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APRESENTACAO

Neste segundo volume, sobre a Producdo do Conhecimento na Engenharia
Quimica, apresentamos diversos trabalhos desenvolvidos com pesquisas relacionadas
as areas de energias renovaveis, abordando diferentes biomassas, producdo de
bioetanol, biodiesel e também utilizacao de energia solar nos processos.

Com intuito de reduzir os impactos gerados pelos combustiveis fosseis, os
trabalhos apresentados mostram, por exemplo, o farelo de arroz como suplemento
no meio fermentativo para produgao de etanol, obtencéo de biodiesel a partir de 6leo
de mamona comparada ao simulador, estudo da biomassa do capim elefante, energia
solar para destilacao de etanol, entre outros.

Além disto, este volume tras para vocé pesquisas voltadas a area de bebidas
fermentadas, sendo o foco destes estudos a melhoria dos produtos e dos processos de
fabricacdo. Os trabalhos abordam, entre outras coisas, efeitos de produtos adicionados
na fermentacéo, como trub, e no mosto, como ché verde; avaliagcdo microbiol6gica
e melhoria na produgdo de cerveja artesanal; bem como desenvolvimento de
procedimentos para determinacéo de metais em cachaca de alambique de cobre.

Também é possivel visualizar trabalhos com diferentes tipos de métodos
empregados com a finalidade de proporcionar melhores processos produtivos e
gerar maiores cuidados com o meio ambiente, relacionados a prevengao e remogao
de poluentes. Nestes trabalhos verificam-se métodos de adsorcdo, secagem,
caracterizagao, separagao, assim como simulagcao computacional de processos.

Portanto, os trabalhos selecionados possibilitam conhecimento de novos
materiais, técnicas e processos, como também cuidados com meio ambiente e
desenvolvimento tecnoldgico, expondo a producéo de conhecimento na Engenharia
Quimica, de grande importancia para ciéncia e para a sociedade.

Fundamentado nestes trabalhos, que vocé possa aperfeicoar seus saberes nesta
area.

Bom estudo.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 7

PRODUCAO DE CERVEJA ARTESANAL COM ADICAO
DE ACIDO ASCORBICO A PARTIR DE FRUTO

Data de submissao: 04/11/2019
Data de aceite: 21/01/2020

Catherinne Edi Muniz Pimentel
Universidade do Estado do Amazonas, Escola
Superior de Tecnologia

Manaus — Amazonas
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Igor Lins Santiago
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RESUMO: Na producédo de cerveja artesanal
€ comum o uso de frutas como adjunto.
Atualmente, a fruta com maior teor de vitamina
C no Brasil € o camu-camu que chega a ter
2,4 a 3,0 g/100g de polpa. O uso do camu-
camu neste trabalho é justificado por ser
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considerado um Tesouro Amazbnico, com alto
potencial socioeconémico e nutricional para a
regiao, porém pouco explorado. Com objetivo
de agregar vitamina C a cerveja, adicionou-
se 200 g do fruto de camu-camu no processo
cervejeiro, nos 5 minutos finais de fervura. Para
quantificar o teor de acido ascorbico na cerveja
artesanal, fez-se analise em HPLC com detector
PDA (fase mével: acido sulfurico 0,01%; fase
estacionaria: C18) com as seguintes amostras
(em triplicata): branco (contendo somente a
fase movel, acido sulfurico 4,5%), solugdo de
acido ascoérbico em diferentes concentracdes
(0.5, 1, 1.5 ,3 e 5 mg/100mL), cerveja piloto
(com camu-camu), cerveja controle (sem camu-
camu), cerveja comercial do estilo Witbier
(mesmo estilo da cerveja piloto) e o extrato da
fruta. Constatou-se que nas cervejas controle
e comercial ndo havia acido ascorbico. Porém
na cerveja artesanal com adjunto de camu-
camu encontrou-se uma concentracdo de
15,8 mg/100mL. Sabendo que a quantidade
diaria minima necessaria de vitamina C para o
homem é de 90 mg, conclui-se que 600mL da
cerveja produzida seria o suficiente para gerar
beneficios ao corpo humano.

PALAVRAS-CHAVE:
Camu-camu, acido ascorbico.

Cerveja  artesanal,

Capitulo 7




PRODUCTION OF ARTISAN BEER WITH ADDED ASCORBIC ACID FROM
AMAZONIC FRUIT

ABSTRACT: In the artisan beer production is common to use fruits as na adjunct.
Currently, the fruit with the highest vitamin C content in Brazil is camu-camu that can
be 2.4 to 3.09/100g of pulp. The use of camu-camu in this work is justified for being an
Amazonian Treasure, with high socioeconomic and nutritional potencial for the region,
but little explored. In order to add vitamin C to the beer, 200g of camu-camu was added
to the brewing process, during the final 5 minutes of boiling. To quantify the ascorbic
acid content in the artisan beer, it was made an HPLC analysis with PDA detector
(mobile phase: 0.01% sulfuric acid; stationary phase: C18) with the following samples
(in triplicate): white (containing only the mobile phase, sulfuric acid 4.5%), ascorbic acid
solution in different concentrations (0.5, 1, 1.5, 3 and 5 mg / 100mL), pilot beer (with
camu-camu), control beer (without camu-camu) , Witbier commercial beer (same style
as pilot beer) and fruit extract. It was found that in the control and commercial beers
there was no ascorbic acid. However, in artisan beer with camu-camu as adjunct, a
concentration of 15.8 mg / 100mL was found. Knowing that the minimum daily amount
of vitamin C required for man is 90 mg, it is concluded that 600mL of beer produced
would be enough to generate benefits for the human body.

KEYWORDS: Artisan beer, Camu-Camu, Ascorbic Acid.

11 INTRODUCAO

Cerveja é definida por Sakamaka (2016) como uma bebida alcodlica, produzida
a partir de cevada, agua, lupulo e levedura. Cada vez mais novos tipos de cerveja
sédo disponibilizados no mercado como, por exemplo, a utilizacdo de frutas como
adjunto que garantem uma docura residual, aroma e sabor citrico e caracteristico.
Um estilo muito conhecido por seu caracteristico sabor frutado é o Witbier. De acordo
com Morado (2009), as cervejas Witbier sdo cervejas artesanais originalmente belgas,
feitas de trigo com adicéo de especiarias (coentro e cascas de laranja).

Segundo Zamudio (2007), Camu-camu (Myciaria dubia H.B.K. McVaugh) € uma
fruta tipica da regiao Amazénica que tem elevado potencial como alimento funcional
por apresentar elevada capacidade antioxidante, devido ao seu elevado teor ascorbico.
Os frutos de camu-camu produzidos em Manaus, no Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazoénia (INPA), possuem teores de vitamina C que variam entre 2,4 a 3,0 g/100g de
polpa, cujo valor € superior a de acerola (1,79 g/100g de polpa) até entéo considerada
a fruta mais rica nessa vitamina.

O camu-camu é considerado um Tesouro Amazédnico, de acordo com Zamudio
(2007), por ser uma cultura com alto potencial socioeconémico e nutricional para a
regiao, pois, além de melhorar a dieta da populagéo, também contribui para o aumento
da renda das comunidades nativas. E uma excelente alternativa econémica e ecolégica
por n&o envolver altos custos de producgao no cultivo e pelos frutos possuirem sementes
necessarias para novas produgdes da populacédo, podendo tornar-se uma fonte de
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renda para os agricultores da regiao Amazonica, gerando ocupagéo permanente ao
ribeirinho, pescador e agricultor sazonal.

O estudo realizado tem como objetivo inserir vitamina C (acido ascérbico) na
cerveja artesanal através da utilizacdo de camu-camu como adjunto, com o intuito
da bebida gerar beneficios a saude humana. A partir das analises feitas, buscou-se
quantificar a concentragdo de acido ascorbico na cerveja produzida e comparar com
dados da literatura, além de avaliar se supria as necessidades nutricionais para o ser
humano.

2| METODOLOGIA

2.1 Preparo da Cerveja

Escolheu-se uma receita do estilo Witbier para a fabricacdo de 20 L de cerveja.
Utilizou-se 2kg de malte de cevada, 2kg de malte de trigo claro, 100g de malte Munich,
4009 de aveia de flocos finos, 36g de lupulo Mittelfruh, 20g de coentro macerado. E 200g
da fruta (amassada com auxilio de almofariz e pistilo). Separou-se aproximadamente
5 L do mosto antes da adigcao de camu-camu, para controle. No restante, adicionou-se
a fruta nos ultimos 5 minutos do processo de fervura.

2.2 Preparo do Extrato para analise

Para o preparo do extrato, pesou-se 25¢g da fruta e amassou-se com auxilio de
almofariz de quartzo e pistilo. Posteriormente, adicionou-se 25mL de uma solugéo de
acido fosforico 4,5%. Deixou-se em agitacdo magnética por 30 min e em descanso
para decantagcédo por mais 10 min. Utilizou-se filtro de café de pano para que o extrato
ficasse 0 mais liquido possivel.

2.3 Analise em HPLC

Utilizou-se o equipamento de HPLC (High Perfomance Liquid Chromatography)
da marca Shimadzu com detector de arranjo de diodos (PDA) trabalhando com
comprimento de onda de 254nm. As amostras foram introduzidas na coluna através de
um injetor manual equipado com um loop de amostras (20L). Avazao foi fixadaa 1,0 mL/
min a temperatura ambiente. A fase estacionaria utilizada foi a C18 e a fase movel foi
uma solucéo de &cido sulfarico 0,01%. Foram introduzidas 30 frascos no HPLC, pois o
procedimento foi feito em triplicata com as seguintes amostras: branco (somente a fase
moével, acido sulfarico 4,5%), solucéo de acido ascorbico em diferentes concentragdes
(0.5, 1, 1.5, 3 e 5 mg/100mL), cerveja piloto (com camu-camu), cerveja controle (sem
camu-camu), cerveja comercial do estilo Witbier (mesmo estilo da cerveja piloto) e o
extrato da fruta. Todas as amostras foram previamente filtradas com filtro de seringa e,
exceto os padrdes de acido ascérbico, foram diluidas em 10 vezes.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a cerveja artesanal pronta (Figura 4), calculou-se as estatisticas vitais para
verificar se correspondiam com a literatura de uma Witbier. Os dados estéo dispostos

na Tabela 1 e, de acordo com Beer Judge Certification Program (BJCP), estdo de
acordo com os padrdes do estilo Witbier.

Figura 4 - Cerveja Artesanal com adjunto de camu-camu.

Caracteristica | Valor Obtido Valor BJCP
OG 1,050 1,044 - 1,052
FG 1,012 1,008 - 1,012
IBU 16,22 IBU 8-20
ABV 4,98% 4,5-55%

Tabela 1: Caracteristicas Gerais da Cerveja Produzida

Posteriormente, analisou-se as amostras através do HPLC-PDA e obteve-se

varios cromatogramas apresentando o tempo de retencdo em funcéo da absorbancia
e quatro deles estéo dispostos abaixo, da Figura 5 até a Figura 8.
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Figura 5 - Cromatograma Cerveja Artesanal Comercial estilo Witbier.
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Figura 8 - Cromatograma da Cerveja que continha Camu-Camu.

Nota-se que na Figura 5 e 6 ndo se observa o pico caracteristico de acido
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ascoérbico no tempo de retencdo padrao de 3,565 minutos, de acordo com Rosa
(2007). Ja na Figura 7 e 8, onde ha presenca do camu-camu, 0os cromatogramas
do extrato e da cerveja com adjunto apresentaram picos nos tempos de retencao
3,674 e 3,679 minutos, respectivamente. Percebe-se que os valores encontrados
estdo bem préximos do valor padréo, o que ratifica a presenca de acido ascorbico.
Com os resultados obtidos pela analise em HPLC, obteve-se uma curva analitica para
quantificacédo do acido ascorbico, a partir das amostras de concentragdo ja conhecida
(0.5,1.0, 1.5, 3.0 € 5.0 mg/100mL).

Curva Analitica para Quantificacdo de Acido Ascérbico

200000 .

B 57843*x +-6324
R? =0.994

200000

Valor (mAU)

TOCHO

1 r3 3 4 a

Concentracio (mg/100mlL)

Figura 9 - Curva Analitica para Quantificacdo de Acido Ascérbico.

A partir da equacédo da reta do Figura 9 e a partir dos valores de absorbancia
obtidos na analise HPLC das outras amostras foi possivel quantificar o teor ascorbico,
como mostra a Tabela 2:

Amostra Concentracao (mg/100mL)
Cerveja com Camu-Camu 15,86
Cerveja sem Camu-Camu 0
Cerveja Comercial 0
Extrato 422,16

Tabela 2: Valores de acido ascorbico presente nas amostras

Pesquisou-se entdo dados na literatura para comparar com os valores de
concentragcao obtidos. Utilizou-se o vinho como parametro por também se tratar de
uma bebida resultante de fermentacdo alcodlica. A Tabela 3 constitui-se de dados
adquiridos por Barril et al (2016), onde apresentam-se os valores de acido ascorbico
presente em diferentes vinhos.




Vinho Acido Ascérbico
(mg/100mL)
Semillon 41-4.4
Chardonnay 0,2
Sauvignon Blanc 8,5

Tabela 3: Teores de acido ascorbico em vinhos brancos

Apesar de sucos e bebidas de frutas/néctares UHT possuirem um processo mais
severo de pasteurizagdo que a cerveja, para efeito comparativo, também pesquisou-
se sobre os valores de vitamina C em sucos industrializados de uma certa marca, cujo
os dados estavam disponiveis no site da empresa fornecedora. Com base nesses
dados apresentados pela Del Valle Produtos (2018), montou-se a Tabela 4.

Suco Industrializado Teor de Vitamina C
(mg/100mL)
Laranja 7
Uva 3,35
Maca 12,5

Tabela 4: Teores de Vitamina C em sucos industrializados

Observa-se que os valores contidos na Tabela 3 e 4 sao inferiores ao valor
encontrado na cerveja produzida com o fruto de camu-camu como adjunto. Portanto,
em relacao a vitamina C, a cerveja possui maior teor de propriedades nutracéuticas
que certos vinhos e sucos industrializados.

41 CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos, nota-se que o objetivo do estudo foi alcangcado
pois, conforme previsto na literatura, 0 camu-camu apresentou alta concentragao de
acido ascoérbico e com isso, produziu-se uma cerveja com valores promissores de
vitamina C. Como dito anteriormente, os valores minimos diarios recomendados de
vitamina C sdo de 90 mg para homens e 75 mg para mulheres. Portanto, a cerveja
produzida mostrou potencial para suprir esta necessidade e conceber beneficios a
saude.
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