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DETERMINACAO DO PERFIL DE TEXTURA DE ESFERAS DE ALGINATO DE
CALCIO COM LEVEDURA KVEIK

RESUMO

A producdo de cerveja artesanal tem apresentado uma demanda crescente por oferecer
um grande espectro de sabores e aromas. Isso acontece pelo fato de que cervejas
artesanais diferem das industriais pela variedade de maltes, lUpulos e leveduras utilizados
no processo de producdo. Com isso, 0 objetivo desse trabalho foi a caracterizagdo do
perfil de textura de esferas de alginato de calcio com levedura Kveik com o intuito de
utilizacdo na producdo de cerveja artesanal. Para isso, realizou-se a imobilizagio da
levedura em gel de alginato de calcio com posterior analise de perfil de textura e
comportamento da resisténcia mecanica das esferas utilizando-se o texturémetro Texture
Analyser. Os resultados demonstraram valores elevados dos parametros dureza (675,73
N) e adesividade (-2,38 J) na concentracdo de 3% de alginato de sédio e 200 mM de
cloreto de calcio. O parametro elasticidade demonstrou maiores valores em 2% de
alginato e a coesividade variou de 0,55 a 0,65. Com isso, pode-se concluir que as esferas
apresentaram boa dureza, elasticidade e plasticidade, podendo-se esperar que tenham
resisténcia ao estresse aplicado nas condic¢des de fermentagéo.

INTRODUCAO

A producéo de cerveja artesanal tem apresentado uma demanda crescente por
oferecer um grande espectro de sabores e aromas. Isso acontece pelo fato de que cervejas
artesanais diferem das industriais pela variedade de maltes, lUpulos e leveduras utilizados
no processo de producdo. No caso das leveduras, estas sdo selecionadas de acordo com
suas caracteristicas a fim de fornecer o melhor sabor e aroma para a cerveja, além de
serem um dos pilares de maior possibilidade de inovagdo no processo cervejeiro
(MASTANJEVIC et al., 2019).

A atuacdo das leveduras na producdo de cerveja compreende metabolizar os
acucares fermentesciveis do mosto e produzir etanol, didxido de carbono e subprodutos
da fermentagdo. Durante a producdo, as etapas de fermentacdo e maturacdo sao as mais
importantes e demoradas do processo e, com isso, estudos de selecéo de leveduras séo
realizados continuamente com a finalidade de reducéo desse tempo, além da melhoria na
producdo de compostos de aroma e sabor. Assim, algumas alternativas surgem como é o
caso da utilizacdo de leveduras hibridas, leveduras especialmente selecionadas e/ou
leveduras imobilizadas (KARABIN et al., 2018).

A imobilizacao de células de leveduras para o processo cervejeiro € um ponto
bastante discutido na literatura ao longo do tempo. A técnica de imobilizacdo de leveduras
tem destaque pelo fato de promover melhor resisténcia ao estresse e, consequentemente,
melhor desempenho em relagdo as células livres. A imobilizag&o possibilita aumento da
resisténcia a substancias inibidoras, aumento da produtividade, possibilidade de
reutilizacdo do biocatalisador, facilitada separacdo das células e menor tempo de
fermentagao, entre outros beneficios (DJORDJEVIC et al., 2016; NEDOVIC et al., 2015).

Além disso, a imobilizacdo de leveduras para a producdo de cerveja foi
considerada por muitos autores como uma tecnologia promissora para a industria
cervejeira, por reduzir o tempo e o custo de produgdo em comparagdo com a fermentacéo
tradicional. No entanto, ainda é necessaria uma intensificacao das pesquisas com o intuito
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de uma melhor compreensdo da fisiologia e metabolismo das células imobilizadas e dos
mecanismos de imobilizacdo, de modo a permitir uma implementacdo mais geral desta
tecnologia na producdo de cerveja (DRAGONE; MUSSATTO; ALMEIDA E SILVA,
2005; MORENO-GARCIA et al., 2018; VERBELEN et al., 2006).

OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho foi realizar a caracterizacdo do perfil de textura de
esferas de alginato de calcio com levedura Kveik com o intuito de utilizagdo na producéo
de cerveja artesanal. Para isso, 0s objetivos especificos foram realizar a imobilizacéo da
levedura em gel de alginato de calcio e realizar a analise de perfil de textura e
comportamento da resisténcia mecénica das esferas.

RESULTADO E DISCUSSAO

A imobilizacdo das células consistiu em adicionar a suspensdo celular a uma
solucdo de alginato de sodio previamente autoclavada a 121 °C por 15 minutos. As esferas
de gel foram produzidas pelo gotejamento desta suspensdao em uma solugéo de cloreto de
calcio mantida em agitador magnético. O gotejamento foi realizado com auxilio de uma
bomba peristaltica (Sailflo - Dosing Pump, 12 v). Apos a imobilizacdo, foram realizados
estudos de firmeza/compresséo. Para tal utilizou-se o texturOmetro Texture Analyser
(Texture Analyser, TA-XT Plus, Surrey, England). O teste foi feito a temperatura
ambiente. Pardmetros texturais como dureza, adesividade, elasticidade, coesividade,
gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia foram gerados a partir do gréafico de forga-
tempo.

As esferas produzidas foram submetidas a analise de perfil de textura, de modo
que os parametros texturais das esferas podem ser observados na Tabela 1. Valores
elevados dos pardametros dureza (675,73 N), adesividade (-2,38 J), gomosidade (360,25
N) e mastigabilidade (259,96 N) foram obtidos no ponto central das concentragdes de
alginato de sodio e cloreto de célcio, a saber 3% e 200 mM, respectivamente. O parametro
elasticidade demonstrou maiores valores em 2% de alginato tanto na concentracéo de 100
quanto de 300 mM de cloreto de célcio, aléem do ensaio com 3% de alginato e 58,58 mM
de cloreto. A coesividade variou de 0,55 a 0,65, cujos maiores valores foram observados
nos ensaios de 1 a 7. O pardmetro resiliéncia demonstrou pouca alteracdo entre as
condigdes estudadas, variando de 0,24 a 0,30 Ns.

A importancia da anélise de textura esta no fato de que a estabilidade mecénica
das esferas é influenciada pelas propriedades reologicas do material de suporte, de modo
que dependem ndo apenas do tamanho, forma e densidade das particulas, mas também de
sua dureza, elasticidade e grau de homogeneidade, entre outros. Essas caracteristicas sao
relevantes principalmente quando se pretende submeter as esferas a fermentagdo em
biorreator, uma vez que essas propriedades determinam se serdo capazes de acomodar as
tensdes a que serdo submetidas (KOSTQOV et al., 2010).

Santos (2012), em estudo dos fatores que influenciam os atributos de esferas de
alginato, observou que concentracOes elevadas de alginato resultam em esferas com
massa e firmeza superiores e adesividade inferior do que concentra¢fes mais baixas do
polimero. J& no que diz respeito a concentracéo de cloreto de calcio foram observadas
esferas mais firmes em concentracdes mais elevadas. Porém, em concentracdes baixas de
cloreto de célcio obteve-se esferas com massa superior e adesividade inferior. Desse
modo, a autora afirma que a producdo de esferas de alginato possui muitas variaveis
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associadas ao processo que tém que ser analisadas a fim de observar quais as condigfes
que levam a formacéo de esferas com as caracteristicas adequadas a aplicacdo pretendida.

De acordo com Mousavi, Rafe e Yeganehzad (2019), os parametros primarios
resultantes da andlise de perfil de textura sdo dureza, coesividade, adesividade e
elasticidade. Dessa forma, na Figura 1 sdo apresentados os graficos de superficie de
resposta correspondentes aos parametros dureza, coesividade, adesividade e elasticidade.

Os resultados do presente trabalho mostram que a dureza das esferas foi
influenciada pela concentracéo de alginato, visto que os maiores valores de dureza foram
obtidos na concentracdo de 3%. No entanto, mesmo na concentracéo de 3% de alginato,
quando se utilizou concentracdo de 58,58 mM de cloreto de calcio obteve-se esferas de
menor dureza. No parametro coesividade, observa-se que tanto alginato quanto cloreto
apresentam significancia estatistica, sendo o alginato em efeito quadratico e o cloreto de
calcio tanto efeito quadratico quanto linear.

Em relacdo a adesividade, resultados significativos estatisticamente foram
observados para o efeito quadréatico do fator alginato e para os efeitos linear e quadratico
do cloreto de calcio. Além disso, o grafico de superficie de resposta ilustra resultados
melhores nos pontos centrais de alginato de sodio e cloreto de célcio, isto é, 3% de
alginato e 200 mM de cloreto. Ja para o parametro elasticidade, nenhum fator teve
significancia estatistica estando todos abaixo do nivel de p=0,05. J& a superficie de
resposta demonstra menores valores de elasticidade nos pontos centrais do planejamento.
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Figura 1: Superficies de resposta correspondentes a variavel resposta dureza (A),
coesividade (B), adesividade (C) e elasticidade (D) respectivamente.
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Tabela 1: Parametros de textura das esferas obtidas a partir do planejamento experimental (DCCR) 22 para avaliacdo da influéncia das variaveis
alginato de sodio e cloreto de calcio.

Ensaio '?(!/%igig) CE:?}R%O Massa* (g) Dureza (N) Adesg;dade Ela?;i]cri]d)ade Coesividade Gomosidade (N) Mastig(a[\l?)ilidade Res(i:\ili)ncia
1 2 100 0,08 + 0,01 142,78 + 62,43% -1,01 +£0,47%® 0,89 £ 0,072 0,65 + 0,042 90,77 + 33,13°f 80,48 + 29,86°f 0,30 £ 0,032

0,082 2 300 0,09 + 0,015 207,41 +68,77%  -1,16 +0,79%¢ 0,90 + 0,092 0,61 £ 0,042 124,58 + 33,05%f 111,46 +28,81%" 0,29 + 0,03*°
3 4 100 0,14 £ 0,022 328,30 + 106,83 -0,67 0,617 0,80 + 0,123¢ 0,64 £ 0,032 208,36 + 60,02 166,96 + 55,44 0,30 £ 0,032
4 4 300 0,12 £0,01%c 354,10 + 96,31°¢  -1,38 +0,70%° 0,82 +0,14%® 0,64 £ 0,032 224,33 +£55,06™¢ 186,18 + 64,08% 0,29 + 0,03®
5 1,58 200 0,06 +0,01¢ 68,89 + 27,69° -1,01 +0,70? 0,84 £0,13® 0,66 + 0,052 44,31 + 15,20f 36,34 + 11,14f 0,29 + 0,04%®
6 4,41 200 0,13+0,02% 462,24 +186,17%°  -0,96 + 0,76% 0,80 + 0,09%° 0,62 + 0,042 281,92 +93,89%¢ 221,75 + 64,53% 0,30 £ 0,022
7 3 58,58 0,12 +0,00%c 248,35 + 104,96  -0,81 +0,50% 0,90 £ 0,062 0,65 £ 0,032 157,94 +59,38% 143,45 + 57,78 0,30 £ 0,032
8 3 341,42 0,12 +0,01%c 633,99 + 254,712 -2,13 +1,02¢ 0,59 + 0,08¢ 0,55 + 0,04° 339,19 +£ 113,78 194,52 + 58,71%¢ 0,25 +0,02¢
9 3 200 0,14 £ 0,022 603,81 + 250,062 -2,38 +1,11° 0,64 +0,15% 0,55 + 0,05° 323,89 + 108,44 202,71 + 64,90%°¢ 0,24 +0,01¢
10 3 200 0,12 £0,00%c 527,58 +181,89%  -2,07 + 1,04 0,69 + 0,120« 0,55 + 0,04° 282,04 + 75,32%¢ 190,20 + 43,05%° 0,26 + 0,02%
11 3 200 0,13 +0,02% 675,73 + 245,302 -2,17 +£ 0,90 0,75 + 0,19%c 0,55 + 0,04° 360,25 +102,29* 259,96 + 58,862 0,26 + 0,020

*Massa = massa de 5 esferas.

**Média + desvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)



% 2022

CONCLUSAO

A analise do perfil de textura demonstrou a influéncia da concentracdo de

alginato na resisténcia mecanica das esferas, de modo que pode-se observar que esferas
com maior concentracdo de alginato apresentaram resisténcia mecanica superior as
esferas com menor concentracdo de alginato. Além disso, € possivel observar que esferas
produzidas com alginato de sodio e cloreto de calcio tém boa elasticidade e plasticidade,
podendo ser referidas como corpos viscoelasticos. Desse modo, pode-se esperar que
tenham resisténcia ao estresse aplicado nas condi¢des de trabalho em biorreatores.
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