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RESUMO

Oobjetivo deste trabalho foi determinar a quantidade de malte e de adjunto presentes nas cervejas comerciais brasileiras do
tipo Pilsen e detectar possivel adulteragdo em sua composi¢do, tomando por base a legislagdo brasileira. Paraisso, foi utilizada a
metodol ogia de andlise i sotdpica utilizando os isdtopos estaveis dos el ementos carbono e nitrogénio. Foram analisadas 161 amostras
de cervejas provenientes de dezessete estados do Brasil. Concluiu-se que 95,6 % utilizaram malte e adjunto cervejeiro (derivados de
milho ou aglcar de cana: 91,3 % e derivados de arroz: 4,3 %) em suaformulagdo e outros 4,3 % eram cervejas “ puro malte”’. Das
amostras analisadas, 3,7 % eram cervejas com menos de 50 % de malte em sua formulaco (adulteradas), 28,6 % delas estavam nafaixa
deincerteza, para qualquer tipo de adjunto e 67,7 % apresentaram malte dentro do limite legal estabelecido.

Termos paraindexacgdo: Cerveja, pilsen, isétopos estaveis, IRMS, adulteracdo.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the amount of malt and adjunct in Pilsen Brazilian commercial beer, and to detect
likely adulteration in its composition, based on the Brazilian legislation. The methodology applied was the isotopic analysis which
used carbon and nitrogen stable isotopes. One hundred sixty-one beer samples from seventeen Brazilian states were analyzed. It was
concluded that 95.6% used malt and adjunct (corn or sugarcane derived: 91.3% and rice derived: 4.3%) in their formula and 4.3% were
“pure malt” beer. Among the analyzed samples 3.7% were beers with less than 50% of malt in their formula (adulterated), 28.6% of
them were in doubtful level for any adjunct and 67.7% contained malt in the legal established limit.

Index terms: Beer, pilsen, stable isotopes, IRMS, adulteration.

(Recebido em 19 de setembro de 2008 e aprovado em 9 de julho de 2009)

INTRODUCAO

Em varios paises, a substituicéo parcial do malte por
adjuntos na fabricagdo de cervejas € permitida por lei (Venturini
Filho, 2000), sendo varios os tipos de matérias-primas
autorizados (Englmann & Miedaner, 2005). Os adjuntos
apresentam menores custos de producdo em relacdo ao malte
(Venturini Filho, 2000), e os adjuntos liquidos, entre os quais,
o principa é o xarope de maltose de milho (HMCS), possuem
pregos competitivos (Corn Products Brasil, 2005).

Cada empresa define a proporcao de malte e adjunto
em seus produtos, conforme lhe convém, seguindo uma
tendéncia mundia de aumento de adjuntos por parte das
cervearias. Entretanto, seu uso abusivo poderia resultar
em cerveja pouco encorpada e com mé qualidade de espuma
(Venturini Filho, 2000).

No Brasil, o Decreto n° 2.314 define cerveja como a
bebida obtida pela fermentaco alcodlica de mosto cervejeiro
oriundo de malte de cevada e &gua potavel, por agdo de

levedura, com adicdo de lUpulo. Parte do malte de cevada
podera ser substituida por adjuntos, isto &, cereais maltados
ou ndo (cevada, arroz, trigo, centeio, milho, aveia e sorgo,
integrais, em flocos ou a sua parte amilécea) e por carboidratos
de origem vegetal transformados ou ndo. Na Tabela 1, mostra-
se como sdo classificadas as cervejas em relacdo ao percentua
de malte. A quantidade de carboidrato (agUicar) empregada na
elaboragdo da bebida ndo pode ser superior a 15% na cerveja
clara, 50% na cerveja escura e 10% na cerveja extra, em relagéo
a0 seu extrato primitivo, conforme Tabela 2 (Brasil, 1997).
Em 2001, foi publicada a Instrucdo Normativa n® 054
(IN-054) que estabel ece padrdes de identidade e qualidade
dos produtos de cervejaria e aplica-se a comercidizacdo
entre os paises que compdem o Mercosul, além de
importacOes extraterritorial. A IN-054 define cervejacomo a
bebida resultante da fermentacdo do mosto de malte de
cevada ou seu extrato, submetido previamente a um
processo de cocgéo, adicionado de lUpulo. A fermentacéo

'BevHall Tecnologia em Bebidas — Prospecta — Incubadora Tecnolégica de Botucatu — Botucatu, SP
2Universidade Estadual Paulista/lUNESP — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — Campus de Botucatu — Departamento de Gestédo e Tecnologia

Agroindustrial — 18610-307 — Botucatu,SP — venturini@fca.unesp.br

SUniversidade Estadual Paulista/lUNESP — Centro de Is6topos Estaveis — Botucatu, SP
“Universidade Estadual Paulista/lUNESP — Departamento de Gest&o e Tecnologia Agroindustrial — Botucatu,SP

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 34, n. 1, p. 163-172, jan./fev., 2010



164

SLEIMAN, M. etd.

deve ocorrer mediante a presenca de levedura cervejeirae
uma parte do malte ou do seu extrato poderd ser substituida
por adjuntos cervejeiros (Brasil, 2001). Quando se tratarem
de aclicares vegetais ndo provenientes de cereais, a
quantidade empregada em relacdo ao extrato primitivo é
limitada conforme o tipo de cerveja produzida (Tabela 1).

A IN-054 proibe, entre outras préticas, a adicéo de
qualquer tipo de dlcool a cerveja, qualquer que seja sua
procedéncia.

A andlise isotopica é uma ferramentaimportante na
determinacdo de adulteracdo e controle de qualidadede
alimentos e bebidas, 0 que permite verificar a autenticidade
de sucos de frutas, vinhos, destilados e cervejas (Suhaj &
Kovac, 1999). Valores isotopicos da matéria-prima sdo
muito semelhantes aos respectivos valores do produto
industrializado, 0 que permite detectar adulteracéo
fraudulenta em méis, xaropes, vinagres, etanol, destilados,
cervejas, conhaques, 6leos, compostos aromaticos,
aditivos, entre outros (Winkler & Schmidt, 1980).

Brooks et a. (2002), que analisaram matérias-primas
e cervejas de diversos paises, afirmaram que a analise
do 8*°C permite uma deteccéo acurada de carbono de

plantasC, em cervejas, porém ndo podem detectar todos os
adjuntos, como, por exemplo, o arroz (C,). Rossete et al.
(2002) determinaram arazdo isotépica d**C de 20 marcas
comerciais de cervgas tipo Pilsen nacionais e concluiram
gue todas apresentavam cereais ndo maltados, originarios
de plantas de ciclo fotossintético C,. Os autores também
afirmaram que analisando apenas o isbtopo de carbono,
ndo € possivel detectar a presenca de plantas de ciclo C,,
€omo 0 arroz, usado como adjunto cervejeiro.

Entretanto, Sleiman et a. (2008) conseguiram
diferenciar fontes de carbono de plantas C, (malte em
relaco ao arroz) ao utilizarem a andlise isotopica dos
elementos carbono e nitrogénio.

Neste trabal ho, objetivou-se determinar a quantidade
de malte e de adjunto presentes nas cervejas fabricadas no
Brasil, e detectar a possivel existéncia de adulteragdo nas
cervejas comerciais brasileiras do tipo Pilsen.

MATERIAL EMETODOS
Foram realizadas anélises i sotdpicas do carbono

(8:C) e nitrogénio (§'°N) em cervejas comerciais brasileiras
do tipo Pilsen, conforme a metodol ogia descritaem Sleiman

Tabela 1 — Comparacdo da classificacdo da cerveja quanto a proporcdo de malte de cevada, segundo a legislacéo
brasileira (Decreto n° 2.314) e alegislagdo do Mercosul (IN-n°054).

< cerveja puro malte: 100% de malte de cevada, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de aglcares.
£ % cerveja: malte de cevada maior ou igual a’50%, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de aglcares.
RN cervgia com o nome do vegetal predominante: malte de cevada maior que 20% e menor que 50%, em peso,
Q sobre o extrato primitivo, como fonte de aglcares.
g cerveja 100% malte ou de puro malte: daborada a partir de um mosto cujo extrato primitivo provém
> exclusivamente de cevada maltada
g cerveja: elaborada a partir de um mosto cujo extrato primitivo contém um minimo de 55% em peso malte
g de cevada.
5 cerveja de ... (nome do cerea ou dos cereais majoritarios): elaborada a partir de um mosto cujo extrato
z primitivo provém majoritariamente de adjuntos cervejeiros. Poderd ter um méaximo de 80% em peso da
@. totalidade dos adjuntos cerveieiros em relacdo ao seu extrato primitivo (com o minimo de 20% em peso
g de malte). Quando dois ou mais cereais contribuirem com a mesma quantidade para o extrato primitivo,
£ todos devem ser citados.

Tabela 2 — Quantidade méxima de aglicares vegetais ndo provenientes de cereais, permitida em cervejas, segundo alegislagéo
brasileira (Decreto n° 2.314) e alegisiacéo do Mercosul (IN-054).

Decreto n®2.314 IN-054
Cervglas claras 15% 10%
(10% para cervejas extras)
Cervejas escuras 50 % 25%

(50 % para cervejas tipo Malzbier)
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et al. (2008). As andlises foram feitas em duplicata e o valor
medio foi usado para quantificar o percentual de malte
utilizado na fabricacdo de cada amostra. O erro analitico
do espectrémetro de massa de razdo isotopica (IRMS)
permitido para as andlises de carbono é de 0,2%. € parao
nitrogénio é de 0,3 %o (Ducatti et al., 1979).

Para a realizagdo das andlises isotopicas das
amostras de cerveja, procedeu-se da seguinte maneira:
¢ determinacéo dos valores 5'3C — descarbonatacdo da
amostra, seguindo-se retirada de uma aliquota que foi
transferida para capsula de estanho contendo chromosorb
e, posteriormente, introduzida em analisador elementar (EA
1108 — CHN Fisons Elemental Analyzer), onde sofreu
combustéo (1.020°C). O CO, resultante foi direcionado ao
espectrdmetro de massa de razdo isotépica (IRMS - Delta
SFinnigan Mat), para leitura de valor do 6*C, conforme
Brasil (2000);
* determinacdo dos valores de 6N — desidratacdo da
amostra e transferéncia de aliquota para capsula de estanho
quefoi colocada no analisador elementar (EA 1108 —CHN
Fisons Elemental Analyzer), para combustéo (1.020°C). O
N, e os Oxidos de nitrogénio da amostra passam por uma
coluna de Cu a 650°C, paraa conversio completaem N,
Esse gésfoi introduzido no espectrémetro de massa para
leiturade valor do 8*N. O CO, gerado nesta etapa foi retido
com carbosorb e a agua retida com perclorato de magnésio.

Sleiman et al. (2008) desenvolveram equactes de
regressao que permitem estimar o percentua de malte
usado nafabricacdo de cervejas, a partir do valor isotdpico
do carbono da amostra. As equagdes (1, 2 e 3) foram criadas
mediante ensai os de mosturacéo em laboratdrio nos quais
as cervejas foram produzidas com malte/ grits (hgms), malte
| xarope de maltose de milho (h,,,,..) € malte/ sacarose de
cana (hma,).

hgrits = '142,392—9,47784* X, (1)

)
C)

humcs = -181,037-11,5695* X;
Nagicar = -114,955-8,04819* X

hgrits = porcentagem de malte na cerveja fabricada com malte
egritsdemilho;

h.,ucs = POrcentagem de malte na cerveja fabricada com
malte e xarope de maltose de milho;

hma = porcentagem de malte na cerveja fabricada com
malte e sacarose de cana

X = valor de$**C daamostra;

Quando a andlise isotopica do carbono indicou
percentual de malte de 100%, efetuou-se aandlise de 6N,
aplicando aequagdo 4 (h,, ), paraaconfirmagdo dessa
premissa ou paraindicar a presenca do adjunto arroz.

ooz = 325,7113-57,8928* 7 (4)

h,., = porcentagem de malte na cerveja fabricada com
malte e arroz;
Z =vaor ded®N daamostra

Foram coletadas e analisadas 161 amostras de cervejas
tipo Pilsen, de 60 diferentes marcas, procedentes de 63 fabricas,
locdizadas em 56 cidades do pais, distribuidas pelas cinco
regides geogréficas que compdem a Federacdo (Tabela 3).

As amostras coletadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) no final de
2004, foram encaminhadas para o Centro de |s6topos
Estaveis Ambientas (CIE) do Instituto de Biociéncias de
Botucatw/UNESP, onde foram redlizadas as andlises de
composicao isotopica das cervejas. O proprio MAPA
aconselhou a ndo divulgagéo publica das marcas analisadas,
portanto os autores reservaram-se ao direito de identifica
las, da seguinte forma: procedentes da regido sul (S), da
regido sudeste (SE), das regides norte e centro-oeste (NC) e
da regido nordeste (NE), além das cerveas extras (EX),
guando este termo era declarado no rétulo dos produtos.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 4, mostram-se os resultados dos valores
médios de & 13C das cervejas com seus respectivos desvios
médios. Aplicando-se as equagdes 1, 2 e 3 foram calculados
0s percentuais de malte nas amostras.

Tabela 3 — Distribuic&o das cervejas analisadas por Regido de coleta.

Regido Estados que fabricam Estados que Amostras de cervga
cervgano Brasil enviaram amostras analisadas
Sul 3 3 40
Sudeste 3 3 72
Centro-Oeste / DF 3 3 17
Nordeste 8 7 30
Norte 2 1 02
Total 19 17 161
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Tabela 4 — Valores des**C com seu desvio médio para cervejas comerciais e percentual de malte calculado pelas
equacdesh . hycs €h, ., COMintervalo de confianca de 90%.

hgrits hHMCS haqucar
Amostra §C (% de malte) (% de malte) (% de malte)
S01 -28,34  £0,08 100,0 100,0 100,0
S02 -28,39 £0,02 100,0 100,0 100,0
S03 -21,06 +0,05 57,2 £3,0 62,6 £25 545 3,1
S04 -20,61 +0,04 52,9 £3,0 574 24 50,9 +3,1
S05 -20,98 +0,01 56,5 3,0 61,7 £25 539 +3.1
S06 -21,31 +£0,04 59,6 #3,0 655 £25 56,6 +3,1
S07 -21,11 +0,01 57,7 3,0 63,2 25 549 +3,1
S08 -27,70 +0,01 100,0 100,0 100,0
S09 -21,28 +0,03 59,3 +3,0 65,2 25 56,3 +3,1
S10 -20,92 +0,08 55,9 £3,0 61,0 25 534 +3,1
S11 -20,71 0,01 53,9 #3,0 58,6 +24 51,7 +£3,1
S12 -21,02  +0,06 56,8 3,0 62,2 +25 54,2 +3,1
S13 -21,01 +0,02 56,7 #3,0 62,0 +25 54,1 43,1
S14 -22,76  +0,03 73,3 31 82,3 +2,7 68,2 +3,3
S15 -20,64 +0,17 53,2 #3,0 578 24 51,2 +3,1
S16 -21,10 +0,02 57,6 3,0 63,1 #25 549 +3,1
S17 -23,29 +0,07 78,3 *3,2 88,4 +2.8 725 +34
S18 -21,02 +0,03 56,8 +3,0 62,2 +25 54,2 3,1
S19 -21,81 0,01 64,3 +3,0 71,3 +25 60,6 +3,2
S20 -27,18 +0,02 100,0 100,0 103,8 4,3
S21 -22,30 0,01 69,0 +3,1 770 +2,6 64,5 £3,2
S22 -22,76  +0,10 73,3 +3,1 82,3 +2,7 68,2 +3,3
S23 -21,76  +£0,04 63,8 +3,0 70,7 25 60,2 +3,2
S24 -22,15 +0,01 67,5 £3,0 75,2 £2,6 63,3 +3,2
S25 -19,83 +0,11 456 +3,0 484 +2.4 446 +31
S26 -21,47  +0,02 61,1 £3,0 674 £25 57,8 +3,1
S27 -20,68 +0,02 53,6 3,0 58,2 +24 515 +3.1
S28 -21,40 £0,02 60,4 3,0 66,6 2,5 57,3 3,1
S29 -20,52  +0,05 52,1 +3,0 56,4 +24 50,2 +3,1
S30 -20,67 +0,03 53,5 #3,0 58,1 +24 51,4 +3,1
S31 -20,83  +0,06 55,0 3,0 60,0 24 52,7 +3,1
S32 -20,95 +0,02 56,2 +3,0 61,3 25 53,7 3,1
S33 -2251  +0,05 71,0 31 794 +2,6 66,2 +3,2
S34 -2255 +0,17 71,3 £31 79,9 27 66,5 +3,2
SE 01 -20,97 +0,19 56,4 3,0 61,6 +25 53,8 +3,1
SE 02 -21,07 +0,01 57,3 +3,0 62,7 25 546 +3,1
SE 03 -20,78 0,14 54,6 3,0 594 +24 52,3 +3,1
SE 04 -21,39 0,01 60,3 3,0 66,4 +25 57,2 +3,1
SE 05 -21,44  +0,03 60,8 3,0 67,0 25 576 +3,1
Continua...
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Tabela4 — continuacéo...

SE 06 -21,55 £0,20 61,9 3,0 68,3 2,5 585 3,1
SE 07 -22,63 +0,09 72,1 3,1 80,8 +2,7 67,2 +3,3
SE 08 -22,57 +0,14 715 31 80,1 +2,7 66,7 13,2
SE 09 -20,71  +0,06 53,9 #3,0 58,6 2,4 51,7 3,1
SE 10 -22,03 +0,04 66,4 %3,0 738 12,6 62,3 +32
SE 11 -21,44  £0,02 60,8 +3,0 67,0 £2,5 576 +31
SE 12 -20,47  £0,02 51,6 +3,0 558 +24 49,8 +31
SE 13 -20,35 +0,06 50,5 £3,0 544 +24 48,8 £3,1
SE 14 -20,23  +0,05 49,3 +3,0 53,0 +24 479 %31
SE 15 -20,82 +0,01 54,9 13,0 59,8 +24 526 31
SE 16 -22,88 +0,13 745 +31 83,7 £2,7 69,2 +3,3
SE 17 -28,08  +0,02 100,0 100,0 100,0

SE 18 -22,56  +0,02 71,4 +31 80,0 +2,7 66,6 +32
SE 19 -21,77 +0,01 63,9 %30 70,8 2,5 60,3 +3,2
SE 20 -21,81  +0,02 64,3 13,0 71,3 £25 60,6 +32
SE21 -20,20  +0,02 49,1 +30 52,7 2,4 47,6 +3.1
SE 22 -21,70  +0,07 63,3 13,0 70,0 £2,5 59,7 +3.1
SE 23 -21,08 +0,03 57,4 £3,0 62,8 2,5 54,7 +3.1
SE 24 -21,50 +0,08 61,4 £3,0 67,7 £2,5 58,1 +3,1
SE 25 -21,74  £0,10 63,7 £3,0 705 2,5 60,0 +3,2
SE 26 -21,38  +0,11 60,2 3,0 66,3 +2,5 57,1 +31
SE 27 -23,01 +0,03 75,7 3,1 85,2 +2,7 70,2 +3,3
SE 28 -22,78  +0,05 735 13,1 825 +2,7 68,4 3,3
SE 29 -2310 +0,01 76,5 13,1 86,2 +2,8 71,0 £33
SE 30 -21,25  +0,07 59,0 £3,0 64,8 2,5 56,1 +3,1
SE31 -21,34  +0,20 59,9 13,0 659 *2,5 56,8 +3,1
SE 32 -21,20 0,11 58,5 +3,0 64,2 +2,5 55,7 +31
SE 33 -20,82  +0,08 54,9 13,0 59,8 +24 52,6 %31
SE 34 -21,26  +0,04 59,1 £3,0 649 +25 56,1 +3,1
SE 35 -21,28 +0,04 59,3 13,0 65,2 2,5 56,3 +3,1
SE 36 -21,61 +0,03 62,4 13,0 69,0 +2,5 59,0 +31
SE 37 -21,64 +0,08 62,7 13,0 69,3 2,5 59,2 +31
SE 38 -21,50 +0,02 61,4 £3,0 67,7 +2,5 58,1 +3,1
SE 39 -21,06  +0,07 57,2 13,0 62,6 2,5 545 +3,1
SE 40 -21,44  +0,03 60,8 £3,0 67,0 £2,5 576 +3.1
SE 41 -22,46  +0,03 705 13,1 788 12,6 65,8 +3,2
SE 42 -19,63 +0,03 43,7 +3,0 46,1 +24 430 +31
SE 43 -21,61 +0,04 62,4 £3,0 69,0 £2,5 59,0 +3,1
SE 44 -21,51 +0,03 61,5 3,0 67,8 £2,5 58,2 +3,1
SE 45 -21,56 +0,01 62,0 £3,0 68,4 12,5 586 3,1
SE 46 -21,91 +0,03 65,3 3,0 725 12,6 61,4 +32
SE 47 -19,65 +0,02 438 +3,0 46,3 +24 432 +31

Continua...
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Tabela4 — continuacéo...

SE 48 -22,11  +0,04 67,2 3,0 74,8 +2,6 63,0 %32
SE 49 -27,80 +0,06 100,0 100,0 100,0
SE 50 -21,98 0,01 65,9 +3,0 733 +2,6 61,9 #32
SE 51 -26,30 0,04 100,0 100,0 96,7 +4,0
SE 52 -22,36  +0,15 69,5 +3,1 77,7 +2,6 65,0 %32
SE 53 -19,30 0,03 40,5 £3,0 423 +24 40,4 31
SE 54 -19,63 +0,13 43,7 +3,0 46,1 +24 43,0 3,1
SE 55 -20,98 0,01 56,5 +3,0 61,7 +2,5 53,9 #3,1
SE 56 -20,43 +0,04 51,2 +3,0 55,3 +24 495 #31
SE 57 -20,26  £0,02 49,6 +3,0 534 +24 48,1 +3,1
SE 58 -22,35  £0,02 69,4 +3,1 775 +2,6 64,9 +3.2
SE 59 -20,33 +0,01 50,3 +3,0 542 +24 48,7 +3,1
SE 60 -22,24  +0,13 68,4 +3,1 76,3 +2,6 64,0 13,2
SE 61 -21,15  +0,13 58,1 +3,0 63,7 +2,5 553 13,1
SE 62 -20,93  £0,07 56,0 +3,0 61,1 +2,5 535 13,1
SE 63 -20,62 £0,12 53,0 3,0 575 +24 51,0 +3,1
SE 64 -21,39 0,04 60,3 +3,0 66,4 +2,5 572 +3,1
SE 65 -19,86 +0,01 458 £3,0 48,7 +24 449 +31
SE 66 -21,25  £0,12 59,0 3,0 64,8 +2,5 56,1 +3,1
SE 67 -1959 0,11 43,3 +3,0 456 +24 427 +3,1
SE 68 -21,80 0,06 64,2 +3,0 71,2 +25 60,5 +3,2
SE 69 -21,59  £0,02 62,2 +3,0 68,7 +2,5 58,8 +3,1
SE 70 -27,01  +0,06 100,0 100,0 102,4 +4,2
SE71 -20,41 0,05 51,1 +3,0 55,1 +24 493 #31
NC 01 -27,12  +0,08 100,0 100,0 103,3 #4,3
NC 02 -27,36  +0,07 100,0 100,0 100,0
NC 03 -26,89 +0,10 100,0 100,0 101,5 #4,2
NC 04 -21,75 +0,01 63,8 +3,0 70,6 +2,5 60,1 *3,2
NC 05 -21,79 +0,01 64,1 +3,0 71,1 +25 60,4 +3,2
NC 06 -20,63  +0,02 53,1 +3,0 57,6 +24 51,1 #3,1
NC 07 -20,54  +0,02 52,3 +3,0 56,6 2,4 50,4 #3,1
NC 08 -20,64 +0,04 53,2 +3,0 57,8 +24 51,2 #3,1
NC 09 -20,66 +0,03 534 +3,0 58,0 +24 51,3 #3,1
NC 10 -20,73  +0,03 54,1 +3,0 58,8 +2,4 51,9 13,1
NC 11 -20,56 0,04 52,5 +3,0 56,8 +2,4 50,5 #3,1
NC 12 -22,58  +0,07 71,6 +31 80,2 2,7 66,8 +3,3
NC 13 -2255 +0,04 71,3 +31 79,9 +2,7 66,5 +3,2
NC 14 -20,05 +0,05 47,6 £3,0 50,9 +24 46,4 +3,1
NC 15 -20,62 +0,06 53,0 3,0 575 24 51,0 +3,1
NC 16 -20,47  +0,04 51,6 +3,0 55,8 +2,4 49,8 31
NC 17 -20,53 +0,01 52,2 +3,0 56,5 2,4 50,3 #3,1
NC 18 -28,33  +0,05 100,0 100,0 100,0
Continua...
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Tabela4 — continuacéo...

NC 19
NE 01
NE 02
NE 03
NE 04
NE 05
NE 06
NE 07
NE 08
NE 09
NE 10
NE 11
NE 12
NE 13
NE 14
NE 15
NE 16
NE 17
NE 18
NE 19
NE 20
NE 21
NE 22
NE 23
NE 24
NE 25
NE 26
NE 27
NE 28
NE 29
EX 01
EX 02
EX 03
EX 04
EX 05
EX 06
EX 07
EX 08

-28,60
-20,17
-21,04
-20,94
-20,84
-20,95
-20,75
-21,00
-20,77
-20,59
-20,84
-23,03
-22,52
-19,84
-21,10
-21,43
-20,86
-22,05
-27,36
-21,69
-20,82
-21,09
-20,82
-22,18
-20,22
-22,35
-21,80
-20,94
-20,61
-20,97
-19,92
-22,23
-21,00
-23,89
-20,59
-22,51
-21,19
-23,74

+0,05
+0,12
+0,16
+0,11
+0,04
+0,04
+0,07
+0,13
+0,08
+0,08
+0,01
+0,03
+0,07
+0,02
+0,04
+0,13
+0,02
+0,07
+0,04
+0,01
+0,01
+0,04
+0,03
+0,02
+0,05
+0,01
+0,04
+0,05
+0,01
+0,01
+0,01
+0,02
+0,06
+0,01
+0,03
+0,03
+0,01
+0,02

100,0

48,8
57,0
56,1
55,1
56,2
54,3
56,6
54,5
52,8
55,1
75,9
71,0
45,6
57,6
60,7
55,3
66,6

+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,1
+3,1
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0

100,0

63,2
54,9
57,5
54,9
67,8
49,3
69,4
64,2
56,1
52,9
56,4
46,4
68,3
56,6
84,0
52,8
71,0
58,4
82,6

+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,1
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,0
+3,1
+3,0
+3,3
+3,0
3,1
+3,0
3,2

100,0

52,3
62,4
61,2
60,1
61,3
59,0
61,9
59,3
57,2
60,1
854
79,5
48,5
63,1
66,9
60,3
74,1

2,4
2,5
2,5
24
2,5
24
2,5
24
24
24
+2,7
12,6
12,4
2,5
2,5
12,4
12,6

100,0

69,9
59,8
63,0
59,8
75,6
52,9
77,5
71,2
61,2
57,4
61,6
494
76,2
61,9
95,4
57,2
79,4
64,1
93,6

+2,5
2,4
+2,5
2,4
+2,6
24
+2,6
2,5
2,5
24
2,5
24
12,6
2,5
2,9
12,4
12,6
2,5
2,9

100,0

47,4
54,4
53,6
52,8
53,7
52,0
54,1
52,2
50,8
52,8
70,4
66,3
447
54,9
57,5
52,9
62,5

+3,1
+3,1
+3,1
+3,1
+3,1
+3,1
+3,1
+3,1
+3,1
+3,1
+3,3
+3,2
+31
+31
+31
+31
+3,2

100,0

59,6
52,6
54,8
52,6
63,6
47,8
64,9
60,5
53,6
50,9
53,8
454
64,0
54,1
77,3
50,8
66,2
55,6
76,1

+31
+3,1
+3,1
+3,1
+3,2
+3,1
+3,2
+3,2
+3,1
+31
+31
+31
+3,2
+31
+3,5
+31
+3,2
+31
+34

De acordo com a Tabela 4, 91,3 % das cervejas
nacionais usam adjunto cervejeiro proveniente de milho
ou cana (planta de ciclo fotossintético C,). Brooks et al.
(2002) analisaram 31 cervejas brasileiras e encontraram

cervejas com adjunto proveniente de C, em 90 % delas,
com valores médios de 48,7 + 10,8 % de C,.

Ascervgas S04, S11,S15,S27,S30, S31, SE03, SE
09, SE 15, SE 33, SE 63, NC 06, NC 08, NC 09, NC 10, NC 15,
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NE 04, NE 06, NE 08, NE 10, NE 20, NE 22 e NE 28
apresentaram quantidade de malte dentro de umafaixa de
incerteza (Sleiman et al., 2008) paraaequagdo h_ . Por
exemplo: acerveja S 04 apresentou valor de 50,9 +3,1 % de
malte paraaretah, . Em outras palavras, essa cerveja
apresenta malte entre 47,8 e 54,0 %, e segundo Brasil (1997)
pode estar fraudada (menos de 50% de malte) ou néo (50%
de malte ou mais).

Entretanto, como na prética & muito dificil produzir
cerveja de qualidade utilizando 50 % de malte e 50 % de
aclcar como fonte de carboidratos, e as outras retas ndo
as condenam, essas amostras deveriam ser consideradas
legais perante alegislacéo.

Jaacerveia S 20 apresentou valor médio de 103,83
14,3 % de mate. Isso indica que ela apresenta malte entre
99,5 e 100 %. Naprética, significadizer que, caso tenha
sido utilizado adjunto nesta cerveja, este (aglcar de cana)
foi utilizado apenas para correcdo da concentracdo de
acUcares no mosto em quantidade ndo superiores a 0,5 %,
nesta cerveja.

Ascerveas S29, SE, 12, SE 13, SE 14, SE 21, SE 56,
SE 57, SE 59, SE 71, NC 07, NC 11, NC 16, NC 17, NE 09, NE
24 e EX 05 apresentaram quantidade de malte dentro de
umafaixadeincerteza (Sleiman et d., 2008) para as equagtes
hyis € Do 1550 Significa que se estas cervejas utilizaram
malte e grits e/ou aclicar na formulacg&o, elas poderiam
estar adulteradas, porém se utilizaram malte e HMCS esté@o
de acordo com alegidacdo. E a cerveja NE 01 apresentou
quantidade de malte dentro de uma faixa de incerteza
(Sleiman et a., 2008) paraastrés equacbes: h ., h e

grits’ * 'HMCS
h

aglcar”
A cerveja NC 14 apresentou quantidade de malte

abaixo de 50% para a equagéo ha;m, 0 que areprovaria,
classificando-a como adulterada perante a legislag&o.
Entretanto, os célculos efetuados pelas demais retas,
deixaram-na nafaixa de incerteza quanto ao percentual de
malte gpresentado. As amostras S 25, SE 65, NE 13 e EX 01
apresentaram quantidade de malte abaixo de 50% para duas
equacdes (ha‘;ucar e hgms), e a terceira equagdo (h,,, .o
colocou-a nafaixa de incerteza, ou sgja; caso tenha sido
fabricada com HMCS, ela pode ndo estar adulterada. Ou
sgja, aamostra SE 65 apresenta percentagem de malte entre
46,3 a51,1%, caso tenha sido fabricada com malte e HMCS,
e caso tenha sido fabricada com malte e grits de milho ou
malte e aglcar estaria adulterada.

Do total das cervejas andisadas, 28,0 % apresentam
valores de & **C dentro da faixa de incerteza para pelo
menos uma das equagdes (1,2 ou 3). Dessa forma, estas
amostras ndo podem ser chamadas de adulteradas, com
relacdo ao percentua de malte apresentado. Estas amostras

permanecem dentro da conformidade, porém no limite da
legalidade.

As cervejas SE 42, SE 47, SE 53, SE 54 e SE 67
apresentaram menos de 50 % de malte em sua composi ¢ao,
sejaqual for aequacdo utilizada (1,2 ou 3). Isso significa
dizer que 3,1 % das cervejas analisadas apresentaram mais
de 50 % de adjunto proveniente de milho e/ou aglicar (planta
deciclo C,) como fonte de carboidrato, estando adulteradas
perante alegislacdo brasileira (Brasil, 1997).

Das cervejas andlisadas, 8,7 % apresentaram valores
de 5 C tipicos de plantas C, (malte e arroz); portanto, sem
0 uso de adjuntos provenientes de plantas C, (milho ou de
cana-de-acUcar). S&o as amostras S01, S02, S08, S 20, SE
17, SE 49, SE 51, SE 70, NC 01, NC 02, NC 03, NC 18, NC 19
eNE 18 (Tabela ). Deste total, 2,5 % sdo daregido sul, 2,5
% do sudeste, 3,1 % do norte/centro-oeste e 0,6 % do
nordeste. Entretanto, sé é possivel afirmar se essas
amostras sdo classificadas como “puro malte’, perante a
legislacdo (Brasil, 1997), apds a aplicacdo daequacdo 4 ea
verificacdo dos vaores encontrados para 5*°N (h,, ).

Analisando-se os valores de 6N das cervejas
(Tabelab), verifica-se que as cervejas S 01, S02, NC 01,
NC 02, NC 18 e NC 19 apresentam arroz em sua formulagéo.
Dessas cervejas, a S 01 apresentou menos de 50 % de
malte em sua composi¢do, portanto adulterada, levando-
se em conta alegislagdo em vigor (Brasil, 1997); enquanto
que a amostra NC 02 ficou na faixa de incerteza, e as

Tabela5 - Vaoresde O N com seu desvio médio paracervejas

comerciais e percentual de malte calculado pelaequagdo h
com intervalo de confianca de 90%.

arroz’

harroz
Amostra 5N (% de malte)
S01 4,99 +0,06 36,8 2,3
S02 455 +0,11 62,3 £2,3
S08 2,88 +0,09 100,0
S20 3,58 +0,10 100,0
SE 17 3,75 +0,07 100,0
SE 49 3,25 +0,01 100,0
SES51 3,85 +0,08 100,0
SE 70 2,98 +0,01 100,0
NC 01 4,29 +0,20 774 24
NC 02 4,73 £0,01 519 23
NC 03 3,95 +0,01 97,0 +2,6
NC 18 4,33 £0,05 75,0 £2,4
NC 19 4,30 0,01 76,8 2,4
NE 18 352 +0,11 100,0
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demais amostras citadas estéo dentro do limite legal
permitido de 50 %.

A amostra NC 03 apresentou quantidade de malte
entre 94,5 e 99,6%. Isso significa que utilizou pequena
proporcao de arroz em sua composi¢éo, fato confirmado
pela descricdo do seu rétulo, onde é mencionado que
possui entre os ingredientes “cereais ndo malteados’, e
este certamente € 0 arroz.

Das amostras analisadas, 4,3 % possuem arroz em
sua composi¢ao, sendo que uma delas possui mais de 50 %
deste cereal como adjunto cervejeiro e, portanto, esta
fraudada segundo a legislacdo (Brasil, 1997), haja vista
possuir menos de 50 % de malte, como fonte de carboidratos.

AscervgasS08, S20, SE 17, SE 49, SE51, SE70e
NE 18 apresentaram em seus rétulos a inscri¢cdo “puro
malte” ou “lei da pureza’, denotando que o produto é
fabricado exclusivamente com malte como fonte de
carboidratos. A andlise de §™®N possibilitou a comprovagéo
das afirmagdes declaradas nos rétulos desses produtos.
Entre as cervejas analisadas, 4,3 % s80 “puro malte”.

Além destas amostras, a SE 71, destinada a
exportacdo, declara nalingua inglesa, apenas a presenca
de &gua, malte e lUpulo. Por meio da andlise de -C,
verificou-se que esta afirmagéo ndo é verdadeira.  §

Finalizando, os resultados deste trabalho estdo de
acordo com aqueles publicados por Rossete et al. (2002)
que encontraram misturas de carbono C, e C, em todas as
cerveas brasileiras analisadas (20 amostras) e Brooks et
a. (2002), que trabalhando com cervejas do continente
europeu e americano, detectaram misturas C, e C, em 69%
delas, sendo que para as brasileiras este valor foi de 90%.
Mas, nenhum deles quantificou o percentual de carbono
C, proveniente do arroz.

CONCLUSOES

Das 161 amostras de cervejas avaliadas, 95,6 %
utilizavam malte e adjunto cervejeiro. Do total analisado,
91,3 % foram produzidas com adjuntos derivados de milho
ou aglcar de cana, 4,3 % apresentaram arroz e 4,3 % eram
cerveas classificadas como “puro malte’. Uma amostra
que se declarava “ puro malte”, revel ou-se adulterada.

Do total estudado, 3,7 % eram cervejas
consideradas ilegais (adulteradas) perante a legislaco
brasileira, 28,6 % delas estavam nafaixa de incerteza com
relacdo ao percentual de malte, para quaisguer tipos de
adjuntos e os outros 67,7 % apresentaram quantidades de
malte dentro do limite legal determinado.

A fraude ndo é uma prética disseminada no
mercado cervejeiro brasileiro que apresenta apenas
problemas pontuais.
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