CENTRO UNIVERSITARIO DE FORMIGA — UNIFOR
CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA
THULIO DO VALE LEAO

ESTUDO DA FABRICACAO DE CERVEJA ARTESANAL DE BAIXO TEOR
ALCOOLICO

FORMIGA - MG
2017



THULIO DO VALE LEAO

ESTUDO DA FABRICACAO DE CERVEJA ARTESANAL DE BAIXO TEOR
ALCOOLICO

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Quimica do UNIFOR, como requerimento
parcial para obtengdo do titulo de bacharel
em Engenharia Quimica.

Orientador: Prof. Neylor Makalister Ribeiro
Vieira

FORMIGA - MG
2017



L437

Ledo, Thalio do Vale.
Estudo da fabricacgdo de cerveja artesanal de baixo teor alcodlico /

Thalio do Vale Ledo. — 2017.
58 f.

Orientador: Neylor Makalister Ribeiro Vieira.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia
Quimica)-Centro Universitario de Formiga-UNIFOR, Formiga, 2017.

1. Bebidas. 2. Cervejas. 3. Bebidas alcodlicas. I. Titulo.

CDD 664




Thulio do Vale Leao

ESTUDO DA FABRICACAO DE CERVEJA ARTESANAL DE BAIXO TEOR
ACOOLICO

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Quimica do UNIFOR, como requisito
parcial para obtengdo do titulo de
bacharel em Engenharia Quimica.

BANCA EXAMINADORA

(A7)

Prof. NeyWakalis/er Ribeiro Vieira
O§|ENTADOR

%o(m',op-i&mﬂz /Q'/Qﬁa

[Prof. Dr. Rodrigo Duarte Silva
UNIFOR

o duibains Tt

Prof. Me. Anténio José dos/Santos Junior
UNIFOR

Formiga, 01 de Novembro de 2017.



A todos familiares, amigos e mestres
gue se fizeram presente nessa grande

caminhada.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela concretizacdo deste sonho, por dar a oportunidade de alcancar
essa vitoria. Aos meus pais por sempre ter incentivado e ndo mediram esforgos para
que pudesse realizar meu sonho. A todos os familiares que de alguma forma
puderam contribuir com essa conquista.

Aos amigos que trilharam comigo essa caminhada e fizeram que a mesma se
tornasse mais facil de concretizar-la.

Aos colegas de classe e a todo corpo docente do curso de engenharia
quimica do UNIFOR, em especial a um amigo que ganhei ao longo dessa jornada, o
orientador Neylor Makalister que desde o primeiro momento sempre dividiu seus
conhecimento a fim de ajudar-me a fazer sempre o melhor.

Agradeco enfim, a todos que de alguma forma se fizeram presente,
acreditaram e torceram! Muito obrigado!



RESUMO

A cerveja é uma bebida alcodlica obtida a partir da fermentagcéo derivada do mosto
maltado, oriundo do malte de cevada. Este trabalho apresenta a descricdo do
processo da obtencdo da cerveja de baixo teor alcodlico, as etapas e matérias
primas utilizadas durante todo o processamento. As etapas de processamento da
cerveja de baixo teor alcoodlico sdo bastante parecidas como o da cerveja normal,
tais como a obtencdo do mosto, fermentacdo, maturacédo, filtracdo e envase.
Existem alguns métodos para conseguir a cerveja com baixo teor alcodlico, dentre
eles o processo de fermentacdo interrompida que faz com que as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais se diferenciem da cerveja comum. Este trabalho podera
auxiliar pessoas que estdo em busca de informacfes sobre o tema, tendo em vista
que essa area ainda tem uma escassez de material bibliografico e o mercado da
cerveja com baixo teor alcodlico vem crescendo cada vez mais no Brasil nos ultimos
anos.

Palavras-chave: Bebidas, Cervejas, Bebidas alcodlicas.



ABSTRACT

Beer is an alcoholic drink made throughmash of malted barley leavening. This
dissertation shows the description of the process to obtain beer of low alcohol
concentration, such as the stages and prime matter used during all production. The
low alcohol concentration beer’s stages of production are very similar to the normal
beer one, such as the mash getting, the leavening, the maturing, filtration and filling
process. Then, the conclusion is that there are some methods to get beer with low
alcohol concentration, among which the interrupted leavening process making the
sensorial and physic-chemical characteristics being different from normal beer. This
dissertation will be able to help people seeking information about this theme.
Whereas there is some lack of bibliographical material in this area and the low
alcohol concentration beer industry is increasingly growing in Brazil in the last years.

Keywords: Drinks, beer, alcohol drinks.
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1. INTRODUCAO

A bebida alcodlica mais popular € a cerveja. Fabricada ha muitos anos, sofreu
diversos aprimoramentos técnicos, melhorando a producédo, o sabor, o aroma e
consequentemente o consumo. Entretanto é uma bebida complexa, que exige
atendimento a normas e leis especificas para sua producdo e passa por rigorosos
testes de qualidade, pois todas as matérias primas utilizadas e todas as etapas do
processo de obtencdo da cerveja influenciam os fatores fisicos, quimicos, biolégicos
e sensoriais.

O consumo e a producao de bebida alcodlica vém dos tempos mais antigos, e
as atividades eram realizadas pelos homens. Tem-se conhecimento que a bebida
alcodlica foi inserida por volta de oito mil anos antes de Cristo, que na época
comercializavam (trocavam e vendiam a cerveja) como forma de pagamentos de
dividas e por questdes religiosas.

No Brasil a cerveja comum foi introduzida no século XIX, no ano de 1808,
trazida pela familia real Portuguesa e mais tarde foi introduzida a cerveja de baixo
teor alcodlico no ano de 1991. No inicio, apenas o grupo Antartica produzia esse tipo
de bebida que recebia o nome de “Kronenbier” e com o passar do desenvolvimento
tecnologico e o aperfeicoamento, mais onze cervejarias desenvolveram suas
préprias cervejas de baixo teor alcodlico.

O crescimento da producédo de cerveja de baixo teor alcodlico, se consolidou
devido ao desenvolvimento de novas tecnologias, pesquisas, superacao de
problemas enfrentados pelo mercado, otimizagéo do processo de producéo, reducao
dos custos, melhoras na qualidade das cervejas e uma eficiente cadeia de
suprimentos. Contudo, o mercado foi se solidificando ainda mais e aparecendo as
cervejas especiais, tais como as cervejas artesanais. Tais cervejas apresentam
matérias primas de alta qualidade, podendo-se fazer o uso ou ndo de aditivos, tendo
sempre um cuidado especial na produgdo da mesma. Assim oferecem cervejas
especiais, diferentes das comuns, entretanto sempre tomando cuidado em manter
as receitas originais tradicionais, antigas.

Para se obter a cerveja sem alcool, podem-se realizar diferentes processos,
tais como processo por dialise, por osmose reversa, de evaporagdo a Vacuo e por

fermentacao interrompida. Este Ultimo processo € o mais utilizado pelas cervejarias



13

7

Brasileiras, sendo que apOs esse processo € necessario fazer correcdo do teor
alcodlico.

O procedimento para obtencéo da cerveja artesanal de baixo teor alcodlico é
0 mesmo da cerveja comum de baixo teor alcodlico, o que difere sdo os tipos de
matérias primas utilizados. As mais conhecidas sdo: a agua, malte de cevada,
adjuntos, lupulo e leveduras.

Entretanto para ser considerada de baixo teor alcodlico necessita-se conter
de 0,05 a 2% de teor alcodlico. E para demais devem estar entre 2 a 4,5% de médio
teor alcodlico e de 4,5 a 7% para cervejas de alto teor alcodlico (REICHERT et. al.,
2009).

O presente trabalho tem por finalidade apresentar dois tipos diferentes de

obtencéo da cerveja artesanal de baixo teor alcodlico.
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2. OBJETIVOS

Esta secdo tem por finalidade apontar quais sdo os objetivos do presente
trabalho, sendo eles objetivo geral e os objetivos especificos conforme especificados

a sequir.
2.1. Objetivo Geral

Apontar a definicdo de cerveja artesanal de baixo teor alcodlico, descrevendo
as matérias primas e o procedimento para obtencdo da mesma. Com énfase no

processo de fermentacao interrompida e no processo de osmose reversa.

2.2. Objetivos Especificos

» Definir o que € cerveja de alto teor alcodlico e cerveja de baixo teor alcodlico;

» Descrever as classificacdes da cerveja;

» Descrever as matérias primas empregadas na fabricacdo da cerveja

artesanal;

» Descrever o processo de obtencdo da cerveja artesanal de baixo teor

alcodlico (fermentacao interrompida e osmose reversa);

» Comparar as duas formas de obtencédo da cerveja artesanal de baixo teor

alcodlico.
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3. JUSTIFICATIVA

O mercado de cerveja com baixo teor alcodlico vem crescendo em ritmo
acelerado nos ultimos anos, esse fendbmeno teve seu impulso devido a Lei Seca
vigorada no ano de 2008, que trouxe regras mais rigidas para os infratores de
transito (ASSOCIAQAO MINEIRA DE SUPERMERCADOQOS, 2016).

Outro motivo que auxilia nesse crescimento € o estilo de vida do brasileiro
gue vem mudando para habitos mais saudaveis, acrescida de beneficios oriundos
de ser uma bebida rica em vitaminas e agente antioxidantes, uma vida mais regrada,
e uma cultura mais aprimorada do que nos tempos antigos. Conclui que, grande
guantidade de pessoas esta cada vez mais consumindo a bebida de baixo teor
alcoolico (METROPOLES, 2017).

O mercado no ano de 2014 apresentava um crescimento de 5%, um
crescimento superior aos 3% da cerveja com &lcool, com isso movimenta milhdes de
reais anuais. Gracas a esse crescimento, as empresas veem grande oportunidade
para ampliar seu mercado consumidor e espalhar sua marca, gerando mais

faturamento, consequentemente os lucros (ABIVIDRO, 2017).
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4. REFERENCIAL TEORICO

Conforme Jorge (2004), o processo utilizado na fabricacdo dos dois tipos de
bebida € basicamente o mesmo: inicia-se na fabricacdo do mosto, fermentacéo,
maturacdo, filtracdo e por ultimo o engarrafamento. O que difere a cerveja artesanal
com alcool da cerveja artesanal sem alcool, sdo as propriedades fisico-quimicas e
sensoriais conforme as dosagens de lUpulo e o processo fermentativo interrompido.

Entretanto toda cerveja possui teor alcodlico em sua composicdo, ou seja,
nao existe cerveja totalmente sem alcool. O que ocorre é que as dosagens de alcool
sdo tao baixas que ndo ha necessidade de constar no rétulo. Isso acontece quando
as cervejas tém teores alcodlicos de 0,05% a 2%, podendo cervejas nhormais chegar

a valores de até 14,9%, que séo consideradas as cervejas com alcool.

4.1. A HISTORIA DA CERVEJA

Segundo Paiva (2011), a cerveja mais consumida no Brasil € do tipo
“American Standard Larger” que tem como exemplo a Brahma, Antarctica e a Skol.
Isso faz do Brasil o terceiro pais produtor de cerveja no mundo. Entretanto o
mercado cervejeiro especial estd cada vez mais em expansao, comparando com o
crescimento das cervejas comuns, o que favorece a venda e o consumo da bebida.
Ferreira et al., (2011), apontam que mais de setenta bilhdes de litros de cerveja sédo
vendidos no Brasil anualmente.

Ha oito mil anos atras, as civilizagdes consideravam as bebidas feitas com
cereais como cerveja. As técnicas para a fabricagdo da cerveja foram descoberta
bem antes da era cristd (JORGE, 2004). Entretanto, segundo Hornsey (2003), a
historia da cerveja estad relacionada com a origem e o desenvolvimento das
civilizacbes. A cerveja pode ter sido descoberta por acaso, a partir da fermentacéo
acidental de um cereal, pois nesta época havia necessidade de armazenagem dos
alimentos. A partir dai, se deu o aparecimento de duas atividades humanas mais
remotas: a agricultura e a fabricacdo do pao. A fabricacdo da cerveja e do pao era
tarefa exercida pelas mulheres, com significativa importancia, tanto que fazia parte
da alimentagao.

De acordo com Deliberalli (2015), a maneira de produzir a cerveja era bem

simples. Antes de tudo, umedecia-se o0s gréos e deixava—os fermentar para depois
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serem despejados em tina com agua até germinar. Em seguida eram triturados
rudemente para serem moldados em bolos e largados para descanso. Depois eram
destruidos os bolos e submergidos em vasilhas com agua para maturacdo e
refermentacao.

Os monges, que tinham melhores condi¢des financeiras e culturais, viajavam
em mosteiros pela Europa atrds de conhecimentos pela religido. Eles
desenvolveram uma tecnologia cervejeira, que consistia em experimentar varios
tipos de ervas durante a fabricacdo da cerveja. Essa técnica foi usada na ldade
Média, para usar a bebida como mercadoria de comercializagdo e pagamentos de
impostos. Devido a isso, as cidades evoluiram, o comércio comum se desenvolveu e
a cerveja acabou se tornando pratica habitual (JORGE, 2004).

O Império Romano, tinha varias areas em seu dominio, e através das trocas
comerciais, espalhou-se a cerveja pela Europa, onde apareceram as primeiras
cervejarias (KRAMER, 2010).

Segundo Deliberalli (2015), no inicio do Século IX, existia uma forte ligacao
entre a vida de religiosidade e a cerveja, porque havia a necessidade de passar
varios dias em jejum onde era proibido o consumo de alimentos solidos e s6
poderiam ingerir liquido. Dai houve a necessidade de produzir uma maior
guantidade de cerveja de melhor qualidade.

Alguns produtores de cerveja utilizavam de produtos ndo muito confiaveis, a
partir dai surgiu a Lei de Pureza que foi iniciada pelo Dugue Wilhem IV da Bavaria
no ano de 1516, onde poderiam utilizar apenas de agua, malte e lipulo como
ingredientes. O uso de leveduras nao tinha sido descoberto ainda naquela época, sé
depois de descoberto que foi incorporada a lei (VENTURINI, 2005).

De acordo com Morado (2011), no século XVI surgiu a cerveja “Lager” que em
alemao significa “Lagern”, “conservada”. Que vem da pratica de guardar o liquido da
cerveja em barris frios no periodo de inverno e posteriormente serem ingeridos no
verdo. Consequentemente o liquido ficava mais transparente, claro e leve.

Ao decorrer dos séculos, no final da época da Idade Média, foram
desenvolvidas duas invengdes importantes a fim de produzir mais cervejas. Tais
invencdes sdo: maquina a vapor e a refrigeracéao artificial. A partir da fermentacéo no
modo frio da bebida “Lagers”, criaram uma cerveja clara, com espuma e uma boa

impressdo que refrescasse e a cidade de Pilsen aderiu a cerveja mais conhecida e
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consumida atualmente, que carrega 0 nome da cidade onde foi criada
(DELIBERALLI, 2015).

No Brasil, segundo Venturini (2005), as cervejas foram inseridas pelos
Europeus no século XIX no ano de 1808. A primeira fabrica foi fundada em 1842,
onde posteriormente fabricaram a “cerveja barbante”, que tinha esse nome devido
ao barbante que segurava a rolha para nao soltar da garrafa por causa da pressao
exercida pela enorme quantidade de gas carbdnico que tinha em seu interior.

As principais cidades onde eram produzidas as cervejas no Brasil foram Rio
de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Lugares onde foram
também o principal mercado consumidor (LIMBERGER, 2013).

Porém, a historia da cerveja teve seus momentos ruins que foi entre os
séculos XIX e XX. Devido aos movimentos contra o consumo de alcool, auséncia de
matéria-prima e as guerras mundiais, foram dificultadas a producéo e a liberacdo da
bebida. Instituiu leis que fiscalizavam o consumo. Entretanto, anos mais tarde, por
volta de 1950, apdés as guerras, voltou-se a fabricar as bebidas. Existia certa
empolgacédo para retomar as tradicées (MORADO, 2011).

Conforme Deliberalli (2015), nos séculos XX e XXI, se consolidou a produgéo
e 0 consumo da bebida. Os produtores agradaram o paladar dos consumidores e
através de midias, puderam transmitir seus recados, aumentando a oportunidade de
expansao do produto.

No Brasil o produto foi consolidado pela Manufatura de Cerveja Brahma
Villigier e Cia no ano de 1889, e a Companhia Antartica Paulista foi consolidada em
1891, que posteriormente se juntaram consolidando a “American Beverages”, a atual
AmBev (KRAMER, 2010).

Em 2001 houve um grande crescimento do mercado cervejeiro no Brasil
devido ao desenvolvimento de tecnologias e pesquisas, superacdo das crises,
diminuicdo do custo e a qualidade dos produtos cada vez melhor. Um fator muito
importante também foi a situacdo do pais cada vez mais favoravel nos anos de 1994
e 1995, onde a populacdo passou a mudar o conceito e o habito do consumo de
bebida alcodlica (VENTURINI, 2005).

Atualmente esta crescendo cada vez mais 0 consumo de cervejas especiais,
pois estas sao produzidas a partir de matérias primas de qualidade alta, variando a
utilizacao de aditivos com equipamentos de alta tecnologia. Entretanto deve-se ter
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cuidado ao produzir cervejas especiais, pois 0s resultados devem ser bem
diferenciados e interessantes (REINOLD, 2011).

4.2.  DEFINICAO

De acordo com a Lei Federal numero 8.918/94 e pelo Decreto 2.314/9789 a
cerveja € considerada uma bebida de fermentacdo alcodlica de mosto cervejeiro,
provindo do malte de cevada e agua potavel, por circunstancia da levedura com
acréscimo de lupulo. Entende-se, portanto, que a cerveja é a mistura da agua, malte,
lGpulo e levedura (KRAMER, 2010).

Como ja citado anteriormente, a cerveja pode variar em seu teor alcodlico, de
0,05%, que sao consideradas as cervejas sem alcool, até 14,9% que sdo as
cervejas com alcool. Entretanto as cervejas mais consumidas variam entre 4% a 5%
de teor alcodlico.

Jorge (2004) classifica a cerveja sem alcool como bebida com 0,5% em
volume contra 4,0% a 6,0% em relacdo a outras cervejas. Porém a definicdo da
cerveja depende de outros fatores, os quais sao: o tipo de fabricacéo, cor e teor
alcodlico, padrdes de qualidade, padrdes de rotulagem e andlise de controle.

Conforme a Acerva Paulista - Associacao dos cervejeiros artesanais paulista
(2009), 90% da cerveja séo constituidos por agua e as demais composi¢cdes sao as
responsaveis por alterar o gosto da mesma. A agua utilizada para fabricar a bebida
passa pelo processo de descarbonatacdo e dessalinizacdo, para dessa forma,
conseguir o determinado tipo de bebida que quer oferecer.

4.3. MATERIAS PRIMAS

Para cerveja artesanal com baixo teor alcodlico, se utiliza das mesmas
matérias primas para uma cerveja com alto teor alcodlico: 4gua de melhor qualidade,
o0 malte, que tem como exemplo a cevada, que é o cereal mais utilizado; o lupulo,
que é responsavel pelo amargor da cerveja; fermento ou levedura, que vai
proporcionar fermentacdo no mosto cervejeiro; e os adjuntos, que fazem o papel de
complementagé&o ou substituicido do malte. Este contribui na concentracao de extrato
para a fermentacdo (PAIVA, 2011).
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Entretanto deve-se tomar cuidado com varios fatores, tais como, a escolha
adequada das matérias primas, a qualidade e qual melhor material para a devida
cerveja que se pretende obter. Pois todos esses fatores influenciam no resultado
sensorial da cerveja (REINOLD, 2011).

Sao apresentadas a seguir, as caracteristicas de cada matéria prima
necesséria a producao da cerveja.

4.3.1. Agua

Segundo Paiva (2011) a agua € o principal componente da cerveja, que pode
corresponder de 84% a 88% do peso final. Porém, para Jorge (2004) e Deliberalli
(2015) a 4gua representa 90% da cerveja. Kramer (2010) aponta em seu estudo que
a agua corresponde a 95% do peso da cerveja. Ja Oliveira (2011) aponta que a
agua representa acima de 93% de matéria prima da cerveja. E Costa (2016) aponta
um valor de aproximadamente de 92%.

As cervejarias levam em consideracdo a qualidade da agua e a
disponibilidade da mesma para se instalarem, pois para cada litro de cerveja
produzida, utilizam-se dez litros de 4gua (REINOLD, 2011).

Antes de ser utilizada, a agua deve ser potavel, sem cor, sem cheiro, sem
sabor, mais neutra possivel e atender as exigéncias especificas a fim de se obter um
produto de qualidade desejado (JORGE, 2004). Contudo, para Filho (2000) toda
agua que compde a cerveja deve passar por um processo quimico, com operacdes
fisicas, mantendo dessa forma a garantia da qualidade da agua.

Na TAB. 1 a seguir apresenta-se a todos os parametros utilizados como
requisitos minimos que devem ser atendidos para a obtencdo da agua como matéria

prima para a producéo da cerveja.

Tabela 1 — Requisitos minimos para agua de boa qualidade

PARAMETRO UNIDADE ESPECIFICACAO
pH pH 6,5a8,0
Matéria Orgéanica mg O, cons./I 0a0,8
Solidos Dissolvidos Totais mg/I 50 a 150
Dureza total mg CaCOa/l 18,0a 79,0




Continuacéo da tabela 1 — Requisitos minimos para agua de boa qualidade
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Alcalinidade mg CaCOg/I 0,8a 25,0
Sulfatos mg SO/l 1a30
Cloretos mg Cl/I 1a20
Silica mg SiO,/| lails
Célcio mg Ca,+/I 5a22,0
Magnésio mg Mg,+/I laé6

Fonte: Silva (2015).

4.3.2. Malte

O malte é a matéria prima provinda pela germinacéo controlada das sementes
de qualquer cereal, que podem ser: cevada, trigo, milho e arroz. Entretanto com
tantas opcbes, a mais utilizada para producdo da cerveja € o malte de cevada,
devido as suas caracteristicas fisicas e composi¢cfes quimicas (COSTA, 2016).
Silva (2015) complementa que a utilizacdo da cevada se da devido a mesma ser rica
em amido, que € convertido em acucares, e também por obter uma quantidade de
aminoacidos necessarios para que ocorra o crescimento da levedura. Para Paiva
(2011) o cereal de cevada € mais utilizado, pois possui enzimas aminoliticas e
proteoliticas que faz a mistura de cevada render na hora da obtencao do malte.

Jorge (2004) menciona dois tipos de cevadas: de duas e de seis fileiras. A
mais utilizada é a cevada de duas fileiras, pois seus grdos sdo maiores e mais
uniformes. E Almeida (2014) explica que geralmente a cevada possui a casca presa
ao grao que o protege durante o processo de maltagem. Silva (2015), porém,
complementa o pensamento de Almeida dizendo que, além da casca, a cevada
possui 0 endosperma que € o responsavel por conter o amido, e possui o embrido
gue germina transformando-se em endosperma, que contribui para fabricagdo do
mosto. E na escolha do malte que é definido o aroma, a cor (grdos de malte claro
produzira cerveja de cor clara e graos de malte escuro produzirdo cerveja de cor
escura), o sabor da cerveja e a espuma (DELIBERALLI, 2015).

A FIG. 1 a seguir mostra a cevada como exemplo do malte utilizado para

fabricacéo da cerveja.
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Figura 1 — Cevada utilizada como malte

4.3.3. Adjuntos

Os adjuntos sao cereais que podem substituir totalmente ou parcialmente o
malte. Exemplos de adjuntos séo: trigo, arroz, milho, centeio, aveia, sorgo acucar e
xarope (OLIVEIRA, 2011). Venturini (2005) complementa dizendo que adjuntos sao
matérias ndo malteados carboidratos de composicdo e propriedades que podem
complementar o malte de cevada.

Os adjuntos mais utilizados sdo o arroz e o milho moido, pois possuem um
custo relativamente baixo e possuem um elevado teor de amido. Proporcionando
assim, cervejas mais encorpadas e mais doces (REINOLD, 2011).

Conforme Oliveira (2011) essa matéria prima é colocada durante o processo
de fabricacdo do mosto e proporciona um material mais fermentavel, diminuindo teor
de nitrogénio no extrato.

Na FIG. 2 sdo apresentadas os adjuntos de arroz e o milho moido utilizados
para complementacédo do malte.

\
Fonte: Reinold (2008).
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4.3.4. Lupulo

Oriundo de terras onde o clima € mais frio, o lGpulo é uma planta trepadeira
didica, ou seja, existem plantas machos e fémeas. Entretanto para uso na fabricacao
da cerveja a planta fémea é a escolhida, pois é ela que contém a lupulina,
substancia que confere o sabor amargo da cerveja (CORDEIRO, A.; PRETES, G.,

2007). A FIG. 3 apresenta a planta em sua forma natural.

Venturini (2005) cita que o lapulo possui acao natural de conserva, devido a
presenca de polifendis, ricos em taninos. Para Kramer (2010) o lupulo é um agente
que atrapalha o crescimento microbiano e auxilia na estabilidade da espuma.
Estudos de Silva (2015) apontam que o lGpulo possui caracteristicas de amargor e
aroma e também ajuda na coagulagdo das proteinas presente no mosto,
estabilizando assim a cerveja. Entretanto no portal da Cervesia (2013) é mencionado
que a planta possui caracteristicas organolépticas e tem uma funcéo de evitar que
se forme espuma durante o processo de cozimento.

Na etapa de cozimento, quanto mais tempo ela permanecer, maior o grau de
isomerizacao e consequentemente mais amarga serd a bebida (COSTA, 2016).

De acordo com Morado (2009) utiliza-se de pouca quantidade dessa matéria
prima, cerca de quarenta a trezentos gramas para cem litros de produto final e a
mesma nao altera o teor alcodlico nem o corpo da bebida final.

O lapulo se dispde de diferentes composi¢cdes quimicas naturais, que serao

apresentadas na TAB. 2 a sequlir.



Tabela 2 — Composi¢Bes quimicas do lupulo na fase natural
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COMPONENTE QUANTIDADE (%)
Resinas Amargas Totais De 12 a 22
Proteinas 13 a18
Celulose 10a 17
Polifenodis 4a1l4
Umidade 10a 12
Sais Minerais 7al0
AcuUcares 2a4
Lipidios 2,5a3,0
Oleos Essenciais 0,5a2,0
Aminoacidos 0,1a0,2

Fonte: Silva (2015).

4.3.5. Levedura

As leveduras sao fungos unicelulares nao visiveis a olho nu, conforme

demonstra a FIG. 4. E dentre elas existem dois tipos que sdo mais usadas para

fabricacdo da cerveja: as Saccharomyces cerevisiae que sao utilizadas para as

cervejas de alta fermentacdo, com temperatura entre 18 a 22 °C. E as

Saccharomyces pastorianus que sao utilizadas para as cervejas de baixa

fermentacdo, com temperatura variando de 7 a 15 °C (KRAMER, 2010).

Figura 4 — Leveduras Saccharomyces cerevisiae vistas por microscopio

Fonte: Cooper (2007).
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Conforme Deliberalli (2015) o objetivo das leveduras é fermentar os aglcares
em glicose e maltose em dioxido de carbono e alcool etilico. Liberando aromas e
sabores florais e frutais na bebida. E de acordo com Oliveira (2011), para se
conseguir os aromas florais e frutais, as leveduras devem ser cultivadas da forma
mais natural possivel, isenta de microorganismos contaminados.

Todavia Venturini (2005) cita que para cada processo existe uma levedura
especifica, e para se conseguir saber qual melhor levedura utilizar para cada
processo, considera-se 0 seu comportamento em suspensao e se as mesmas estédo
aumentando de tamanho durante a fermentagdo, aumentando assim seu peso.
Andrade (2011) complementa dizendo em seu referencial que, varios aspectos
devem ser controlados, pois esses influenciam na hora da escolha. Tais aspectos
sdo: caracteristicas genéticas, fisiologia celular, disponibilidade de nutrientes e

condicdes fisicas.

4.4. CLASSIFICACAO DAS CERVEJAS

Sé&o dadas algumas classificagbes para a cerveja de acordo com algumas
caracteristicas. Quanto a sua origem e caracteristicas particulares que podem variar
a partir do local que foram produzidas e as caracteristicas que cada componente
tem. Quanto ao extrato primitivo/original: o extrato original é o extrato utilizado antes
de comecar o processo de fermentacdo. Extrato aparente é aquele mensurado
durante o processo de fermentagéo. E o extrato real é aquele mensurado durante o
processo de fermentacao, corrigindo a densidade do alcool. Quanto a cor que pode
variar entre clara e escura, que é produzido de acordo com o malte (malte de cor
clara produzira cerveja de cor clara, malte de cor escura produzird cerveja de cor
escura). Entretanto com o uso de corantes pode-se obter outras cores para a
cerveja. Quanto ao teor alcoolico, podendo variar de 0,05% a 14,9%, sendo para
cervejas comuns admissiveis quantidades de no maximo 7% de teor alcodlico.
Quanto a quantidade de malte de cevada, que é definida pela porcentagem de malte
utilizada, em peso. Quanto a fermentacdo e o tipo de levedo que executa essa
fermentacdo podendo variar de alta e baixa e quanto ao tratamento térmico, neste
caso a pasteurizagéo.

E listada abaixo a classificacdo da cerveja quanto a origem e caracteristicas

particulares de acordo com os autores Jorge (2004) e Paiva (2011):
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4.4.1. Quanto a Origem e Caracteristicas Particulares

» Pilsen: o principal ingrediente é o malte proveniente da cidade de Pilsen na
Republica Checa e agua de baixa dureza. A matéria prima € fermentada por
uma levedura de baixa fermentacdo, dando origem a uma cerveja com cor
amarelada clara com médio teor de alcool e de extrato. A FIG. 5 exemplifica a

cerveja Pilsen.

Figura 5— Cerveja tipo Pilsener Urquel

Fonte: Paiva (2011).

» American Standard Lager: € o tipo de cerveja mais popular no Brasil e nos
Estados Unidos. Estas tém caracteristicas modificadas comparado ao Pilsen
pioneiro, pois tem em sua mistura arroz e milho, que diminuem o sabor e o
corpo da cerveja, proporcionando uma cerveja mais leve e mais refrescante
sendo mais resfriada. Exemplos dessas cervejas sdo: Budweiser, Brahma,
Antarctica, Itaipava, Skol, entre outras. Possui teor alcodlico ente 4,2% a
5,3%. Apesar de ser considerada como Pilsen, estas ndo sdo as Pilsen
originais.

Na FIG. 6 esta representada a diferenca das duas cervejas:
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Figura 6 — Comparacéo entre a cerveja Pilsen e 0 que se bebe como Pilsen
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Fonte: Paiva (2011).

Bock: é considerada uma cerveja mais forte devido ao extrato primitivo (acima
de 14%). De cor meio escura, € proveniente da Alemanha e tem baixa
fermentacao e teor de alcool. Consegue-se produzir essa cerveja apenas em

periodos de primavera e outono.

Malzbier: tem uma cor mais escura que as demais citadas. Possui um poder
nutritivo relativamente alto ocasionado pelo teor de extrato alto. E originaria

na Alemanha.

Ice: tem-se esse nome pela exclusividade na fabricacéo Ice process que se
da pelo processo de resfriamento da cerveja abaixo de zero graus apdés o
processo de fermentacdo. Originaria do Canada desde 1993 é considerada
uma cerveja mais refrescante e mais forte.

Doutmunder: esta cerveja € comparada ao tipo Pilsen, pois sdo bastante

semelhantes. De cor clara, médio teor de alcool e médio teor de extrato.

Stout: de cor mais escura, contém 15% de extrato primitivo e é produzida com
alta escala de fermentacéo. Essa cerveja tem essa coloragao devido ao malte
especial escuro de cevada que é tostado. Pode ter um sabor mais doce e

uma variacdo de amargor. Um exemplo dessa cerveja € a Guinness,
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conforme a FIG. 7. Representa as cervejas que tem um sabor menos
adocicado e com 11,5% de extrato de mosto.
Estas cervejas tem diversas variedades e sédo provenientes da Gra Bretanha.

Exemplo de duas delas: Dry stout representada na FIG. 7, e a Sweet stout.

Figura 7 — Cerveja Guinness — Dry Stout

Fonte: Paiva (2011).

» Porter: pode-se ter baixa ou alta fermentac&do incluindo fermentacdo na
propria garrafa. Possui maltes escuros, extratos primitivos mais fortes, alto

teor de alcool e de cor mais escura.

» Weissbier: proveniente do Sul da Alemanha, mais resfriada que as normais,
séo altamente consumidas no verdo. Fabricada a base de trigo, possui 11%
de extrato original, com teor alcodlico que varia entre 4,2% a 5,3%. Essas
cervejas se diferenciam em dois subtipos, conforme mostrado na FIG. 8: A
primeira € mais turva, ndo passam pela filtracdo que possui a cor amarelada
marrom. Contém uma pequena quantidade de extrato para que a fermentacao
continue dentro da garrafa. E o segundo tipo ndo contém levedura, pois esta
sim passa pelo processo de filtragdo. Possuindo uma coloracdo mais clara a

translicida.
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Figurq 8 — Cervejas a Base de Trigo
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Fonte: Paiva (2011).

» Munchen: como o préprio nome ja prop8e, € uma cerveja produzida a partir
do malte de Munique, vindo da cidade de Munique. E uma cerveja Larger de
cor escura com um gosto amargo suave, com teor alcodlico de 5% e de

extrato original que varia entre 12% a 14%.

» Ale: de cor clara, avermelhada. Possui fermentacéo relativamente alta e teor

de alcool que varia de médio a alto. E originaria da Alemanha.

» Berliner Weisse: fabricada com 35% a 50% de malte de trigo. O lGpulo e o
mosto sao adicionados na garrafa para que ocorra a maturacdo na prépria
garrafa. De sabor floral, sdo mais consumidas pelos alemédes no verdo. A
diferenca é que nessas cervejas incrementa-se xarope de frutas doce

podendo ser de diferentes cores, de acordo com a FIG. 9.

S tons

r

Figura 9 — Cervejas com xaropes de frutas doces em diferente
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Fonte: Paiva (2011).
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» Lambic: € uma cerveja de fabricacdo artesanal de alta qualidade, fabricada na
Bélgica. Armazenada em tonéis de carvalho onde ha a fermentacéo
espontanea. Tem sabor adocicado; entretanto percebe-se o sabor meio acido.
Na fabricacdo compde a cevada e o trigo e possui entre 4,%5 a 5% de teor
alcodlico e extrato primitivo entre 11,5% a 13%. A partir dessa cerveja
originam-se outras, conforme mostra a FIG. 10, exemplos da Peche, que
acrescenta péssego na sua férmula, Kriek que acrescenta cereja e a
Frambiose, que acrescenta a framboesa, onde percebe-se que é uma cerveja

de estilo frutados.

Figura 10 — Cervejas Peche, Kriek e Frambiose

Fonte: Paiva (2011).

» Gueuze: proveniente na regido do vale do Sene na Bélgica, esta cerveja é de
uma coloracédo mais escura e ndo tem no seu processo a filtracao. Diferencia-
se nas diversas misturas de Lambic durante sua fabricacéo e a fermentacéao é

feita na propria garrafa.

» Trappist: localizadas na regido da Bélgica e da Holanda, as cervejas La
trappe séo fabricadas na abadia de Westmalle. Sdo cervejas mais
encorpadas com teor alcodlico alto comparado as demais cervejas. Possui
nitidamente o cheiro de lUpulo. Na abadia de Chimay o que diferencia € o teor
alcoolico, que varia de cerveja para cerveja. A FIG. 11 mostra as diferentes

cervejas fabricadas nessas duas regioes.
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Figura 11 — Cervejas da abadia de Wesmalle e cervejas da abadia de Chimay
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Fonte: Fonte: Paiva (2011).

4.4.2. Quanto ao Extrato Original/Primitivo

Conforme Silva (2015), pelo decreto n° 6.871, assinado em 4 de junho de
2009, as cervejas foram classificadas quanto ao extrato original e primitivo, que
seguem. A cerveja leve é toda aquela que tem o extrato primitivo igual ou acima de
5% e que seja inferior a 10,5% em peso, denominando-se como cerveja “light”. A
Cerveja comum € aquela que possui extrato primitivo ou original igual ou acima de
10,5% e que seja inferior a 12% em peso. E considerada cerveja extra toda aquela
gue tem o extrato original igual ou acima de 12% e que seja inferior a 14% em peso.
E por ultimo a cerveja forte € toda aquela que possui extrato original igual ou acima

de 14% em peso.

4.4.3. Quanto a Cor

Reinold (2017) cita que de acordo com o decreto n° 6.871, 4 de junho de
2009, a classificagdo quanto a cor sdo consideradas clara e escura. A cerveja clara
é toda aquela que a cor tiver valores de European brewery convertion (EBC) menor
gue quinze unidades. E a cerveja escura é toda aquela que a cor tiver valores de
EBC acima de quinze unidades.

Silva (2015) complementa com outra cor. A cerveja colorida, € aquela que,
com acdo de corantes naturais, tem a coloracédo diferenciada daquelas definidas
pela EBC.

4.4.4, Quanto ao Teor Alcodlico
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Sao classificadas conforme o decreto n° 6.871 em, cervejas sem alcool e as
cervejas com alcool. As cervejas sem &lcool sdo as que contém menos de 0,5% de
alcool, ndo é necessario conter no rétulo o contetdo alcoodlico. Cervejas com alcool
sdo aquelas que contém de 0,5% pra mais de alcool e se faz necessario conter no
rotulo a porcentagem do conteudo alcodlico. Dentro da classificagdo da cerveja com
alcool sdo subdivididas naquelas de baixo teor alcodlico que contém de 0,5% até 2%
de alcool. As de médio teor alcodlico que contém de 2% até 4,5% de alcool. E as
cervejas de alto teor alcodlico as quais contém de 4,5% até 7% de &lcool.
(CERVESIA, 2017).

4.45. Quanto a Quantidade de Malte de Cevada

Pelo decreto n° 6.871 a classificacdo quanto a quantidade de malte sdo: puro
malte, cerveja e cerveja com nome do vegetal que predomina. Puro malte sao
aguelas que constituem de 100% de malte de cevada, em peso, como fonte de
acucar. Cerveja é toda agquela que constitui de malte de cevada com valores igual ou
maior que 50%, em peso, como fonte de aclcar. E a cerveja com nome do vegetal
que predomina € toda aquela que constitui de 20% a 50% de malte de cevada, em
peso, como fonte de acucar (REINOLD, 2017).

4.4.6. Quanto a Fermentacgao

Podem ser classificadas como baixa e alta fermentagé&o conforme o decreto n®
6.871. A baixa fermentagdo é quando, durante o processo de fermentacdo ou apoés
esse processo, 0 levedo Saccharomyces uvarum decanta no fundo do recipiente.
Exemplos de cervejas de baixa fermentacdo: Lager, Wiener, Marzen, Munchener,
Bock, Doppelbock e Rauchbier. E a alta fermentagédo é quando, durante o processo
de fermentacdo ou apOs esse processo, 0 levedo Saccharomyces cerevisiae sobe
para a boca do recipiente. Exemplo de cervejas de alta fermentacéo: Ale, Altbier,
Kolsh, Cervejas Especiais e Weizenbier. (REINOLD, 2017).

Reinold (2017) cita também a fermentacdo espontanea, que € quando as
leveduras que estédo no ar ajuda favorecendo a fermentacdo. Exemplos de cervejas

de fermentacéo espontanea séo: Lambic, Gueuze e Faro.
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4.4.7. Quanto ao Tratamento Térmico
Quanto ao tratamento térmico € executada a pasteurizacdo. As cervejarias
executam este processo a fim de obter maior estabilidade do liquido da cerveja. O
processo de pasteurizacdo se da com o aguecimento do liquido a 60 °C e logo apoés
0 mesmo é resfriado. Assim podem-se ter cervejas com datas de vencimento até
seis meses ap0s 0 envasamento. As cervejas passam por esse processo uma vez,
que difere do Chopp, que é colocado nos barris sem passar pelo processo de
pasteurizagéo (PAIVA, 2011).

A TAB. 3 apresenta de uma forma simplificada o resumo das quatro principais
classificacdes citadas a cima, quanto a origem, cor, teor alcodlico e a fermentacao

das cervejas mais conhecidas.

Tabela 3 — Resumo da classificacédo das cervejas

CERVEJA ORIGEM COR TEOR FERMENTACAO
ALCOOLICO
PILSEN Republica Tcheca Clara Médio Baixa
DORTMUNDER Alemanha Clara Médio Baixa
STOUT Inglaterra Escura Alto Geralmente Baixa
PORTER Inglaterra Escura Alto Alta ou Baixa
WEISSBIER Alemanha Clara Médio Alta
MUNCHEN Alemanha Escura Médio Baixa
BOCK Alemanha Escura Alto Baixa
MALZBIER Alemanha Escura Alto Baixa
ALE Inglaterra Clara averm. Médio ou Alto Alta
ICE Canada Clara Alto -

Fonte: Jorge (2004).
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45. PROCESSO DE FABRICACAO DA CERVEJA ARTESANAL DE BAIXO
TEOR ALCOOLICO

O processo de fabricacdo da cerveja artesanal € parecido com processo da
cerveja comum, e sao divididos em etapas: o primeiro passo € a moagem, que
consiste na quebra dos graos de malte e pode ser entendida como um preparo para
a mosturacdo. A mosturacdo tem como objetivo fazer a recuperacdo do extrato,
adicionando agua nos graos moidos. A terceira etapa é a filtracdo da mostura, &
neste processo separa 0 bagaco de malte do mosto, levando em consideracao as
temperaturas. A fase de cozimento do mosto que € onde ocorre a estabilidade da
composicdo do mosto, e é nessa fase que se adiciona o lupulo, levando em
consideracdo o0 tempo e temperatura do cozimento. Em seguida se faz o
recebimento do mosto em um decantador, onde o0 mesmo € centrigufado e deixado
em descanso para a separacgao do trub. Na fase de resfriamento do mosto, o liquido
€ submetido a baixas temperaturas e faz aeracdo do mosto, disponibilizando CO,
necessarios para etapa de fermentacdo. A etapa mais importante do trabalho € a de
fermentacao, pois € onde ocorre a biotransformac¢do do mosto doce em bebida de
cerveja, e € nesta etapa que se diferencia a cerveja de alto teor alcodlico da cerveja
de baixo teor alcodlico, onde o processo € interrompido. Na fase de maturacdo
ocorre uma fermentacdo complementar, proporcionando alteracbes de aroma e
sabor, esta etapa é opcional, entretanto de grande importancia. A etapa de filtracédo
também pode ser conhecida como clarificacdo em alguns referenciais, € aquela que,
como proprio nome ja diz, onde ocorre a filtracdo para acabamento final da cerveja e
é realizado também a carbonatacdo nesta fase, podendo variar a porcentagem
dependendo do tipo de cerveja que se queira produzir. E por ultimo, tem-se a fase
de envase e pasteurizacdo. O envase pode ser feito em barris de aco inox, latas ou
garrafas. A pasteurizagdo ndo é executada para cervejas artesanais e o Choop, pois
desejam-se que o0 gosto destes fique mais concentrado. Portanto a pasteurizacéo so
ocorre para as cervejas que sdo (envadas) em garrafas e latas. Apds esse processo
as cervejas séo rotuladas e encaixotadas para comercializagdo. (CORDEIRO, A,
PRETES, G., 2007). Para cerveja artesanal de baixo teor alcoodlico os processos
sdo: dialise, osmose reversa, evaporacao a vacuo e de fermentacao interrompida.
Essa ultima é a mais utilizada no Brasil e est4 dentro do processo de fermentacao

descrito a seguir.
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A FIG. 12 apresenta-se um breve esquema de como é produzido a cerveja

com baixo teor alcodlico.

Figura 12 — Fluxograma da producao da cerveja com baixo e alto teor alcodlico
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Fonte: Cetesb (2005).

4.5.1. Moagem

7

A primeira etapa do processo de fabricacdo da cerveja € a moagem, que

consiste em quebrar os grdos de malte e demais cereais, para assim conseguir

triturar o endosperma amilaceo (COSTA, 2016).

Entretanto Hugo (2013) cita que, antes do processo de tritura, € necessario

escolher bem os grdos e a quantidade de cada tipo, pois essa etapa age

diretamente nas transformacdes, no rendimento, na clarificagéo e qualidade final da

cerveja.

Segundo Jorge (2004) deve-se ter cuidado no processo de moagem: nao

pode ser fina para ndo atrapalhar no processo de filtragem, causando lentiddo na

passagem do mosto, entretanto, ndo deve ser muito grossa, causando hidrdlise do

amido.
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A moagem é dividida em duas categorias: a seca em moinhos de rolos, discos
ou martelos e a umida em moinhos de rolo. A escolhida vai depender do tipo de
moinha que a cervejeira possui (CORDEIRO, A.; PRETES, G., 2007).

4.5.2. Mosturacgéo

Também conhecido como brassagem, neste processo adiciona-se agua ao
mosto moido, onde a sua finalidade € recuperar a maior quantidade de extrato a
partir do malte e adjuntos (FILHO, 2000). Resumindo, na fase de mosturacao,
coloca-se agua ao malte moido, e apols, este é submetido a temperaturas
controladas por acédo das enzimas.

Entretanto para Cordeiro, A.; Pretes, G. (2007) esses dois processos ndo sao
iguais e sédo divididos: para o processo de mosturagdo subdivide na desintegragcéo
da matéria prima, extracdo dos graos, separacdo dos solidos do liquido,
aguecimento do mosto com o ltpulo, resfriamento e eliminacdo dos materiais que
causam turgidez. E no processo de brassagem a agua do malte de mosto é
aquecida com a temperatura elevada gradualmente (de 60 a 70 °C), porém é
mantida abaixo da temperatura de ebuligéo.

Todavia, Costa (2016) mostra em seu estudo, que a temperatura da
mosturacdo € aumentada de 50 °C, no primeiro descanso, até atingir 76° C na
temperatura final. Ultrapassando assim a temperatura de ebulicdo apresentada por
Cordeiro, A.; Pretes, G. (2007). Sabendo se que para cada tipo de cerveja produzida

a mosturacao pode variar.

4.5.3. Filtracdo da Mostura

Esta etapa consiste em separar o bagaco do malte do mosto liquido, para se
conseguir um mosto clarificado e posteriormente conseguir extrair os agucares dos
materiais sélidos, tomando cuidado com a temperatura nesta etapa, pois ndo pode
ultrapassar 80 °C (MORADO, 2009).

Segundo Paiva (2011), o liquido é aquecido a 75 °C, para ter uma viscosidade
apropriada para o processo de filtragdo, pois quanto mais quente, menos Vviscoso, e
mais rapido serd a filtracdo. Jorge (2004), porém, aponta que essa fase € dividida

em duas etapas: a filtragdo do mosto primario e a lavagem do bagaco.
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Para ndo haver desperdicio, Cordeiro, A.; Pretes, G. (2007) diz que o bagaco
do malte pode ser utilizado na fabricacdo de racdo para animais e até em alimentos

para humanos utilizando de tecnologias de melhorias de alimentos.

45.4. Cozimento do Mosto

A temperatura e o tempo para o cozimento do mosto variam de referéncia
para referéncia. Costa (2016) em seu estudo mostra que o tempo deve ser de pelo
menos uma hora, e a temperatura ndo € conhecida em sua literatura. Cordeiro, A.;
Pretes, G. (2007), apontam um tempo de duas horas com temperatura de 100 °C.
Paiva (2011) menciona tempo variando entre uma hora a uma hora e meia com
temperatura também a 100 °C. Jorge (2004) cita que o tempo varia do tipo de
cerveja que se pretende obter, podendo levar de uma hora e meia a duas horas, e
para a estabilizacao do Iipulo, 0 mosto deve ser fervido a 100 °C.

E nesta etapa que se adiciona o lGpulo, ingrediente que retira bactérias ou
qualquer outro microorganismo ainda presentes (HUGO, 2013). No estudo de
Cordeiro, A.; Pretes, G. (2007), este ingrediente pode ser adicionado no meio da
fervura, no final ou em parcelas. O mais comum ¢é adiciona-lo no fim do processo,
pois os 6leos dos aromas sdo volateis, correndo assim o risco de perder durante o
processo de cozimento. Nas cervejas artesanais com baixo teor alcodlico a
guantidade de lupulo adicionado deve ser maior comparado a cervejas comuns e

deve ser no final do processo. Isso garante o sabor mais amargo e intenso.

4.5.5. Recebimento do Mosto e Separac¢éo do Trub

Apés o procedimento de cozimento, o mosto é recebido em um “Whirlpool”
(decantador) onde depois de sedimentar, os sélidos que estavam em suspensao,
decantam (JORGE, 2004).

De acordo com Costa (2016), o trub € um residuo do ldpulo que contém
materiais insolUveis e proteinas coaguladas, obtidas apdés o cozimento do mosto.
Esses componentes sdo separados do mosto através do processo descrito acima.

Apo6s centrifugar no Whirlpool, o mosto fica em descanso por vinte minutos

para que o trub possa decantar por inteiro. Em seguida o mosto limpo é enviado a
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um resfriador e o trub é armazenado em um tanque para ser comercializado,
utilizado em ragao animal (ERICO, 2004).

Se néo tivesse essa etapa, separacdo do trub, a cerveja ganharia certas
caracteristicas ndo desejaveis, tais como amargor ndo esperado, coloracdo muito
escura e desestabilizacdo da espuma. Porém, a separacao tem que ser realizada de
modo completo, caso contrario, impossibilitaria 0 metabolismo dos carboidratos
presentes no mosto (PAIVA, 2011). Erico (2004), entretanto cita que a separagao
inadequada leva reducdo da fermentacdo da levedura, causando dessa forma, a
reducdo da area de troca de nutrientes. E nesta etapa que se faz andlises de pH,
extrato original, cor, amargor e filtrabilidade.

A FIG. 13 a seguir, apresenta o trub de uma cerveja artesanal no processo de

separacao.

Figura 13 — Trub de cerveja artesanal

i Lo

Fonte: Paiva (2011).

4.5.6. Resfriamento do Mosto e Aeracéao

A fase de resfriamento do mosto deve ser mais rapida possivel, pois quanto
mais tempo em contato com o0 ambiente, maior serd o risco de contaminagéo
(HUGO, 2013).

Erico (2004) cita que o processo € realizado em placas de trocas de calor,
onde é resfriado com agua gelada e o mosto sai a uma temperatura de 9 °C. Paiva
(2016) menciona, porém, que para cada tipo de cerveja existem 0s niveis de queda
de temperatura, relacionando com a fermentacdo tem-se: cervejas de alta
fermentacao variam de 14 a 16 °C e baixa fermentacdo de 6 a 12 °C. Para Almeida
(2014), o resfriamento pode chegar a 25 °C, variando de 8 a 14 °C as cervejas de

baixa fermentacéo e de 18 a 24 °C para cervejas de alta fermentacgéo.
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7

O mosto € aerado com o intuito de disponibilizar oxigénio adequado a
levedura na etapa de fermentagé&o.
Na FIG. 14 é apresentado o trocador de calor em placas para o processo de

resfriamento do mosto.

~ Figura 14 — Trocador de calor em placas
= & E. s

Fonte: Paiva (2011).

4.5.7. Fermentagéo

Para Paiva (2011), a etapa de fermentacdo consiste em transformar, pelo
processo de anaerobiose, os acucares fermentaveis do mosto em 4alcool, gas
carbbnico e calor. Silva (2015) complementa citando que consegue-se transformar
também em alguns ésteres, acidos e alcodis superiores.

Esse processo inicia-se ao introduzir a levedura desejada (de alta
fermentacdo para as Ale e de baixa fermentagéo para Larges no mosto ja resfriado a
16°C. A introducéo das leveduras deve ocorrer em temperaturas adequadas, sendo
para as leveduras de alta fermentacéo variando entre 18 a 24 °C, e as leveduras de
baixa fermentacdo com temperaturas entre 8 a 14 °C (ALMEIDA, 2014). Entretanto
Oliveira (2011) cita que de um modo geral as temperaturas podem variar entre 10 a
25 °C. E para Sindicato Nacional da Industria da Cerveja ([200-]), a temperatura é o
processo importante nessa etapa, variando entre 10 a 13 °C, pois nessa etapa que
se consegue produzir cerveja com sabor que se deseja obter. Costa (2016) diz que
as temperaturas podem variar de 15 a 20 °C para as leveduras de alta fermentacao,

e, para as leveduras de baixa fermentacéo, temperaturas variando de 10 a 15 °C.
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Paiva (2011), porém, menciona temperaturas variando de 10 a 15 °C para as
leveduras de alta fermentacdo, e de 12 a 16 °C para as leveduras de baixa
fermentacao.

Oliveira (2011) aborda também que, o processo de fermentacéo € subdividido
em trés etapas: a primeira é a etapa de adaptacdo, onde as leveduras se adaptam
ao meio, nas primeiras horas de fermentacdo. A segunda € a etapa de multiplicacao,
gue como proprio nome ja menciona, as leveduras se multiplicam, onde ocorre a
producdo de gas carbbdnico e calor. Essa mesma etapa depende da temperatura do
mosto, teores de acgUcares e da aeracdo do mosto. E por ultimo a terceira etapa é
onde comeca a fermentacdo que se inicia quando o oxigénio acaba, produzindo
alcool, gas carbénico e calor, entretanto reduz o teor de acucar. Todavia Almeida
(2014) cita que esse processo é dividido em apenas duas etapas: a primeira que € a
fermentacao, onde a levedura converte o aclcar em alcool e gas carbonico, durando
aproximadamente sete dias. E a segunda etapa é a de maturacdo, que sera
abordada no proximo subtitulo.

Jorge (2004) menciona que o processo de fermentacao vai depender do tipo
de cerveja que se deseja obter. Para o processo de baixa e alta fermentacéo, séo
realizados em tanques fermentadores cilindros-conicos de aco inox. Erico (2004)
complementa citando que esses tanques também podem ser conhecidos como Out-
door e sao tanques cilindricos fechados com a base cbnica que conseguem captar o
CO.. Esses sao revestidos, onde a amdnia circula, garantindo a temperatura durante
essa etapa.

O tempo pode variar entre trés a cinco dias, até formar a espuma, e em
seguida, finalizando a etapa, quando diminui a temperatura pode-se perceber o
desaparecimento da espuma (JORGE, 2004). Entretanto, Costa (2016) considera
um periodo de tempo variando entre dois a trés dias para o processo de alta
fermentacao, e um periodo de tempo maior para o processo de baixa fermentacéo.

O fermento utilizado nessa etapa € calculado através do extrato original do
mosto a ser fermentado. E para as cervejas de baixo teor alcodlico, o fermento
passa por uma lavagem, para retirar o alcool que ainda esta na célula da levedura.
Logo apods a lavagem a fermentacdo da mesma atinge em torno de 0,35% de alcool
no mosto, onde acontece a interrupcao da etapa de fermentacéo para as cervejas de
baixo teor alcodlico. Reduz-se a temperatura do processo, entre 6 a 7 °C e 0

fermento perde sua atividade, entretanto 0 mesmo continua a fermentacéo atingindo
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valores de 0,5% até fazer sua retirada (JORGE, 2004). Deve-se realizar
acompanhamento e medi¢cdes periodicamente para garantir as caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas que se deseja obter.

Apoés o processo de fermentacéo para as cervejas comuns, NAo é necessario
realizar a remocédo do fermento, porque a cerveja ainda ndo possui 0 seu sabor
100% definido e pode conter possiveis aglcares para a maturacdo (ALMEIDA,
2014).

4.5.8. Maturacao

Hugo (2013) aponta que a etapa de maturacdo € opcional, mas de grande
importancia, pois as moléculas instaveis dentro do mosto se estabilizam,
estabilizando também o aroma, suavizando o sabor e neutralizando possiveis
defeitos de fabricacdo. Silva (2015) cita que o processo de maturacdo € a
continuacdo do processo de fermentacdo, pois ainda existem leveduras em
suspensao e substancias fermentesciveis. De acordo com Costa (2016) a maturacéo
tem o objetivo de clarificar a cerveja, satura-la com gas carbdnico além de melhorar
0S aspectos citados acima.

Ainda conforme Costa (2016), a maturacdo deve ser realizada a baixas
temperaturas -2 °C, por um tempo que varia de duas a quatro semanas. Entretanto
para Oliveira (2011), realiza-se esse procedimento a temperaturas variando de 0 a 3
°C. Porém, Silva (2015), ndo cita a temperatura ideal em sua referéncia, 0 mesmo
menciona que o periodo de tempo varia de dias podendo chegar a meses,
dependendo do tipo de cerveja que se deseja adquirir. Paiva (2011) cita que a
temperatura ideal € de 0 °C e o tempo deve ocorrer bem lentamente, variando do
tipo de cerveja. Para Jorge (2004), a temperatura ideal também é de 0 °C, porém o
tempo nao ultrapassa dez dias.

Sao realizadas analises de pH, amargor, cor, turbidez, extrato original,
aparente e real, alcool, porcentagem de fermentacdo aparente, laboratorial,
filtrabilidade e contagem de células (PAIVA, 2011).

4.5.9. Filtragéo ou Clarificagdo
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Esta etapa consiste na filtracdo da cerveja e é conhecida também como
clarificagdo. O método de filtracdo mais utilizado é a utilizacdo de filtros de terra
diatoméacea calcinada com controle de ferro (SILVA, 2015). Para Oliveira (2011)
pode-se realizar a filtracdo em qualquer tipo de filtro, e 0 mesmo cita: os filtros de
cartucho vertical com suporte filtrante, filtros de placas e filtros de membranas de
nylon e de teflon. Este Ultimo é realizado para pré filtracao.

O objetivo da filtracdo é para acabamento final da cerveja e eliminar os
microorganismos ainda existentes (OLIVEIRA, 2011). Todavia, para Costa (2016), o
objetivo é conferir uma melhor estabilidade microbioldgica, coloidal e organoléptica,
removendo as ceélulas de levedura. J& Paiva (2011), menciona que a filtracdo tem
como objetivo a retirada de leveduras, complexos taninos-protéicos e resinas do
lpulo. Dessa forma, melhorando as caracteristicas fisicas, microbiol6gicas e
sensoriais da cerveja.

Esta é a ultima fase que pode influenciar na qualidade final da cerveja, porque
nao altera a composicdo e o sabor, conferindo um aspecto brilhante e cristalino
(REINOLD, 2011).

O processo de filtracdo se comega com o bombeamento da cerveja no filtro,
que é constituida por camadas terra diatomacea em todas as peneiras, onde ficam
retidas as sujeiras formando assim um leito poroso. O tempo médio da filtracdo é
entre oito a nove horas, pois com o acumulo do leito, a presséo de filtracdo chega no
seu limite maximo, necessitando realizar a limpeza do filtro (ERICO, 2004).

Apbs esse processo € realizado ajuste de CO,, que suplementa a quantidade
de gas perdida durante o processo. Porém as porcentagens de CO, variam de

acordo com a cerveja desejada apresentada na TAB. 4 (PAIVA, 2011).

Tabela 4 — Porcentagens de CO, em diferentes tipos de cerveja

TIPOS DE CERVEJA % DE CO, EM VOLUME
Scottish Ales 0,75a1,3
Barley Wine e Imperial Stout 13a23
Pale Ale, Stout, IPA e Porters 1,7a25
Bock, Doppelbock, Vienna, Marzen, Pilseners, American Lagers 22a27
Weizen, Witbier e Lambic 3,0a4,0

Fonte: Paiva (2011).
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4.5.10. Envase

A ultima fase do processo de producao da cerveja é o envase, que tem como
objetivo colocar a cerveja em garrafas, latas ou barris. E constituida pelas seguintes
etapas: enchimento e arrolhamento das garrafas, limpas e devidamente
esterilizadas. A pasteurizacdo e a rotulagem vém ao final (OLIVEIRA, 2011).

O processo de pasteurizacdo nao € realizado para todas as cervejas. Apenas
os “Chopps” ndo sao pasteurizados. Essas sao acondicionadas em barris de aco
inox. Entretanto as demais cervejas passam pelo processo de pasteurizacdo apos o
engarrafamento, com a finalidade de impedir que microorganismos deteriorantes se
ativem (ALMEIDA, 2014).

Conforme Jorge (2004), ap0s 0 envase e a pasteurizacdo, as garrafas séo
devidamente rotuladas, encaixotadas e armazenadas para serem expedidas.

Na FIG. 15 apresenta-se uma maquina de envase da cervejaria Wals, onde
pode-se observar que o envasamento de garrafas € o mais comum devido a

facilidade e baixo custo.

Figura 15 — Magquina de envase

Fonte: Hugo (2013).
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5. METODOLOGIA

O trabalho baseou-se no referencial tedrico sobre a fabricacdo da cerveja
artesanal de baixo teor alcodlico para analise bibliografica dos dois tipos de
obtencao da cerveja, por osmose reversa e por fermentacao interrompida.

Apresentado o tema, subdividiu-se o referencial em trés partes: a
classificacdo das cervejas, as matérias primas utilizadas e o processo produtivo da
mesma. Onde se conseguiu chegar ao referencial teorico.

Apés essa etapa, serd descrito o processo de obtencdo de dois tipos de
cerveja artesanal de baixo teor alcodlico: o processo biolégico por fermentacao
interrompida, e o processo fisico por osmose reversa. Em seguida, sera executada
uma analise bibliografica dos dois processos, fazendo-se uma comparacéo entre 0s
mesmos. Os resultados obtidos nessa comparacdo serdo apresentados e por fim
sera apresentada uma conclusédo baseada no estudo e andlises realizados.

O que se pretende neste trabalho é a realizacdo de um estudo comparativo
entre dois processos de fabricacdo de cerveja artesanal a baixo teor alcodlico,
analisando parametros de produgao como o tempo de fabricacdo, custo de producao
e qualidade final do produto.

Sera apresentado pela FIG. 16 um fluxograma exemplificando o texto descrito

acima, para melhor entendimento.
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Figura 16 — Fluxograma do presente trabalho

[ CERVEJA ARTESANAL DE BAIXO TEOR ALCOOLICO]
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producdo da cerveja artesanal producdo da cerveja artesanal
baixo teor alcodlico por baixo teor alcodlico por osmose
fermentacéo interrompida. reversa.

Analise bibliografica dos dois tipos de obtencéo da

cerveja artesanal de baixo teor alcodlico.

e Comparacéo dos dois tipos de processos de obtengéo da
cerveja artesanal de baixo teor alcodlico;

e Resultados.

Fonte: O autor (2017).

Para a realizagdo da metodologia, foram escolhidos dois processos de
obtencdo de cerveja artesanal de baixo teor alcodlico. Dentre os tantos, foram
selecionados os mais usuais pelas industrias da cerveja. Na FIG. 17 a seguir, seréo
apresentados de forma breve todos os tipos de obtencdo de cerveja artesanal de
baixo teor alcodlico (processos fisicos e biolégicos) e apds sera apresentado o

resultado e discussdes do presente trabalho.
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Figura 17 — Métodos de producéo de cerveja artesanal de baixo teor alcodlico
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6. RESULTADO E DISCUSSOES

Apo6s a apresentacao do referencial tedrico sobre o processo de fabricacdo da
cerveja de varios teores alcoolicos, sera descrito a seguir, a analise bibliografica de
dois tipos de obtencdo de cerveja artesanal de baixo teor alcodlico, o processo de

fermentacao interrompida e o0 processo de osmose reversa.

6.1. PROCESSO DE FERMENTACAO INTERROMPIDA USADA NA
FABRICACAO DE CERVEJA ARTESANAL DE BAIXO TEOR ALCOOLICO

Como ja mencionado anteriormente, a fermentacao € a etapa da producéo de
cerveja que transforma o acucar em éalcool, gas carbdnico e calor. Entretanto, o tipo
e a quantidade de fermento é que vai definir o tipo de cerveja que se deseja obter.
Na producéo da cerveja sem alcool por fermentacéo interrompida, € adicionado um
fermento diferente, pois ele passa pelo processo de lavagem retirando o alcool que o
mesmo contém (ERICO, 2004).

Consegue-se também, uma cerveja com teor alcodlico baixo removendo as
leveduras ou dando-as condicGes para gerarem um metabolismo limitado. Essas
op¢cOes sdo as mais utilizadas pelo mercado de fabricagdo de cerveja para a
obtencdo da mesma (JORGE, 2004).

De acordo com Costa (2016), a fermentacdo interrompida também se da
aumentando e abaixando a temperatura, ocasionando um choque térmico,
removendo as leveduras ou até mesmo aumentando a pressao. Todavia, 0 método
mais utilizado € a limitacdo do metabolismo da levedura, nas condicbes de
temperaturas baixas, entre -1 a 0 °C, pois sé&o nessas condi¢des que a formacao de
alcool € mais lenta. Porém, Coelho (2016) cita que a temperatura ideal seja de 6 °C
a 7°C, que sao temperaturas bem abaixo da fabricacdo das cervejas comuns. Vilela
(2007) cita que as temperaturas também devem variar de 6 a 7 °C durante a
fermentacdo do mosto, entretanto o teor alcodlico atinge no méaximo 0,35% de teor
alcodlico, mantendo o aroma caracteristico da cerveja comum.

Ambrosi (2016) cita que as temperaturas mais elevadas ndo s&o muito
utilizadas nesse processo, pois podem causar alteracfes ndo desejadas ao mosto, e
nas temperaturas mais baixas além de inibir ou desativar as leveduras, o

resfriamento gera menos aromas indesejaveis.
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Para Muller (2014), a fermentacgéo interrompida na produgéo de cerveja com
baixo teor alcoodlico deve possuir um extrato original de baixo valor, e fazendo-se o
uso desse extrato original, consegue-se uma fermentacdo menor. Entretanto deve-
se fazer o uso de tecnologias ja citadas, tais como, resfriamento rapido ou
fermentacdo com leveduras especiais, isso até que a bebida consiga atingir 0,5% de
teor alcoodlico. Essa temperatura mais abaixo que o normal faz com que seja
produzido menos alcool, chegando a 0,4% de teor alcodlico.

Portanto, na etapa de fermentacdo da cerveja de baixo teor alcodlico, se
consegue abrindo o frio do tanque, fazendo com que a levedura perca um pouco sua
atividade, porém vai continuar fermentando em uma velocidade mais lenta até que
se faca a retirada da mesma, atingindo valores de até 0,5% de teor alcodlico.

A FIG. 18 demonstra um pequeno fluxograma do processo de fermentacdo

interrompida.

Figura 18 — Fluxograma do processo de fermentacéo interrompida
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Fonte: Erico (2004).
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Apbs o processo de fermentagéo interrompida, da-se inicio a maturagéo, que
pode ser entendida como uma continuacao da fermentacdo. A maturacéo da cerveja
de baixo teor alcodlico tem como objetivo a sedimentacédo do fermento, conservando
o liquido em baixa temperatura, aproximadamente 0 °C e com pressao controlada,
no periodo minimo de dez dias, dependendo do tipo de cerveja que se deseja obter
(ERICO, 2004).

6.2. PROCESSO DE OSMOSE REVERSA USADA NA FABRICACAO DE
CERVEJA ARTESANAL DE BAIXO TEOR ALCOOLICO

O processo de osmose se da devido ao transporte de um liquido solvente por
uma membrana semipermedavel, com o fluxo seguindo da solucédo diluida para a

mais concentrada, conforme apresenta a FIG. 19 a seguir (SILVA et. al., 2010).

Figura 19 — Processo de osmose convencional

Fluxo Osmotico Equilibrio Osmotico

T 2 *:| 4 Presséo
Solucédo +:| Solugao 23 t e
diluida "...| concentrada | 5t Osmotica
“ I!?':- '
Membrana Membrana
semipermeavel semipermeavel

Fonte: Silva et. al. (2010).

Para o processo de osmose reversa (ou osmose inversa) é aplicada uma
pressao no lado que contém maior concentracdo, fazendo-se contraria do processo
de osmose convencional, onde ocorre uma difusdo por uma membrana
semipermeavel, que retém o constituinte que se deseja retirar da solucdo, como
mostra a FIG. 20 (COELHO, 2016).
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Figura 20 — Processo de osmose reversa (Inversa)

Pressao

Membrana
semipermeavel

Fonte: SILVA et. al. (2010).

No processo de obtencdo da cerveja de baixo teor alcodlico por osmose
reversa, € aplicada uma pressdo de 40 a 80 bar, no lado onde existe mais
concentracdo, contraria ao fluxo convencional forcando o alcool da cerveja os
alcodis, ésteres, CO,, e demais componentes passarem por uma membrana
semipermeavel (SILVA et. al., 2010).

De acordo com Coelho (2016), os componentes de alcool da cerveja passa
pela membrana semipermeavel por uma pressdo de 40 bar e o que fica na
membrana é removido e a cerveja fica mais concentrado (até duas vezes mais).
Reinold (2003) cita que essa membrana semipermedvel serve para reter apenas
pequenas particulas como o alcool.

Para Muller (2014), apds o processo de alta presséo sobre o alcool da cerveja
os alcoois, ésteres, CO,, e demais componentes passarem pela membrana
semipermeavel, os residuos sdo empurrados para a agua que esta do outro lado,
onde se fica os componentes alcodis da cerveja, resultando assim a cerveja de
baixo teor alcodlico. A agua que contém esses componentes pode ser usada para
outros processos na fabrica de cerveja.

Com efeito, para esse processo ocorrer, deve-se utilizar alta pressao, de
maneira gque seja maior que a pressao osmotica da cerveja, entretanto os outros
constituintes da cerveja devem permanecer intactos, sem nenhuma alteracao, tais
como o aroma e o sabor (CATARINO et. al., 2007).

Contudo, para Coelho (2016) a agua que fica do outro lado deve ser pura,
livre da presenca de minerais e de oxigénio. O processo de osmose reversa €
interrompido quando se chega ao teor alcodlico desejado (em torno de 2%).
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Entretanto, Catarino et. al. (2007) menciona que ao final do processo de osmose
reversa o liquido deve ser diluido para que se possa fazer ajustes do teor alcoodlico e
de demais componentes.

Neste procedimento, exige-se um bom saneamento e a troca regularmente
das membranas semipermedveis, pois essas podem ficar deterioradas e
consequentemente bloqueadas (COELHO, 2016). Silva et. al. (2010), complementa
dizendo que tais membranas devem ser de formato assimétrico e séo feitas de
acetato de celulose, nylon ou de outros polimeros. A membrana correta deve conter
algumas caracteristicas especificas tais como, alta permeabilidade ao alcool e a
agua, conseqientemente uma pequena permeabilidade para outros constituintes da
bebida. Deve ter resisténcia a temperatura, a limpeza e desinfeccdo. Alta resisténcia
guimica e mecanica e também um baixo custo.

Esse € um processo que tem como desvantagem o uso de alta pressao e um
alto investimento com a troca das membranas semipermeaveis e com a sanitizacao,
porém a vantagem € que ndo possui troca térmica durante seu processo, a
temperatura utilizada € menor que 15°C, fazendo com que as substancias sensiveis
a temperatura ndo sofra com altera¢des quimicas (COELHO, 2016).

A FIG. 21 a seguir apresenta dois tipos de cervejas artesanais de baixo teor
alcodlico. Uma é a “Chula Sin” cerveja Ale originaria da Villa de Madrid na Espanha,
que demorou dois anos até que se conseguiu o produto final e a “Cerveza Salvaje”

originaria de Castilla La Mancha.

Figura 21 — Dois tipos de cervejas artesanais de baixo teor alcodlico: “Chula
Sin” e “Cerveza Salvaje”.

*

Fenuat

CERO COMA

Fonte: Ambrosi (2016).
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A maior dificuldade para obtencdo dessas cervejas € a auséncia do seu
conservante, no caso o alcool. Dai se explica a restricdo com limpeza e manutencéo

de equipamentos e maquinas, pois Sa0 mais susceptiveis a contaminacao.
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CONCLUSOES

A partir do referencial tedrico apresentado, e da metodologia apresentada,

pode-se concluir que:

O tempo de fabricacdo da cerveja artesanal de baixo teor alcodlico por
fermentacao interrompida passa por rigorosos testes entre 24 a 48 horas com
intervalo de 2 em 2 horas, pois a fermentacdo da levedura precisa ser
interrompida logo no inicio e apds esse processo a bebida tem que ficar no
minimo dez dias para maturacdo, em seguida, todo o restante do processo

segue normal.

Para a fabricacdo da cerveja artesanal de baixo teor alcodlico por osmose
reversa, o tempo é menor, pois todo o processo de producdo ocorre
normalmente, diferenciando apenas na etapa final, onde se retira o alcool por
uma membrana semipermeavel e essa etapa dura o tempo suficiente até que
se consiga a cerveja de baixo teor alcodlico.

O método mais antigo e mais utilizado pelas industrias cervejeiras € o de
fermentacdo interrompida, pois esse processo € mais pratico e menos

oneroso.

O meétodo de osmose reversa possui elevado investimento com as
membranas semipermeaveis, porque com o0 passar do tempo, as mesmas
precisam ser trocadas, devido ao desgaste ou entupimento. A utilizacdo de

alta pressdo também é outro fator que a torna desvantajosa.

A qualidade final do produto por fermentagéo interrompida € uma cerveja de
sabor intensificado do mosto. Entretanto se corrige esse problema fazendo
uma dosagem maior do lapulo durante o processo de fabricacdo. A perda do
aroma de frutas também € outro problema (qualidade que as cervejas comuns
possuem), devido a fermentacdo n&o atingir todos os acucares existentes.

Entretanto possui elevado valor energético.
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A qualidade final do produto por osmose reversa € uma cerveja que possui 0
gosto praticamente igual ao da cerveja comum, pois essa, Nao possui a troca

de calor, mantendo assim o gosto mais original, sem sofrer tantas alteracdes.

Todas as matérias primas utilizadas no processo devem ser rigorosamente

escolhidas, pois influenciam no produto final (sabor e aroma principalmente).

Os processos utilizados para obtencéo da cerveja artesanal de baixo teor
alcodlico sdo basicamente o mesmo para a obtencdo da cerveja comum,
todavia levam em consideracéo as propriedades fisico-quimicas e sensoriais,

tentando chegar o mais proximo da cerveja comum.

A cerveja de baixo teor alcodlico possui a capacidade de ajudar a atividade
antioxidante do organismo, trazendo beneficios para a saude.

O processo mais vantajoso € o de fermentacdo interrompida. Este é mais
pratico, mais barato e leva um tempo de fabricacdo menor. A desvantagem, &
que a cerveja possui 0 gosto forte do malte, o que pode ser corrigido no inicio

do processo.

Varios outros processos estdo sendo desenvolvidos e testados para que se
consiga um produto de qualidade de aroma e sabor mais proximo da cerveja

comum.
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