1) (8,1+£0,1)
A3  (0,42+0,02) (3,06+0,01) (0,75+0,01) (3,6 £0,1) (8,4+0,1)
Bl (0,46 +£0,03) (2,95+0,01) (0,69 +0,01) (4,4+£0,1) (8,4+0,1)
B2 (0,47+0,02) (3,11+0,01) (1,38%0,04) (5,9+0,1) (7,9+£0,1)
B3 (0,47 +0,02) (3,22+0,01) (1,42+0,01) (5,5+0,1) (8,4+£0,1)
Ci1 (0,43+0,03) (3,10+0,01) (0,36+0,03) (5,7+0,1) (8,6 £0,1)
c2 (0,49+0,02) (3,05+0,01) (0,88+0,01) (6,6 £0,1) (8,1+£0,1)
C3 (0,48+0,02) (3,00+0,03) (1,20+0,05) (8,5+0,1) (8,0+0,1)
D1 (0,37+0,01) (2,89+0,01) (0,39+0,01) (8,5+0,1) (8,2+0,1)
D2 (0,40+0,01) (2,90+0,01) (0,91+0,01) (9,1+£0,1) (7,8+£0,1)
D3 (0,58 +0,03) (2,90+0,05) (0,68 +0,05) (10,3 +0,1) (7,7+0,1)

Fonte: Autora (2016)

Na tabela 7 observa-se o teor de umidade para o malte e o pdo. O teor de
umidade sugerido por Venturini Filho, (1995 apud AQUARONE, 2001) para o malte é

de 5,52%, o qual difere do resultado obtido no experimento. Isso pode ser justificado

devido ao fato da umidade ter sido determinada 24h ap0s a moagem, mesmo 0

malte tendo sido acondicionado em embalagem fechada, a possibilidade de o

mesmo ter sido exposto a umidade do ar ndo pode ser descartada.
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Segundo Ferreira, Oliveira, Preto, (2001); Oliveira, Piroze, Borges, (2007);
Borges et al.,(2011) a umidade comumente observada no péo francés situa-se em

torno de 30%, valor proximo do obtido no estudo.

Tabela 7 — Teor de umidade em base iumida do malte e do péo francés

Teor de umidade (%)
Malte (6,28 £ 0,10)

Pao francés (28,28 + 0,73)
Fonte: Autora (2016)

A analise estatistica foi determinada pelo Teste t realizado com o software
Microsoft Office Excel 2007 e cada mosto foi comparado ao mosto padréao.

Observa-se na tabela 8, uma variagdo nas cores dos mostos em uma
ampla faixa, embora a diferenca ndo seja significativa estatisticamente. A verificacéo
das cores foi uma adaptacdo da Norma EBC 4.7.1, pois ndo se obteve mostos

translicidos como exige a mesma, devido a ineficiéncia da filtracao.

Tabela 8 — Cor
COR DO MOSTO (EBC)
MOSTO 1 2 3
A (Padrao) 4,53 5,95 7,13
B 7,152 7,002 5,082
C 6,46% 5,53% 4,53°%
D 3,712 3,382 4,152

Fonte: Autora (2016)
Notas: Médias seguidas pela letra “a” ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Médias seguidas pela letra “b” diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Na tabela 9, nota-se que os valores de massa especifica ficaram proximos
e ndo ha diferenca significativa, o que sugere que a adicdo de péao francés nao

interfere nos resultados.
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Tabela 9 — Massa especifica [g/mL]

MASSA ESPECIFICA [g/mL]

MOSTO 1 2 3
A (Padréo) 1,0287 1,0306 1,0314
B 1,03082 1,03282 1,03602
C 1,02962 1,03442 1,03362
D 1,03002 1,03192 1,02992

Fonte: Autora (2016)
Notas: Médias seguidas pela letra “a” ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Médias seguidas pela letra “b” diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

O teor de proteina, mostrado na tabela 10 apresenta resultados proximo
para 0 mosto puro malte em relacdo com os mostos com pao em sua formulacao.
Em comparacdo com resultados encontrados para mostos com hidrolisado de milho
e hidrolisado de mandioca como adjunto de malte onde se obteve 0,40% e 0,42% de
proteina respectivamente (VENTURINI FILHO, 1998) e os resultados apresentados
por Meilgaard (1977 apud VENTURINI FILHO, 1998) com teor para proteina no
mosto de 0,36 — 0,60%, nota-se que os resultados condizem com o esperado e que

o pao francés nao interfere no teor de proteina dos mostos.

Tabela 10 — Teor de proteina
PROTEINA (%)

MOSTO 1 2 3
A (Padréo) 0,43 0,43 0,42
B 0,462 0,472 0,512

C 0,432 0,502 0,482

D 0,402 0,402 0,582

Fonte: Autora (2016)
Notas: Médias seguidas pela letra “a” ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Médias seguidas pela letra “b” diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Nas tabelas 11 e 12 mostram valores de acgUcares redutores e nao
redutores respectivamente, as amostras B, C, D feitas com malte+p&o comparadas
ao mosto padrdo nao apresentaram diferencas significativas em seus resultados,
isso demonstra que o pao pode ser utilizado com adjunto de malte sem relevancia
quanto a possibilidade de diminuir ou aumentar o corpo da cerveja, pois, segundo

Aquarone et al (2001) o adjunto deve produzir agUcares fermentaveis e dextrinas
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ndo fermentéveis, em proporcdes semelhantes as que se obtém em um mosto feito

exclusivamente com malte.
Cereda, Soares e Roca (1989), obtiveram teores de 3,92 e 1,10% de

acucares redutores e nao redutores respectivamente para mosto puro malte tipo

pilsen.
Tabela 11 — Teor de acucar redutor
ACUCAR REDUTOR (%)
MOSTO 1 2 3
A (Padréo) 2,90 2,87 3,06
B 2,952 3,112 3,222
C 3,102 3,052 3,00%
D 2,892 2,902 2,902

Fonte: Autora (2016)
Notas: Médias seguidas pela letra “@” ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Médias seguidas pela letra “b” diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 12 - Teor de acUcar ndo redutor
ACUCAR NAO REDUTOR (%)

MOSTO 1 2 3
A (Padréo) 1,18 1,14 0,75
B 0,692 1,382 1,422

C 0,362 0,882 1,202

D 0,392 0,912 0,682

Fonte: Autora (2016)
Notas: Médias seguidas pela letra “@” ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Médias seguidas pela letra “b” diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Na tabela 13 verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre as
viscosidades dos mostos preparados com adicdo de pao e 0 mosto puro malte. Esse
fato, sugere que as formulagbes com pdo néo acarretaram em maiores dificuldades
de filtragcdo além daquela prevista para o mosto formulado com apenas malte, e
ainda se comparadas com mostos que utilizam trigo como adjunto. Segundo
Bamforth (2006) altos teores de trigo podem trazer um aumento da viscosidade do

mosto.
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Tabela 13 — Viscosidade cinematica nos mostos

VISCOSIDADE (mm?/s)

MOSTO 1 2 3
A (Padrao) 19,24 19,41 19,77
B 19,742 18,952 18,882
C 19,622 18,912 18,922
D 19,732 19,852 19,302

Fonte: Autora (2016)
Notas: Médias seguidas pela letra “a” ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.
Médias seguidas pela letra “b” diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

O extrato de malte seco apresentado na tabela 14, ndo teve diferenca

significativa entre os mostos com adjunto e o puro malte.

Tabela 14 — Extrato de malte seco

EXTRATO DE MALTE SECO (%)

MOSTO 1 2 3
A (Padréo) 67,1 71,8 73,8
B 72,32 77,32 85,32

C 69,32 81,32 79,32

D 70,32 75,0 70,0°

Fonte: Autora (2016)
Notas: Médias seguidas pela letra “a” ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Médias seguidas pela letra “b” diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Nas tabelas 15 e 16 verificam-se os valores para sélidos sollveis iniciais e
finais para cada mosto. O mosto B em relacdo ao A nota-se que ndo ha diferenca
significativa em seus resultados para os soélidos solGveis iniciais, porém existem
diferencas significativas dos mostos C e D em relacdo ao mosto padrédo, o que
sugere que uma maior quantidade de pao na formulagéo eleva os teores iniciais de
acucares, ja que o pdo vem como uma certa quantidade do amido convertido em
acucar. Segundo Cauvain (2009) durante o assamento do pdo h& formacdo de
dextrinas responsaveis pelo escurecimento da casca, devido a alfa amilase
adicionada a farinha.

No entanto, essa diferenca passa a ser nao significativa para os valores

de sélidos sollveis finais.
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Tabela 15 — Sélidos soluveis iniciais
Solidos soluveis iniciais (°BRIX)

MOSTO 1 2 3
A (Padrao) 3,9 4,1 3,6
B 4,42 5,92 5,52
C 5,7° 6,6° 7,5°
D 8,5° 9,1° 10,3°
Fonte: Autora (2016)

Notas: Médias seguidas pela letra “a” ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Médias seguidas pela letra “b” diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 16 - Sélidos soluveis finais

Sdlidos solaveis finais (°BRIX)

MOSTO 1 2 3
A (Padrao) 7,8 8,1 8,4
B 8,42 7,92 8 42
C 8,62 8,12 8,0%
D 8,22 7,82 7,72
Fonte: Autora (2016)

Notas: Médias seguidas pela letra “@” ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Médias seguidas pela letra “b” diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Na tabela 17, observa-se que os valores de pH nao apresentaram

diferencas significativas. Segundo Cauvain (2009), a faixa de pH mais favoravel para

fermentacao € de 4,5 a 6.

Tabela 17 - pH
pH
MOSTO 1 2 3
A (Padr&o) 5,87 5,88 5,98

B 5,914 5,802 5,672
C 5,862 5,882 5,842
D 5,762 5,732 5,712

Fonte: Autora (2016)

Notas: Médias seguidas pela letra “a” ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Médias seguidas pela letra “b” diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.
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5 CONCLUSAO

Os valores obtidos nos experimentos para as cores dos mostos
cervejeiros transitaram por uma faixa de cores de 3,71 a 7,15 EBC, gerando um
resultado ndo significativo pela aplicacdo do teste t para um nivel de seguranca de
95%.

Os resultados para o teor de proteina ficaram dentro do esperado
segundo literatura consultada, assim como os valores obtidos para pH.

Os teores de acUcares redutores e nado redutores apresentaram
proximidade com valores descritos em literatura.

Conforme os dados estatisticos obtidos, pode-se concluir que os
resultados ndo apresentaram diferencas significativas, o que sugere que ndo ha
alteracdes fisico-quimicas dos mostos com adicdo de pédo francés em relacdo ao
mosto puro malte. Isso demonstra que o pao francés pode ser utilizado como adjunto
de malte para producédo de mosto cervejeiro, 0 que 0 torna uma opcao econdémica e

diferenciada para futuras producdes de cervejas.



41

6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base no trabalho desenvolvido, algumas vertentes de trabalhos

futuros podem ser identificadas:

Avaliar economicamente diferentes fracbes da composicdo de mosto

cervejeiro produzidos com péo e malte;

Avaliar a degradacao enziméatica do amido proveniente da fracdo de pao e da
fracdo do malte pela a-amilase e B-amilase durante a sacarificagdo dos

mostos cervejeiros;

Avaliar a reacdo de sacarificacdo através de balanco de massa e a cinética
enzimatica apresentada com diferentes fracdes de pdo e malte na formulacéo

de mosto cervejeiro em suas diferentes combinacdes;

Elaboracdo de painel sensorial para identificacdo qualitativa da cerveja

elaborada com substituices do malte por diferentes aliquotas de péao.
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