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RESUMO

Este trabalho promove o uso de gréos de kefir para a acidificacdo do mosto cervejeiro
pelo método kettle sour. Os grdos sao um consorcio de microrganismos, entre leveduras,
bactérias acido-laticas (BALS) e acéticas, no qual as BALs, de espécies e géneros
distintos, se apresentam como principais constituintes. O kettle sour consiste no indculo
de BALs no mosto pré-fervura para que realizem a acidificacdo desse, mas apos esse
periodo, que dura entre 24 e 72 horas sob uma temperatura préxima a 37°C, o mosto é
fervido e esses microrganismos sao “perdidos”. O uso dos graos de kefir permite a
acidificacdo e sua retirada do mosto antes da fervura por conta da sua conformacao
aglutinada de microrganismos, possivelmente permitindo o seu reuso para futuras

aplicac0es.

Palavras-chave: bactérias acido-laticas; acidificacdo; cerveja; cerveja sour



ABSTRACT

This study promotes the kefir grains use to acidificate the brewing wort by the kettle sour
method. These grains are a microorganisms consortium, among yeasts, latic-acid and
acetic bacterias, whereupon the latic-acid bacterias, of different species and genders,
present themselves as the main constituents. The kettle sour method consists of the latic-
acid bacterias inoculum in the pre-boil wort so they carry on the acidification of this, but
after this period, that lasts between 24 and 72 hours, at 37°C, the wort is boiled and these
microorganisms are lost. The kefir grains use allows the wort acidification and your
removal before the boiling due to its agglutinated microorganism conformation, possibly

allowing its reuse for future applications.

Keywords: latic acid bacteria; acidification; beer; sour beer
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1. Introducéo

De acordo com a legislacéo brasileira (BRASIL, 2009), a cerveja é uma bebida
que resulta da fermentacdo do mosto de malte de cevada ou extrato de malte, submetido
aum processo de cocgdo com a adi¢do de lupulo ou extrato de lGpulo, a partir de levedura
cervejeira. A lei ainda infere que parte do malte de cevada ou extrato de malte pode ser
substituida por adjuntos cervejeiros, desde que seu emprego nao ultrapasse 45% do peso
em relagdo ao extrato primitivo da bebida.

A cerveja € uma bebida milenar e seu consumo perdura até os dias atuais. Muito
se discute sobre o inicio da pratica da producdo da bebida, mas ndo se sabe ao certo onde
ela se tornou popular. Ha indicios de que a producgdo e o consumo da bebida tornou-se
comum por volta de 3500 A.C., na regido da Mesopotamia, e também ganhou
popularidade nas regides do Oriente Médio e Antigo Egito.

Inicialmente a cerveja era apenas um fermentado de agua e cereais, mas, com 0
passar dos séculos, descobriu-se que a adicdo de lupulos e especiarias melhoravam as
caracteristicas da bebida. Apos a descoberta, o lGpulo passou a ser difundido como um
dos ingredientes essenciais e, em 1516, a Lei da Pureza Alemé decretou que a cerveja é
uma bebida composta por dgua, malte de cevada, lupulo e levedura.

Atualmente existem grandes cervejarias que tém importante influéncia no
comercio internacional de bebidas, atuando principalmente na producdo das cervejas
chamadas de “comerciais”. No entanto, nos ultimos anos, microcervejarias estdo se
consolidando no mercado ao redor do mundo e, com isso, existe 0 aumento do consumo
das cervejas artesanais, muito distintas das comerciais, que sdo produzidas com
ingredientes diversificados e apresentam indmeros estilos que diferem em suas
caracteristicas organolépticas.

Entre tantos estilos, existe o das chamadas cervejas Sour. Esse estilo é composto
por cervejas que apresentam acidez, que pode ir de leve a intensa, e geralmente baixo
amargor no paladar.

Para conferir acidez as bebidas, diferentes técnicas podem ser utilizadas na
producdo dessas cervejas, das quais o kettle sour ganha destaque em funcdo da maior
facilidade do manejo e da velocidade para se obter resultado. Nessa técnica, séo
inoculadas bactérias acido-laticas (BAL) - comumente do género Lactobaccillus - no
mosto pré-fervura, ou seja, ainda sem a adigdo de lapulos, durante um periodo entre 24 e

72 horas, para que 0s microrganismos consumam parte dos aglicares presentes no mosto
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e produzam acido-latico, produto metabdlico que resultard na acidez da cerveja. No
entanto, as bactérias inoculadas ndo podem ser reaproveitadas, uma vez que esses
microrganismos sdo indesejados nas seguintes fases da producdo da bebida e sdo
inativados sob as altas temperaturas da fervura.

Pensando nisso, foi estudada a possibilidade do uso de grdos de kefir para a
realizacdo do kettle sour, tendo em vista que sua massa é composta por leveduras e,
principalmente, bactérias &cido-laticas do género Lactobaccillus. Os gréos,
diferentemente das culturas puras de bactérias acido-laticas que podem ser inoculadas no
mosto, séo retirados facilmente do meio antes da fervura, possibilitando a reutilizacdo em
uma proxima brassagem.

Portanto, o trabalho visou avaliar a viabilidade do uso de grdos de kefir para a

realizagdo do kettle sour em mosto cervejeiro.

2. Revisdo bibliogréafica

2.1. Cervejas Sour

As cervejas acidas ndo sao restritas a apenas um estilo, apesar de apresentarem
caracteristicas comuns entre as bebidas deste tipo, das quais destaca-se o sabor &cido,
comumente de &cido latico, resultado de uma bebida com pH mais baixo que o das
tradicionais, em que a producdo € normalmente realizada com o uso de culturas mistas de
microrganismos (bactérias e leveduras) (BOSSAERT et al., 2019; DYSVIK et al., 2019).

Na industria cervejeira, existe uma grande preocupacdo com a higienizacéo
correta do ambiente e dos utensilios para evitar que microrganismos, aléem dos desejados,
contaminem qualquer etapa da producdo da cerveja. Esses contaminantes interferem
muitas vezes acidificando o mosto e/ou provocando uma turbidez indesejada na bebida
sendo, por exemplo, as bactérias &cido laticas, acéticas e leveduras do género
Brettanomyces 0s microrganismos mais comuns atuantes no processo de deterioracdo da
cerveja. No entanto, para as cervejas sour, esses microrganismos sao utilizados na
producdo pelo fato de seus metabolismos resultarem em compostos que irdo prover
algumas das caracteristicas desejadas para o produto final (BOSSAERT et al., 2019).

O conhecimento e a caracterizacdo de diferentes microrganismos importantes da

indastria de alimentos impulsionaram a compreensdo das possiveis contribui¢fes e
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aplicagdes deles. No caso das cervejas acidas, processos diferentes podem ser utilizados
para alcancar o resultado esperado (DYSVIK et al., 2019).

As cervejas acidas mais tradicionais pertencem a familia cervejeira Lambic. Estas
bebidas sdo tipicamente produzidas em uma regido préxima a Bruxelas, na Bélgica, e
demandam muito tempo até serem comercializadas, pois sua producéo leva de um a trés
anos para ser finalizada. Estas cervejas sao produtos da fermentagédo espontanea do mosto
que fica exposto ao ambiente para que os microrganismos ali presentes realizem a
fermentacdo, sem adicdo prévia de qualquer outra cultura (SPITAELS et al., 2014). Ao
longo do periodo da fermentacdo do mosto, ocorre um processo de Sucessao
microbioldgica e o carater acido é proveniente de diferentes leveduras, bactérias acido-
laticas e &cido-acéticas (SPITAELS et al., 2014; DE ROOS; DE VUYST, 2019).

Outra técnica utilizada para a producdo das cervejas acidas é a fermentagéo por
culturas mistas, que consiste no indculo de uma cultura de leveduras, convencionais ou
ndo, e outra de bactérias acido-laticas, normalmente Lactobacillus spp. ou Pediococcus
spp., em um mosto pds-fervura com baixa carga de lupulo (BOSSAERT et al., 2019). A
producdo de cervejas pelo uso dessa técnica leva em torno de 7 a 8 semanas, porém a
bebida pode ser levada a barris de madeira contendo leveduras que residem na parede do
recipiente para que a cerveja seja maturada e refermentada durante o tempo desejado.

Existe, ainda, uma outra forma de produzir cervejas acidas que €, normalmente,
mais atrativa para as cervejarias artesanais, uma vez que a producéo leva menos tempo e
o controle de microrganismos € feito com mais facilidade. Essa técnica é chamada kettle
sour e é caracterizada pela acidificacdo do mosto pré-fervura pelo inoculo de bactérias
acido-laticas, comumente do género Lactobacillus. Para realizar o indculo, o mosto é
fervido por poucos minutos para ser esterilizado e, em seguida, resfriado a uma
temperatura entre 30 e 40°C, considerada a faixa étima para os lactobacilli, por um
periodo de 24 a 48 horas, ou até a acidez desejada ser alcancada. Apos a acidificacdo, o
mosto € submetido a fervura, desta vez com a adi¢do de ldpulos, para cessar a atividade
bacteriana e € resfriado para o inoculo de levedura para realizar a fermentacédo alcodlica.
O kettle sour €é a técnica mais utilizada principalmente por viabilizar a producdo de uma
cerveja acida em poucos dias (MACEDO et al., 2008; BOSSAERT et al., 2019; DYSVIK
et al., 2019).

As cervejas sour sdo caracterizadas por terem um pH entre 3,0 e 3,9, porém ndo
h& um padrdo de referéncia para a acidez total dessas bebidas (DYSVIK et al., 2020). Um

estudo de DOMIZIO et al. (2016) avalia a producdo de cervejas com leveduras ndo
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convencionais do género Lachancea, resultando em uma bebida de pH 3,77 e acidez total
entre 0,1 e 0,3 g/L de &cido latico. Ja o de ALCINE CHAN et al. (2019) avalia a produgdo
de uma cerveja sour com o uso de L. paracasei L26 na co-fermentacdo com a levedura

US-05, resultando em uma cerveja com pH 3,62 e 5,25 g/L de &cido latico.

2.2. Graos de kefir

O grao de kefir é formado por um consorcio de bactérias acido-laticas, leveduras
e bactérias acido-acéticas que se relacionam de forma simbidtica e encontram-se
envolvidas em uma matriz complexa constituida por componentes proteicos e
exopolissacarideos. As espécies de microrganismos que formam o grdo podem variar
dependendo de sua origem, forma de cultivo e producdo (WITTHUHN; SCHOEMAN;
BRITZ, 2004; DIAS; MARTINS; JUNIOR, 2020).

O kefir tradicional é uma bebida produzida a partir da fermentacéo do leite pelos
microrganismos presentes nos graos inoculados, porem existe também o kefir de agua,
bebida na qual o substrato fermentado é composto por uma mistura de agua, frutas secas
e/ou acucar. Apés o indculo dos gréos, a fermentacdo ocorre na temperatura do local em
que se encontra durante aproximadamente 3 dias, sem agitacdo, e o resultado é uma
bebida acida, carbonatada e levemente alcodlica (PLESSAS et al., 2017; LAUREYS et
al., 2018). O Kkefir, para o organismo, apresenta propriedades antimicrobianas,
antitumorais, anti-inflamatdria, imunomoduladora e antialérgica, além de conter
nutrientes que colaboram para a manutencao da homeostase (MAGALHAES et al., 2011;
DIAS; MARTINS; JUNIOR, 2020).

Para kefir de agua, utilizado neste trabalho, o estudo de SOUZA; SILVA (2017)
obteve resultados de pH da bebida em aglcar mascavo préximos a 3,5 em um tempo de
fermentacdo entre 18 e 24 horas. A acidez titulavel nesse periodo em solucdo de agucar

mascavo 5% e a 30°C, dada no estudo em g/L de &cido latico, foi proxima a 1,9.

2.3. Bactérias acido-laticas

As BALs, descritas em formas de bacilos ou cocos, podem ser encontradas em
conformacg0es diferentes como células simples, dupla, tétrades ou formando cadeias de
diferentes comprimentos. Elas compdem um grupo de microrganismos gram-positivos,

acido-tolerantes, ndo patogénicos, mesofilos ou terméfilos, ou seja, com temperatura



14

otima de crescimento entre 30 e 37°C ou entre 42 e 50°C, respectivamente. O pH ideal
para o metabolismo das BALs é em torno de 5,5 e 5,8. Mas apesar do metabolismo das
BALs ser melhor em pH entre 5,5 e 5,8, esses microrganismos também sdo capazes de
crescer em ambientes mais acidos, com pH préximo a 3,8. Essas bactérias, quanto a sua
capacidade de assimilar o oxigénio, podem ser caracterizadas como anaerdbias,
anaerdbias facultativas, aerdbias e microaerofilas (LOPES, 2008; FREIRE et al., 2021).

Para a obtencéo de energia, as BALs utilizam hexoses e pentoses como matéria-
prima para a realizacdo da fermentacdo (LOPES, 2008; SILVESTRINI; NETO;
SANTANA, 2017). Entre géneros e espécies desses microrganismos, existem diferencas
no metabolismo fermentativo pelo qual é produzido o acido latico. Essas diferencas
permitem a caracterizacdo dessas bactérias em homo ou heterofermentativas,
fermentadoras exclusivamente de hexoses ou pentoses e hexoses, respectivamente. No
metabolismo homofermentativo, a metabolizacdo da glicose pela via glicolitica resulta
exclusivamente na producéo de &cido latico, ao passo em que na heterofermentativa, pela
via oxidativa da pentose, outros produtos além do acido latico sdo formados, como o
dioxido de carbono, o etanol e/ou o acetato (LOPES, 2008; GIAZZI et al., 2020).

As BALs sdo amplamente utilizadas na industria alimenticia por proverem
caracteristicas sensoriais desejaveis a muitos alimentos. Elas produzem diversas enzimas,
com acdes glicoliticas, lipoliticas e proteoliticas, que colaboram para a modificacdo de
nutrientes em componentes de interesse para alimentos (FREIRE et al., 2021). Além
disso, essas bactérias produzem alguns fatores antimicrobianos além do acido latico e que
também irdo compor as caracteristicas organolépticas dos alimentos, como o diacetil, o
acetaldeido, alguns &cidos organicos e bacteriocinas (PEREIRA; DE SANTANA; DOS
SANTOS, 2020; FREIRE et al., 2021). O diacetil em niveis elevados € um problema para
a industria cervejeira, sendo considerado um off-flavor quando presente em grandes
quantidades e dependendo do estilo da cerveja.

Os graos de kefir apresentam uma grande diversidade de microrganismos entre
leveduras e bactérias, porém as BALSs sdo 0s microrganismos que sdo encontrados em
maior quantidade neles, correspondendo entre 65 a 80% da massa dos grdos. Dentre essas
bactérias, os géneros mais presentes sdo os Lactobacillus, Lactococcus e Leuconostoc
(DIAS; MARTINS; JUNIOR, 2020).
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3. Material e métodos

3.1. Graos de kefir

Os graos de kefir utilizados no experimento foram obtidos por meio de doagéo
local, na regido de S&o José do Rio Preto-SP. Esses grdos foram cultivados, multiplicados
e mantidos em solucdo de acucar mascavo 10% (p/v) em ambiente sem temperatura
controlada.

A cada 72h, a solucdo de agucar mascavo era trocada a fim de evitar condi¢des
estressantes com relacdo a disponibilidade de nutrientes para 0S microrganismos
constituintes dos gréos.

Para o preparo da solucdo, foi adicionado agtcar mascavo na proporc¢ao 10% (p/v)
em agua e essa solucao foi levada a uma chapa aquecedora até que levantasse fervura,
sendo mantida por 5 minutos nessa condigdo para a esterilizacdo do meio. Em seguida,
ele foi resfriado até uma temperatura proxima a 25°C para o inoculo dos graos de kefir.
Dois litros da solucdo de agucar mascavo contendo os grdos foi mantida em um

Erlenmeyer de trés litros fechado por um tampéo de algodéo.

3.2. Avaliacgao do kettle sour em mosto cervejeiro

Para realizar a avaliacdo do kettle sour com o indculo de gréos de kefir, foram
realizados seis ensaios em triplicata nos quais foram medidos pH, graus Brix e acidez
total titulavel (em g/L de &cido latico) a cada 24 horas durante 72 horas.

O mosto cervejeiro foi preparado com extrato de malte seco adquirido no
comeércio local na regido de Sdo José do Rio Preto-SP. O extrato foi pesado e adicionado
a agua até que se atingisse 12 °Brix na solucdo e, em seguida, ela foi levada a uma chapa
aquecedora onde, apds levantar fervura, permaneceu por 5 minutos para a esterilizacao
do meio e resfriada, até uma temperatura proxima a 25°C, para o posterior indculo dos
grdos de kefir. Uma pequena amostra desse mosto foi retirada para que os valores de pH,
acidez total titulavel e graus Brix fossem observados. O mosto cervejeiro, entdo, foi
distribuido entre seis Erlenmeyers de modo que todos contivessem 400mL. Vale lembrar
que rampas de temperatura, comumente existentes no processo de mosturacdo da
producdo de cerveja, ndo foram necessarias por conta da presenca de acucares

fermentaveis no extrato de malte.
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Foram pesados 10, 20 e 30 gramas dos grdos de kefir cultivados em agUlcar
mascavo para inocula-los no mosto em cada Erlenmeyer tampados com airlock como
mostra as figuras “1” e “2”. Destes ensaios, trés permaneceram em um ambiente sem
controle de temperatura e 0s outros trés a uma temperatura de 37°C, dentro da faixa étima
para o metabolismo das BALS.

A cada 24 horas, pequenas amostras foram retiradas de cada ensaio para a medicao
e analise do pH, com o uso de um pHmetro, do grau Brix, com o uso de um refratdmetro
manual, e da acidez total titulavel, por meio da titulacdo de solucdo padronizada de NaOH
0,1M e sua reacdo com a fenolftaleina.

Apds 72 horas, os gréos de kefir foram retirados dos ensaios com auxilio de uma
peneira e foram transferidos para uma solugdo 10% (p/v) de aglcar mascavo para uma

possivel reutilizag&o.
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Figura 2 - Esquema dos ensaios realizados para a avaliagdo do Kkettle sour por gréos de kefir em mosto cervejeiro

(Fonte: Préprio autor, 2021).
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Figura 1 - Ensaios contendo 30g de kefir sem controle de temperatura (Erlenmeyer a esquerda) e a 37°C (Erlenmeyer
adireita). As figuras 2.1, 2.2 e 2.3 mostram 0s ensaios em seu momento inicial, apds 24h e ap6s 72h, respectivamente

(Fonte: Préprio autor, 2021).

3.3. Analise dos resultados

Para melhor compreensdo dos resultados obtidos nos ensaios, foi calculado o
desvio-padrédo para cada variavel de interesse.

No caso do célculo de acidez total titulavel (ATT), a férmula utilizada foi ATT =
(nxmXxF xMM) + 10 x V, onde n = volume de NaOH gasto na titulacdo (mL); m =

mol da solugdo de NaOH; F = fator de correcéo da solu¢do de NaOH; MM = massa do
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acido latico (g); e V = volume utilizado de amostra. O resultado é dado em g/100mL,
porém, multiplicou-se por dez para a obtencdo do resultado em g/L.

4. Resultados e discussao

4.1. Sélidos soluveis (°Brix)

O monitoramento dos solidos soltveis no mosto cervejeiro, dados em graus Brix,
tornou possivel afirmar que os gréos de kefir apresentam microrganismos que foram
capazes de assimilar as fontes de carbono presentes no meio. O Brix do mosto apresentou
reducdo mais acentuada quanto maior a massa de kefir inoculada no meio, evidenciando
um maior o consumo do aglcar nos ensaios com 30 gramas de grdos de kefir quando
comparados aos ensaios com 20 e 10 gramas, ou seja, quanto maior a quantidade de kefir
inoculada, mais rapido se deu o consumo de agucar e isso, provavelmente, se deve ao fato
de que ha um maior nimero de microrganismos presentes no meio.

Nos ensaios sem controle de temperatura (Tabela 1), a quantidade de sélidos
soluveis diminuiu consideravelmente entre no periodo entre 24 e 48 horas, provavelmente
devido a fase log dos microrganismos. No periodo entre 48 e 72 horas, observa-se uma
maior estabilidade da quantidade de sdlidos soliveis do mosto, evidenciando uma queda
da atividade fermentativa dos microrganismos.

Janos ensaios a 37°C (Tabela 2), a atividade fermentativa foi intensa nas primeiras
24 horas e se manteve estavel até o tempo de 48 horas, quando a atividade fermentativa

parece cessar.

Tabela 1 - °Brix do mosto cervejeiro apds o indculo de diferentes massas de gréos de kefir, em ensaios diferentes,
durante o periodo de 72 horas sem controle de temperatura (Fonte: Prdprio autor, 2021).

°Brix (s/ controle de Massa dos gréos de kefir
temperatura) 10g 20g 30g
Oh 12.00 12.00 12.00
24h 11.25+0.25 11.00 £ 0.50 10.25 £ 0.25
Tempo
48h 8.42 +0.38 7.92 +0.38 7.75+0.25
72h 7.5+£0.25 7.17+£0.14 7.08 +0.14
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Tabela 2 - °Brix do mosto cervejeiro apds o indculo de diferentes massas de grdos de kefir, em ensaios diferentes,

durante o periodo de 72 horas a 37°C (Fonte: Proprio autor, 2021).

] Massa dos gréos de kefir
°Brix (37°C)
10g 20g 30g
Oh 12.00 12.00 12.00
24h 9.83+0.29 9.33£0.58 9.17£0.29
Tempo
48h 7.58 £0.14 7.25+£0.25 7.33+£0.14
72h 7.42 £0.14 7.33+£0.14 7.17£0.14

4.2. pH

O pH dos ensaios seguiu um padréo semelhante do consumo de solidos soluveis,
tendo sua queda mais acentuada quanto maior a massa de gréos de kefir inoculados. Nos
ensaios sem temperatura controlada (Tabela 3), a queda de pH mostrou-se mais acentuada
nas primeiras 24 horas do ensaio, mas ela continua, apesar de menor, até o periodo de 72
horas.

Nos ensaios a 37°C, o pH também apresenta maior queda nas primeiras 24 horas
da fermentacdo, porém ele alcanca estabilidade no periodo de 48 horas, quando a
quantidade de solidos sollveis também se estabiliza. Esse tempo menor para a
estabilizacdo dos parametros se deve, possivelmente, ao fato de que as BALS atuam
melhor nesta faixa de temperatura.

De acordo com LAUREYS et al. (2018), a fermentacdo por grdos de kefir pode
ter inicio aerobio e, com o metabolismo das bactérias acido-acéticas e das leveduras,
seguir anaerobicamente por conta do consumo de oxigénio e/ou pela liberacdo de CO;
em funcdo do metabolismo fermentativo das leveduras, limitando a atividade das .
Portanto, a queda inicial de pH dos ensaios sem controle de temperatura pode ser
principalmente pela producdo de é&cido acético. As bactérias acido-acéticas sao
microrganismos mesofilicos, dos quais a temperatura 6tima € em torno de 30°C, e
normalmente ndo crescem em temperaturas acima de 34°C (SAICHANA et al., 2015).
Sendo assim, nos ensaios a 37°C, o esperado é que ndo haja producdo de &cido acético
durante o periodo de fermentacdo. A acidificacdo em diferentes temperaturas por gréos

de kefir pode, portanto, promover diferentes caracteristicas organolépticas para 0 mosto.
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O trabalho de PEYER et al. (2017) avalia o kettle sour pelo inéculo de cultura
pura de Lactobacillus amylovorus FST2.11 em um mosto pré-fervura, a 40°C e durante
18 horas. O pH final da cerveja obtida desse mosto foi de 3,44, proximo ao pH alcancado
pelo kettle sour por gréos de kefir nos ensaios realizados.

Tabela 3 - pH do mosto cervejeiro apés o indculo de diferentes massas de grédos de kefir, em ensaios diferentes, durante
o0 periodo de 72 horas sem controle de temperatura (Fonte: Prdprio autor, 2021).

pH (s/ controle de Massa dos gréos de kefir
temperatura) 10g 20g 30g
Oh 5.55+0.01 5.55+0.01 5.55+0.01
24h 4.31+0.15 3.98 +0.15 3.80 £ 0.08
Tempo
48h 3.61+0.04 3.51 +0.03 3.44 +0.02
72h 346+003 | 340+003 | 338004

Tabela 4 - pH do mosto cervejeiro ap6s o inéculo de diferentes massas de gréos de kefir, em ensaios diferentes, durante

o0 periodo de 72 horas a 37°C (Fonte: Préprio autor, 2021).

Massa dos gréos de kefir
pH (37°C)
10g 209 30g
Oh 5.55+0.01 5.55+0.01 5.55+0.01
24h 3.45+0.03 3.40 £0.04 3.36 £ 0.04
Tempo
48h 3.26 £ 0.04 3.23+0.04 3.19+£0.03
72h 327+0.04 | 3234025 | 3.20+0.05

4.3. Acidez total titulavel

A acidez titulavel do mosto, dada em g/L de acido latico, aumentou com a
fermentacdo dos gréos de kefir inoculados e quanto maior a massa inoculada nos ensaios.
Sem controle de temperatura, a acidez teve um aumento consideravel entre o tempo inicial
(0 horas) e 48 horas, mas continuou aumentando até 72 horas.

Nos ensaios a 37°C, a acidez teve seu aumento mais acentuado nas primeiras 24

horas, mas continuou com uma boa geracdo de acidos até o tempo de 48 horas. No
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entanto, diferentemente dos valores de sélidos sollveis e pH, a acidez ndo alcangou
estabilidade no tempo de 48 horas e continuou aumentando até as 72 horas.

Existem poucos estudos que avaliam a acidez titulavel do mosto cervejeiro
acidificado pela metodologia kettle sour, porém, o trabalho de PEYER et al. (2017) avalia
a acidificacdo pré-fervura do mosto pela BAL Lactobacillus amylovorus FST2.11. Ap6s
este periodo, a acidez em g/L de &cido latico do mosto atingiu o valor de 5,4+0,2, valor

menor ao atingido por esse estudo, que alcangou valores acima de 7,0 g/L.

Tabela 5 - Acidez titulavel (g/L de acido latico) do mosto cervejeiro apés o indculo de diferentes massas de gréos de
kefir, em ensaios diferentes, durante o periodo de 72 horas sem controle de temperatura (Fonte: Proprio autor, 2021).

Acidez titulavel (s/ Massa dos gréos de kefir
controle de temperatura)
10g 20g 30g
Oh - - -
24h 1,47 £ 0,21 1,85+ 0,32 2,28 £0,28
Tempo
48h 3,36 £ 0,42 4,04 +0,35 4,56 + 0,21
72h 469+039 | 5184032 | 564+048

Tabela 6 - Acidez titulavel (g/L de &cido latico) do mosto cervejeiro apds o indculo de diferentes massas de gréos de

kefir, em ensaios diferentes, durante o periodo de 72 horas a 37°C (Fonte: Préprio autor, 2021).

) ) Massa dos gréos de kefir
Acidez titulavel (37°C)
10g 209 30g
Oh - - -
24h 3,76 +- 0,30 4,25 +- 0,19 4,68 +- 0,11
Tempo
48h 5,88 +- 0,19 6,35 +- 0,33 6,78 +- 0,35
72h 622+-011 | 675+ 028 | 7,33+ 0,47
5. Concluséo

Os testes realizados e a analise dos parametros de pH, °Brix e acidez titulavel do
mosto, permitem afirmar que o uso de grdos de kefir para realizagdo do kettle sour em

mosto cervejeiro é possivel. A temperatura e a massa de graos inoculada nos ensaios se
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mostraram como importantes variaveis para avaliar os resultados do mosto acidificado
com a técnica kettle sour. Os ensaios mostraram que quanto maior a massa de gréos de
kefir inoculados, maior sera a quantidade de agtcar consumida em determinado intervalo
de tempo, maior a queda do pH e maior acidez titulavel. Além disso, 0s ensaios deixaram
evidentes que a temperatura de 37°C, a faixa 6tima das BALSs, influenciou nos parametros
analisados tornando a quantidade de agicar consumida, a queda do pH do meio e a acidez
titulavel gerada ainda maiores em determinado intervalo de tempo.

Futuros testes para a continuidade desse estudo ainda sdo necessarios, como a
quantificacdo de diacetil produzido pelas BALs por conta de sua possivel interferéncia
negativa nas caracteristicas organolépticas de uma cerveja elaborada com este mosto
acidificado. Essa quantificacdo permitira uma escolha melhor da levedura para realizar a
fermentacdo primaria do mosto, visando uma com menor floculacdo para que fique por
mais tempo em suspensao no mosto e permita um maior consumo do diacetil.

A elaboragdo de uma cerveja com o mosto acidificado por gréos de kefir se faz
necessaria, para a avaliacdo da concentracdo ideal dos grdos para a producdo de uma
cerveja Sour, assim como a avaliacdo sensorial do produto para avaliar a percepcao de

diacetil como off-flavor e o sabor dos acidos latico e acético.
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APENDICES

Apéndice A: Graficos dos resultados obtidos com as andlises de kettle sour de mosto

cervejeiro por graos de kefir.

°Brix dos ensaios com 10 g de graos de kefir
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5/ T°C controlada T°C=37

Figura 3 - Grafico comparativo de °Brix entre 0s ensaios, sob diferentes temperaturas, contendo 10 g de graos de kefir

(Fonte: Préprio autor, 2022).

°Brix dos ensaios com 20 g de graos de kefir
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Figura 4 - Grafico comparativo de °Brix entre 0s ensaios, sob diferentes temperaturas, contendo 20 g de gréos de kefir

(Fonte: Préprio autor, 2022).
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° Brix dos ensaios com 30 g de graos de kefir
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Figura 5 - Grafico comparativo de °Brix entre os ensaios, sob diferentes temperaturas, contendo 30 g de gréos de kefir

(Fonte: Préprio autor, 2022).

pH dos ensaios com 10 g de graos de kefir
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Figura 6 - Gréfico comparativo de pH entre os ensaios, sob diferentes temperaturas, contendo 10 g de gréos de kefir

(Fonte: Préprio autor, 2022).
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pH dos ensaios com 20 g de graos de kefir

pH
o = N w E (03] [e)]
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Figura 7 - Grafico comparativo de pH entre os ensaios, sob diferentes temperaturas, contendo 20 g de gréos de kefir
(Fonte: Préprio autor, 2022).

pH dos ensaios com 30 g de graos de kefir
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o = N w H [9;] (o))
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Figura 8 - Gréfico comparativo de pH entre os ensaios, sob diferentes temperaturas, contendo 30 g de gréos de kefir
(Fonte: Préprio autor, 2022).
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Acidez dos ensaios com 10 g de graos de kefir
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Figura 9 - Grafico comparativo de acidez total titulavel entre os ensaios, sob diferentes temperaturas, contendo 10 g
de gréos de kefir (Fonte: Préprio autor, 2022).
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Figura 10 - Gréafico comparativo de acidez total titulavel entre os ensaios, sob diferentes temperaturas, contendo 20 g
de gréos de kefir (Fonte: Prdprio autor, 2022).
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Acidez dos ensaios com 30 g de graos de kefir
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Figura 11 - Grafico comparativo de acidez total titulavel entre os ensaios, sob diferentes temperaturas, contendo 30 g
de gréos de kefir (Fonte: Préprio autor, 2022).
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Figura 12 - Gréfico comparativo de °Brix entre 0s ensaios sem controle de temperatura e com diferentes concentragées
de gréos de kefir (Fonte: Prdprio autor, 2022).
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pH dos ensaios s/ controle de temperatura

pH
o = N w E (03] [e)]
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Tempo (em horas)

10g 20g 30g

Figura 13 - Gréafico comparativo de pH entre os ensaios sem controle de temperatura e com diferentes concentragoes
de gréos de kefir (Fonte: Préprio autor, 2022).
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Figura 14 - Gréfico comparativo de acidez total titulavel entre os ensaios sem controle de temperatura e com diferentes

concentracdes de gréos de kefir (Fonte: Proprio autor, 2022).
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° Brix dos ensaios a 37°C
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Figura 15 - Gréafico comparativo de °Brix entre os ensaios a 37°C e com diferentes concentragdes de grdos de kefir
(Fonte: Préprio autor, 2022).
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Figura 16 - Grafico comparativo de pH entre os ensaios a 37°C e com diferentes concentracdes de gréos de kefir
(Fonte: Préprio autor, 2022).
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Acidez dos ensaios a 37°C
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Figura 17 - Grafico comparativo de acidez total titulavel entre os ensaios a 37°C e com diferentes concentragdes de
grdos de kefir (Fonte: Proprio autor, 2022).
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