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RESUMO

A cerveja é uma bebida alcodlica fermentada elaborada a partir da mistura de agua, malte e
lipulo por meio da acéo de leveduras. O processo de fabricacdo da cerveja industrializada é
semelhante ao da cerveja artesanal, no entanto, o processo industrial dispée de equipamentos
automatizados para atender producdes em largas escalas. J& o processo artesanal dispbe de
tecnologia simples e seu objetivo é produzir cervejas com qualidade e cuidado para que
obtenham produtos de maior valor agregado. Desta forma, o objetivo deste trabalho consiste
na elaboragdo da cerveja artesanal Pale Ale e realizagdo das analises fisico-quimicos das
amostras de cerveja caseira e industrial. E verificar se ambas estdo dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira. O processo de fabricagdo da cerveja seguiu as
seguintes etapas de preparacdo: moagem do malte, mosturacdo, filtracdo, fervura,
resfriamento, fermentacdo, maturacéo, carbonatacdo e envase. Foram realizadas analises dos
parametros fisico-quimicos: cor, pH, extrato seco, acidez total e teor alcoolico. Os resultados
obtidos foram comparados aos valores padrdes determinados pelo Ministério da Agricultura,
Abastecimento e Pecuaria — MAPA. E possivel concluir que ambas as cervejas se
apresentaram dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo e demonstraram diferengas
significativas entre si.

Palavras-chave: Cerveja artesanal. Analise fisico-quimica. Processo produtivo.



ABSTRACT

Beer is a fermented alcoholic beverage made from the mixture of water, malt and hops by the
action of yeasts. The process of manufacturing industrialized beer is similar to that of artisanal
beer, however, the industrial process has automated equipment to handle large-scale
productions. The artisanal process has simple technology and its objective is to produce beers
with quality and care so that they obtain products of greater added value. In this way, the
objective of this work is the elaboration of the artisan beer Pale Ale and the physical-chemical
analysis of samples of homemade and industrial beer. And check that both are within the
standards established by the Brazilian legislation. The brewing process followed the following
stages of preparation: malting, blending, filtration, boiling, cooling, fermentation, maturation,
carbonation and packaging. Analyzes of physical-chemical parameters were performed: color,
pH, dry extract, total acidity and alcohol content. The results obtained were compared to the
standard values determined by the Ministry of Agriculture, Supply and Livestock - MAPA. It
is possible to conclude that both beers were within the standards established by the legislation
and demonstrated significant differences between them.

Keywords: Artisanal beer. Chemical physical analysis. Production process.
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1 INTRODUCAO

Visto como uma das bebidas mais antigas do mundo, a cerveja foi descoberta na
regido da Mesopotéamia de forma acidental. No Brasil, evidéncias constataram que o0 consumo
de cerveja teve inicio no século XVII influenciado pelos imigrantes europeus. Este fato
acarretou a forte ligacdo do pais com a bebida e, desde entdo, a produgdo e consumo de
cerveja no pais desenvolveram intensamente (SANTOS, 2003).

O mercado de cerveja no Brasil é altamente competitivo, pois o brasileiro se
caracteriza como um consumidor de grande potencial que aprecia a bebida e a consome em
diversos momentos: comemorativos, festivos e até mesmo casuais. Em 2014, o mercado
cervejeiro brasileiro movimentou mais de R$ 70 bilhGes, correspondendo a 1,6% do PIB
nacional e representando 14% das industrias de transformacéo do pais. Desse modo, nota-se a
relevancia deste seguimento. Dentre os diversos tipos de cerveja produzidos no Brasil, a
artesanal compreende um rol de cervejas reconhecidas pelo sabor intenso e diferenciado. O
Seu consumo aumentou na Ultima década, evidenciando o crescimento da producédo artesanal
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CERVEJA, 2015).

O crescimento de produtores de cerveja artesanal também é observado em numero e
em escala produtiva. Isto se deve ao fato da tendéncia por novos sabores de cervejas,
requintadas e diferenciadas, associados a cultura de valorizacdo de pratos e bebidas gourmet.
Pode-se atribuir esta disposi¢cdo ao consumo a mudanca econdmica-cultural das classes baixa
e média brasileira que revelaram um perfil ambicioso e exigente, quanto aos gastos destinados
ao bem-estar e a satisfacdo, envolvendo imdveis, veiculos, alimentos e estilo de vida
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE CERVEJA ARTESANAL (ABRACERVA), 2018).

A cerveja é uma bebida alcodlica fermentada elaborada a partir da mistura de agua,
malte e lupulo por meio da acdo de micro-organismos denominados leveduras. A legislacao
brasileira permite a alteracdo do malte por cereais ndo maltados como arroz, milho e aveia.
Devido a inimeras possibilidades de combinagfes entre ingredientes, existem no mercado
cerca de 20 mil receitas. HA uma grande quantidade de estilos disponiveis, desse modo, as
cervejas sdo classificadas de acordo com a quantidade de extrato primitivo, cor, teor
alcoolico, porcao de malte e tipo de fermentacdo — sendo elas Ales e Lagers (BRASIL, 2009).

As cervejas provenientes de alta fermentacdo (Ale) utilizam micro-organismos da
espécie Saccharomyces cerevisae. O processo fermentativo da-se em temperaturas elevadas —
entre 15°C a 24°C. Dentre a classe das Ales, a cerveja Pale Ale destaca-se em relacdo as

outras, € um dos estilos mais apreciados na Inglaterra e sdo conhecidas mundialmente.
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Apresenta coloracdo dourada/acobreada. O lupulo encontra-se presente no sabor e aroma da
cerveja. A cerveja quando ndo filtrada ao fim do processo, conferem maior turbidez devido a
existéncia de leveduras (SIDOOSK, 2011).

De acordo com Brasil (2009), o avanco da producdo de cervejas industrializadas e
artesanais resulta em uma necessidade de averiguacao de suas caracteristicas fisico-quimicas,
a fim de proporcionar maior controle da qualidade desses produtos. A cerveja artesanal é
submetida as analises laboratoriais, nas quais os resultados devem estar dentro das normas
determinadas pelo Ministério da Agricultura, Abastecimento e Pecuaria (MAPA), 6rgdo
responsavel pela fiscalizacdo e legalizacdo das bebidas. Os pardmetros basicos a serem
analisados estdo ligados ao padrdo de identidade e a qualidade da cerveja, sendo eles: extrato
primitivo, graduacdo alcodlica e cor seguindo as orientacbes da European Brewing
Convention (EBC).

Neste contexto pretendeu-se elaborar uma cerveja Pale Ale caseira, contendo apenas
quatro ingredientes: agua, malte, lGpulo e levedura. Realizar analises dos parametros fisico-
quimicos: cor, pH, extrato seco, acidez total e teor alcodlico. E através dos resultados obtidos,
verificar se ambas estdo de acordo com os padrdes estabelecidos pela legislacédo brasileira.

O presente trabalho é composto por seis capitulos. No capitulo 1 é apresentado o tema
e a anélise a ser discorrida através da introducdo. No capitulo 2 sdo apresentadas os objetivos
gerais e especificos que se desejam obter ao longo da pesquisa. O capitulo 3 apresenta a
revisao bibliografica sobre o contexto histérico da cerveja, o mercado de cerveja no Brasil e
no mundo, os tipos de cervejas, as matérias-primas utilizadas no processo produtivo, as etapas
de fabricacdo, a definicdo e as classificacbes de acordo com a legislacdo brasileira. No
capitulo 4 descrevem-se 0s materiais utilizados para elaboracao das andlises fisico-quimicas e
a metodologia empregada na elaboracdo da cerveja caseira e os métodos analiticos. No
capitulo 5 sdo relatados os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e suas respectivas

discussdes. Por fim, 0 assunto abordado € finalizado de forma geral e sucinta no capitulo 6.
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2 OBJETIVO

O intuito deste topico € abordar quais serdo 0s objetivos do presente trabalho,

apresentando o objetivo geral e os objetivos especificos.
2.1 Objetivo geral
O objetivo geral deste trabalho consiste na elaboracdo da cerveja artesanal Pale Ale e

realizacdo das andlises fisico-quimicos das amostras de cerveja caseira e industrial. A fim de

verificar se ambas estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira.

2.2 Objetivo especifico
o Produzir uma cerveja artesanal tipo Pale Ale.
o Relatar o processo produtivo, descrever as matérias-primas e equipamentos utilizados

na fabricacdo da cerveja artesanal caseira.
o Efetuar analises dos parametros fisico-quimicos: cor, pH, extrato seco, acidez total e
teor alcéolico.

o Comparar os resultados obtidos com os valores padrdes estabelecidos pela legislacdo

brasileira.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo tem o intuito de apresentar todos o0s conceitos teodricos fundamentais
utilizados nesta pesquisa, divididos em quatro topicos. O primeiro trata-se do contexto
historico da cerveja. O segundo topico refere-se ao desempenho da cerveja comum e da
artesanal no mercado brasileiro. O terceiro topico trata-se da definicdo e das classifica¢Bes da
cerveja de acordo com a legislacdo brasileira. O quarto descreve as matérias-primas e retrata

todas as etapas do processo produtivo.

3.1 Histdria da cerveja

Os primeiros indicios da fabricacdo de cervejas tiveram inicio antes da Era Cristd, na
regido da Mesopotamia, onde a cevada nasce de forma abundante. Nao se sabe precisamente
como realmente aconteceu sua descoberta, no entanto, ha uma suposicdo de que a
fermentacdo ocorreu de forma acidental, através do esquecimento de fragmentos de pédes em
agua por um periodo de tempo, o que ocasionou a fermentacao e o transformou em um fluido
concentrado, que possivelmente foi experimentado e apreciado. Mais tarde, a producdo de
cerveja se tornou atividade comum e era feita por mulheres e padeiros. Na Era Medieval, o
surgimento dos mosteiros, locais apropriados para a fabricagdo e aperfeicoamento da bebida,
favoreceu o aumento do consumo da cerveja e ampliou as escalas de producdo (MORADO,
2009).

A Era Moderna proporcionou a inven¢do das maquinas a vapor e a descoberta da
refrigeracdo, impulsionando a producgéo de cervejas industrializadas. Em 1516, foi decretada a
Lei da Pureza Alema, fator determinante para a ilegalidade da fabricacdo de cervejas que
contivessem em sua composicdo outros ingredientes que ndo fossem agua, malte e lGpulo —
nesta época, ainda ndo se tinha conhecimento das leveduras. Em 1553, o duque Albrecht V
lancou uma nova lei declarando que a producgéo de cerveja poderia ocorrer apenas no inverno,
uma vez que as cervejas apodreciam com maior facilidade no verdo devido as altas
temperaturas. Com o intuito de conservar as bebidas até o verdo, os fabricantes aleméaes
armazenavam seus estogques em cavernas junto a neve dos Alpes, local em que a temperatura
se mantinha baixa durante o ano todo. Em consequéncia disso, quando as cervejas ficavam
armazenadas por longos periodos, percebia-se o acumulo de fermento ao fundo dos barris.
Posteriormente, este processo caracterizou a producdo de cervejas de fermentacdo baixa,

entdo denominadas Lager, que significa estocada ou armazenada (BELTRAMELLI, 2012).
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Por sua vez, o ano de 1876, foi de extrema importancia para 0S cervejeiros, pois
através de pesquisas realizadas por Louis Pasteur, cientista francés, tornou-se possivel
aumentar o tempo de conservacdo da cerveja a partir do processo de pasteurizacdo e a
realizacdo de grandes melhorias no processo de fabricagdo das bebidas fermentadas, visto que
a fermentacdo acontecia de forma natural e frequentemente conduzia a perdas de producao.
Pasteur comprovou que a fermentacdo de forma natural promovia a proliferacdo de micro-
organismos indesejaveis que aceleravam a decomposicdo do mosto, deste modo, o cientista
incentivou os fabricantes de cervejas a empregar levedos selecionados e aplicar
procedimentos de esterilizacdo no processo de produtivo (CERVEJAS DO MUNDO, 2016).

A cerveja foi trazida ao Brasil no inicio do século XIX por D. Jodo VI sendo
importada da Europa por varios anos. Em 1888, foi inaugurada no Rio de Janeiro a primeira
fabrica de cerveja chamada “Manufatura de Cerveja Brahma Villigier e Cia”. Em 1891, foi
fundada, em Sdo Paulo, a Companhia Antartica Paulista. Em 1999, estas duas empresas se
uniram, dando origem a Ambev, considerada a maior companhia de cerveja do Brasil
(AQUARONE, 2001).

3.2 Mercado

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja (2015), o Brasil € o terceiro
maior produtor de cerveja do mundo, ficando atras apenas da China e dos Estados Unidos,
porém, em relacdo ao consumo no mundo o pais ocupa 0 24° lugar. O setor cervejeiro
brasileiro encerrou o ano de 2014 com PIB de 1,6%, com a producéo de 14 bilhdes de litros e
faturamento de 70 bilhGes de reais. Uma vez que os produtores investiram altamente na
ampliacdo das fabricas e no aprimoramento de novos produtos. No periodo de dez anos, o
setor apresentou uma média de crescimento 5% ao ano. Todo este investimento provocou a
movimentacao de VvArios outros setores, como: laboratérios de desenvolvimento e pesquisa,
produtores de matéria-prima, material de embalagem, equipamentos, servi¢os terceirizados de

distribuicdo e pontos de venda. Gerando cada vez mais empregos a populacédo FIG. 1.
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Figura 1 - Movimentacédo do setor cervejeiro em 2014
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Fonte: Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja (2015).

As industrias cervejeiras podem ser classificadas em relacdo a escala de produgédo. As
empresas que operam em largas escalas sdo destinadas a fabricacdo e a venda de grandes
volumes visando a utilizacdo de adjuntos, antioxidantes e estabilizantes, a fim de manter o
preco baixo e acessivel ao consumidor. Normalmente estas empresas comandam 0 ramo
cervejeiro, jd que apresentam maiores recursos para investirem na divulgagdo dos seus
produtos. As empresas que operam em pequenas escalas sdo atribuidas a producao e a venda
de pequenos volumes, normalmente seus precos sdo mais elevados em comparacdo as
cervejas comuns, entretanto, estas pequenas empresas utilizam ingredientes de melhor
qualidade, com o intuito de obter maior grau de pureza e sabores diferenciados, denominadas
cervejas artesanais. Estas sdo produzidas por microcervejarias — empresas que produzem até
200 mil litros por més (MATQS, 2011).

O mercado de cervejas convencionais, em 2016, apresentou uma queda de 1,8% em
relagdo ao ano de 2015. Entretanto, o mercado das cervejas artesanais vem em sentido
contrario, resultando o aumento de 17% comparado ao ano de 2014. O Brasil encerrou 0 ano
de 2015, com 372 cervejarias artesanais registradas na Associacdo Brasileira das Cervejas
Artesanais (FIG. 2). J& no ano de 2016, foram registradas mais 148 novas cervejarias. O que
contabilizou num total de 520 e um crescimento de 39,6% em relagcdo ao ano de 2015. Apesar
da grande expansdo do mercado nacional da cerveja artesanal, elas ndo englobaram todo pais,
sendo 91% das microcervejarias estdo localizadas nas regides Sul e Sudeste (BRESSIANI,
2017).
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Figura 2 - Registro de cervejarias artesanais no Brasil

318
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Fonte: BRESSIANI, 2018.

Segundo Associacdo Brasileira de Cerveja Artesanal (2018, p. 18), “os dados
divulgados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) apontam o
crescimento de 37,7% no ntimero de cervejarias registradas no Brasil em 2017”. O Estado do
Rio Grande do Sul contém 142 cervejarias registradas, seguindo o estado de Sao Paulo com

124 e Minas Gerais com 87.
3.3 Classificagéo das cervejas

Neste topico sera abordada a definicdo da cerveja e suas classificagbes quanto a cor,
ao teor alcoolico, a quantidade de malte e ao tipo de fermentacdo de acordo com o art. 36 da
Lei 8.918/94. Também sera tratado brevemente sobre os tipos de cervejas Ales, Lagers e
Lambics.

3.3.1 Definicao e classificacdo de acordo com a legislacéo brasileira

De acordo com o art. 36 do Decreto n° 6.871/09, que regulamenta a Lei 8.918/94, a
cerveja € uma bebida obtida por meio da fermentacdo alcoodlica proveniente da mistura de
agua, malte de cevada e lupulo, mediante a acdo de leveduras. Sendo permitida a substitui¢éo
do malte de cevada por outros ingredientes denominados adjuntos cervejeiros como cereais
ndo maltados, amidos e aglUcares de origem vegetal. E pode ser classificada quanto ao
processo fermentativo e o produto final.
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a) Classificacdo quanto ao extrato primitivo: a quantidade de solidos ou substancias
contidas no mosto, para as cervejas leves o valor do extrato primitivo € maior ou igual a 5% e
menor 10,5% em peso. As cervejas tradicionais o extrato primitivo apresenta valores maiores
ou iguais a 10,5% e menores que 12%. E também as cervejas extras apresentam valores
maiores ou iguais a 12% e inferiores a 14% e a cerveja forte apresenta valores maiores que
14% sob o seu peso.

b) Classificacdo quanto a cor: a coloracdo da cerveja é decomposta em cor clara com
valores inferiores a 20 EBC — European Brewery Convention, escura com valores superiores
ou iguais a 20 unidades EBC e colorida que apresentam tonalidades diferentes dos padrdes
estabelecidos pela EBC, devido a adi¢éo de corantes naturais.

c) Classificacdo quanto ao teor alcoodlico: cervejas que contém teor alcodlico menor
que 0,5% de alcool em sua composicao sdo classificadas como cerveja sem alcool, ndo sendo
obrigatoria a descricdo no rétulo. Para teores alcodlicos maiores que 0,5% sdo classificadas
como cervejas com &lcool, sendo obrigatdrio conter a informagéo do teor alcodlico no rétulo
da mesma.

d) Classificacdo quanto a proporcdo de malte: a cerveja comum apresenta 55% ou
mais de malte de cevada em peso. A cerveja puro malte contém 100% de malte de cevada em
peso, sobre o extrato primitivo, utilizado como fonte de aglcar. A cerveja com nome do
vegetal principal contém entre 25% e 55% de malte de cevada.

e) Classificacdo quanto a fermentacdo: na fermentacdo baixa (Lager), as leveduras
atuam em temperaturas menores de 12°C e se depositam na parte inferior do mosto, ja a
fermentagdo alta (Ale) as leveduras permanecem na parte superior do mosto e atuam em

temperaturas maiores de 20°C.

3.3.2 Tipos de cervejas

Segundo Soares (2011), acredita-se que existam mais de 20 mil tipos de cervejas, que
se distinguem pelas alteracdes das matérias-primas, adicdo de adjuntos, modificacbes no
processo de fabricacdo, entre outros. Contudo, as cervejas sdo classificadas com base no seu
processo de fermentacdo e sdo divididas em trés categorias: Lagers, Lambics e as Ales. As
Lagers sdo conhecidas como cervejas de baixa fermentacdo e aromas leves. Sdo as mais
consumidas no mundo e possuem diferentes estilos, como exemplo a Pilsen, que contém
como principal ingrediente o malte oriundo da cidade de Pilsen, na Republica Checa. Ela é

caracterizada pela cor amarelo-claro com teor alcodlico médio e leve amargor. A American
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Standard Lager apresenta caracteristicas parecidas com a Pilsen, porém, possui em sua
composicdo milho e arroz, ao invés de malte. O que resulta numa cerveja mais leve, de pouco
aroma e pouco sabor quando comparada a original. Estas sdo populares no Brasil e dispdem
de teores alcodlicos entre 4,2% a 5,3%. A Bock, criada na Alemanha, é uma cerveja forte
quando comparada a cerveja Lager, devido a alta porcentagem de extrato primitivo. Além
disso, apresenta coloragdo mais escura que a Pilsen, possui sabor adocicado, baixo aroma de
IUpulo e teor alcoolico entre 6% a 8%. A Dunkel contém sabor e aroma similares ao do
chocolate, devido a utilizacdo de malte torrado. E a Malzbier possui cor mais escura que as
outras citadas anteriormente e baixo teor alcodlico.

O processo de fabricagdo da familia das Lambics é considerado o mais antigo do
mundo e se baseia nas primeiras cervejas produzidas. Desde o inicio e ainda hoje, sdo
fabricadas na Bélgica. Diferem-se das cervejas Ales e Lagers, visto que a fermentacdo nédo
ocorre por meio de leveduras selecionadas. As cervejas sdo armazenadas em tonéis de
carvalho, para que ocorra a fermentagdo espontanea, através de micro-organismos presentes
no ar. Conferem sabor doce, levemente acido e contém considerdvel variedade de estilos,
como as Lambics Velhas e Jovens sdo classificadas em relacdo ao tempo de maturagéo, visto
gque as mais jovens permanecem até um ano e sdo consideradas mais raras, ja as velhas
permanecem até trés anos em barris de maturacdo. A Gueuze Lambic é uma mistura da
Lambic velha e jovem, envasada e refermentada na propria garrafa, resultando em uma
cerveja altamente carbonatada, doce e levemente &cidas. A fruit Lambic contém em sua
composicdo frutas (cerejas, framboesas e ameixas, tornando predominante o sabor e aroma da
cerveja). E a cerveja Lambic Faro que foi muito apreciada no século XIX, no entanto, entrou
em extingdo (PARANHOS, 2017).

As Ales apresentam caracteristicas como a cor, variando de clara a avermelhada,
acentuado sabor de frutas, tendem a ser mais encorpadas e maltadas quando comparadas as
Lagers. Dispdem de alta fermentagdo, ou seja, a fermentacdo ocorre em temperaturas
elevadas, entre 15°C e 24°C e seu teor alcodlico varia de médio a alto. Dentre varios estilos
de Ales destacam-se: a Weiss, uma cerveja feita de trigo oriunda do sul da Alemanha e possui
11% de extrato original, com teor alcoolico variando de 4,2% a 5,3%. S&o turvas, contém
sabor e aroma de frutas. A Stout de sabor adocicado, elaborada com maltes especiais,
apresenta pequeno grau de amargor e coloragdo bem escura devido ao malte ser tostado,
contém 15% de extrato primitivo e teor alcodlico entre 8% e 12%. A Pale Ale que significa
“cerveja palida” apresenta cor clara, teor alcodlico entre 4,5% e 6,2% e maior grau de

amargor. As Pale Ales sdo subdivididas em India Pale Ale (IPA) — possui alto teor de lupulo
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em sua composicgéo, sendo considerada uma das cervejas mais amargas — a English Pale Ale,
possui forte amargor. American Pale Ale — de origem americana possui sabor suave e menos
amargo quando comparada a IPA e Red Ale — apresenta coloracdo vermelha a tons de
marrons, possui alto teor de extrato primitivo e sabor semelhante ao de caramelo (KUNZE,
1996).

3.4 Matérias-primas e etapas do processo produtivo

Neste tOpico sera apresentado o processo produtivo de modo geral, desde o
conhecimento das matérias-primas, equipamentos utilizados e etapas de preparagdo da

cerveja.

3.4.1 Matérias-primas

Segundo Venturini (2005, p. 15), “A antiga lei da pureza da cerveja: Reinheitsgebot
publicada em 1516, na Bavéria — regido meridional da Alemanha, estabelece que a cerveja
deva ser produzida exclusivamente com malte, IUpulo e agua, sem adicdo de qualquer outro
aditivo”. Visto que nesta época ainda ndo se tinha conhecimento da atuacdo dos micro-
organismos e do processo de fermentacdo. Atualmente, os ingredientes basicos utilizados na
fabricacdo da cerveja artesanal sdo: agua, malte, lupulo e fermento (leveduras). As matérias-

primas utilizadas influenciam diretamente no sabor e aroma da cerveja.

3.4.1.1 Agua

Segundo Kalnin (1999, p. 42), “antigamente, as cervejarias eram construidas proximas
a pocos profundos para assegurar um fornecimento de agua de alta qualidade”. Atualmente,
este procedimento ndo se faz necessario como antes. Os avangos tecnoldgicos fizeram
possivel o tratamento e a correcdo dos aspectos hidroldgicos que influenciam nas
caracteristicas finais da cerveja (ROSA; AFONSO, 2015). De acordo com Reinold (2011),
antes de iniciar o processo de fabricacdo da cerveja, deve-se efetuar a correcdo do pH da dgua
através de produtos quimicos, normalmente se faz adigdo de soda céustica ou acido cloridrico
para efetivar a correcéo.

Existem alguns pardmetros fisico-quimicos a serem analisados na &gua, antes de

coloca-la em producdo como: turbidez, cor, sabor, odor, dureza e pH. A turbidez estd
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relacionada a presenca de particulas sélidas em suspensdo, quando muito turva torna-se
inapropriada para a potabilidade. A cor de uma determinada solucdo indica a presenca de
substancias (podendo ser prejudicial a qualidade do produto final e nociva a saude), portanto,
é obrigatorio que a agua esteja totalmente incolor e ndo apresente nenhum odor ou sabor. As
concentracBes de sais como calcio e magnésio devem estar em quantidades suficientes, pois,
em elevadas concentragfes torna-se uma &gua dura. O pH consiste no potencial
hidrogeniénico de uma solucdo, representada pela escala de 0 a 14, indicando acidez para
valores de 0 a 7; neutralidade para valores proximos a 7 e alcalinidade para valores de 7 a 14.
No processo de fabricacdo da cerveja, a agua deve apresentar pH entre 5,0 e 5,5 nas etapas de
brassagem (mistura do malte em &agua) e fervura do mosto. J4 na etapa de lavagem de
equipamentos e utensilios deve apresentar valores entre 6 e 7 (GAUTO; ROSA, 2011).

Os sais minerais contidos na agua como calcio, magnésio, zinco, sulfatos, cloretos e
silicas, quando em excesso, podem trazer caracteristicas indesejaveis ao produto final. No
entanto, concentragdes ideais trazem alguns beneficios, por exemplo, o célcio é o facilitador
da coagulacdo das proteinas na etapa de brassagem, o magnésio auxilia no desempenho
enzimatico, ja o zinco contribui para o crescimento das leveduras e estimula a fermentacéo e,
por fim, os cloretos de calcio e magnesio conferem sabor encorpado a cerveja (SPIESS,
2016).

Além de constituir cerca de 90% da composicao da cerveja, a agua € responsavel pela
higienizacdo de todos os utensilios e equipamentos empregados no sistema de fabricacédo, por
isso, é indispensavel a utilizacdo de 4gua tratada nas demais etapas do processo visando evitar
possiveis contaminagdes causadas pelo contato do liquido com os utensilios e equipamentos.
Na indUstria cervejeira, estima-se que para cada um litro de cerveja produzida, ha consumo de
4 a 10 litros em volume de agua (PALMER, 2006).

3.4.1.2 Malte

“O malte é um termo técnico utilizado para definir a matéria-prima resultante da
germinacdo de qualquer cereal em condicdes controladas. Quando ndo ha indicacdo, se
subentende que é feito de cevada e em qualquer outro caso, € acrescentado o nome do cereal”
(KUNZE, 1997 apud FREITAS, 2006, p. 29) *. Existem varios tipos de malte, dentre eles os

mais conhecidos sdo: o trigo, a cevada, 0 milho e o arroz. O malte de cevada é o favorito entre

! KUNZE, W. Technology brewing and malting. Berlim: VLB, 1997.
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os produtores de cerveja por possuirem em sua composi¢do grandes quantidades de amido e
proteinas que favorecem o crescimento das leveduras e proporciona sabores e aromas tipicos
das cervejas (AQUARONE, 2001).

A cevada pertence a classe das gramineas e seu cultivo € feito em ares temperados.
Para fins cervejeiros, os graos de cevada, apos a colheita, sdo conduzidos as maltarias, para
serem transformados em malte. O processo de transformacdo dos grdos inicia-se com a sua
germinacao, esta é realizada em condi¢Ges com temperatura e umidade controladas. Nesta
fase ocorre o desenvolvimento das enzimas responsaveis pela quebra do amido. A germinacao
é interrompida, através do processo de secagem antes mesmo que 0 grdo produza uma nova
planta e desnature as enzimas formadas. O malte € um gréo de cevada modificado através da
germinacdo das sementes, resultando na producdo de enzimas, que realizam a quebra do
amido para aumentar a sua solubilidade e maciez (PICCINI; MORESCO; MUNHOS, 2002).

O sabor, cor, aroma e corpo da cerveja sdo diretamente influenciados pelo tipo de
malte empregado. Existem no mercado dois tipos de malte: base e especial. O malte base é
aquele que proporciona a maior atividade enzimatica para transformar o amido em agucares,
exibe uma grande quantidade de grdos, normalmente sdo feitos a partir da cevada e utilizados
na fabricacdo de cervejas do tipo Pilsen e Pale Ale. O malte especial é preparado para
fornecer caracteristicas especificas a cerveja, tornando-as diferentes das outras, no entanto, é
utilizada em pequenas quantidades e pode ser combinada de varias formas em uma unica
receita (REINOLD, 2010).

3.4.1.3 Lupulo

Segundo Rodrigues, Morais e Castro (2015, p. 3), “o lapulo (Humulus lupulus L.)
pertence a familia Cannabaceae, ¢ uma planta penere (perde a parte aérea durante o inverno),
de caule voluvel e didico (plantas machos e fémeas)”. Somente as flores fémeas sdo
empregadas na fabricacdo da cerveja, devido a presenca da lupulina, glandula produtora de
componentes indispensaveis na composicdo da cerveja. As substancias mais importantes
produzidas pela lupulina sdo os Oleos esséncias e as resinas. Os 6leos essenciais sdo
constituidos por compostos aromaticos volateis, sdo eles que dao o aroma caracteristico a
cerveja. J& as resinas sdo decompostas em alfa-acidos e beta-acidos, a primeira auxilia no
equilibrio/estabilidade da espuma durante o cozimento do mosto, atua como agente
antibacteriano prolongando sua vida util e confere a ela um sabor amargo, ja a segunda

contribui apenas para o amargor da cerveja. O ltpulo pode ser comercializado em diferentes
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formas como granulado (Pellets), extrato, pé e flores secas. A forma mais comum utilizada

pelas cervejarias é em granulados, por serem prensados, apresentam menores volumes.

3.4.1.4 Leveduras (fermento bioldgico)

A fermentacdo foi descoberta por Louis Pasteur cientista francés, no seculo XIX por
meio de experiéncias que levaram grandes evolugGes na industria cervejeira. Pasteur
comprovou através de testes realizados que a fermentacdo estava relacionada a degradacgéo de
vegetais ricos em glicidios mediante & acdo de leveduras. Constatou também que estes
microrganismos convertiam o agucar contido no mosto em &lcool e gas carboénico (CO,). Na
industria cervejeira, sabe-se que o funcionamento dos levedos esta diretamente associado a
disponibilidade de acucares no meio reacional. Quando ndo ha fontes de energia para
absorverem, eles sobrevivem por meio do oxigénio contido no meio (SIDRIM; ROCHA,
2012).

As leveduras, consideradas o elemento vivo na producé@o de cerveja, pertencem ao
Reino Fungi, sdo formadas por uma (nica célula, se reproduzem rapidamente e sdo
extremamente competentes em suas atividades metabdlicas quando comparadas a outros
fungos. As leveduras mais utilizadas em processos cervejeiros sdo as pertencentes ao género
S. cerevisiae e S. uvarum, sendo empregadas respectivamente para fins de alta e baixa
fermentacdo (ESTEVINHO, 2015). Segundo Hough (1985), as leveduras do género S.
uvarum sdo empregadas em processos de baixa fermentacdo (Lager) e se depositam no fundo
do tanque ao final da etapa, gerando cervejas claras e sabor seco. As espécies do género S.
cerevisiae atuam na superficie do mosto, também conhecida como alta fermentagdo (Ale).

Resultam em cervejas com sabores frutados e adocicados.

3.4.2 Etapas do processo produtivo

A técnica utilizada na fabricacdo da cerveja industrializada € semelhante a da cerveja
artesanal. No entanto, as cervejas industrializadas sdo elaboradas para atender grandes
demandas de producdo e para que isto ocorra € necessario possuir uma tecnologia avancgada

(CARNEIRO, 2012). A FIG. 3 exibe o processo de fabricagdo das cervejas industrializadas.
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Figura 3 - Processo de fabricacdo das cervejas industrializadas

Fonte: CARNEIRO, 2012.

De acordo com Telles (2014), a fabricacdo da cerveja artesanal dispde de tecnologia
simples e seu objetivo é produzir cervejas com qualidade e cuidado para que obtenham
produtos de maior valor agregado e ndo apenas alcancar grandes volumes de producao e
vendas (FIG. 4).



Figura 4 - Elementos empregados na fabricacao artesanal
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A FIG. 5 exibe o fluxograma do processo de fabricagdo de cerveja e suas etapas de

preparacdo, que sdo divididas em:

moagem do

malte,

mosturacéo,

filtracdo,

cozimento/fervura, resfriamento, fermentacdo, maturacdo, carbonatacdo e envase. A

pasteurizacao da cerveja torna-se opcional.



28

Figura 5 - Fluxograma do processo produtivo
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3.4.2.1 Moagem

O processo de moagem consiste em separar 0 endosperma dos graos da casca por meio
de um moinho. O malte ndo deve ser moido até se tornar uma farinha fina ou p6, caso
contrério, ocasionaria na lentiddo no processo de filtragem do mosto. Também néo se deve
moer 0s grdos deixando-os quase inteiros, dificultando a hidrdlise do amido. Portanto, a
moagem ¢ feita para possibilitar maior contato do malte e da &gua, facilitando que as enzimas
contidas na casca dos grdos quebrem o amido em agUcares, que mais adiante serdo absorvidos
pelas leveduras no processo de fermentacdo (MORADO, 2009).

Segundo Reinold (2017), a diferenca entre 0 moinho utilizado em pequenas e grandes

cervejarias esta na capacidade de producédo. Para fabricacdo artesanal, normalmente se utiliza
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moinhos de dois cilindros (rolos) que possibilita a sua regulagem de acordo com o tipo de

malte empregado ou de discos préprios para cereais.

3.4.2.2 Mosturacéo ou Brassagem

Segundo Oliveira (2011), a etapa de brassagem € um processo extremamente
importante, complexo e lento. Consiste na mistura do malte em agua — a mistura é
denominada mosto — e é aquecida a temperaturas controladas. A temperatura do mosto nao
pode passar de 80°C, pois, alguns componentes contidos na casca dos grdos de malte podem
se dissolver no mosto e provocar sabores indesejaveis ao produto final.

Em processos no qual a temperatura varia de 68°C a 72°C, sdo gerados acuUcares
complexos como as dextrinas, nas quais as leveduras nao conseguem fermentar, o que resulta
em cervejas doces e consistentes. Ja em temperaturas menores que 68°C sdo gerados agucares
menos complexos como a maltose, que sdo totalmente fermentadas pelos levedos gerando
cervejas secas e sem doce. Também € importante ressaltar que nesta fase a agua tem de estar
totalmente tratada e deve apresentar pH entre 5,0 — 5,5 para que as substancias compostas no
malte se dissolvam com maior facilidade e haja maior eficiéncia na acdo enzimatica
(DRAGONE; SILVA, 2010).

O mosto apresenta cinco classes de enzimas responsaveis pela modificacdo do amido
em acuUcares sendo elas: alfa e beta amilase, as glucanazes, enzimas de desramificacdo e as
proteases. As classes alfa (a) e beta () amilase sdo encarregadas de decompor a amilose e a
amilopectina em duas moléculas de glicose. A alfa amilase atua em temperaturas entre 65°C a
75°C e pH entre 5,3 a 5,7. A beta amilase atua em temperaturas entre 55°C a 65°C e pH entre
5 a 5,5. As glucanazes agem em temperaturas entre 35°C a 45°C e pHentre 45a 5,5 e ttm a
funcdo de quebrar as moléculas que proporcionam a rigidez do amido. As enzimas de
desramificacdo também atuam nas mesmas temperaturas das glucanazes, atuam em pH iguais
ao da alfa (o) e ao do beta (B) amilase e possui a missdo de promover a hidrolise das
amilopectina em amiloses. As proteases provocam a degradacdo das proteinas, a fim de
reduzir o peso molecular, tornando-o mais soldveis, facilitando a fermentacdo dos nutrientes
(MATOS, 2011).
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3.4.2.3 Filtragem

Lorenz Enzinger, em 1878, criou o primeiro filtro de massa para ser utilizado no
segmento cervejeiro. Desde entdo, a filtragem tornou-se um requisito de qualidade, pois,
permite a clarificacdo do liquido que resulta em cerveja de aspecto transllcido, limpido e
brilhante. O processo de filtragem consiste na separacdo da fase solida (bagaco) da fase
liquida (mosto). O bagaco € constituido de cascas de grdos de malte, de acUcares que nédo
foram dissolvidos e de demais impurezas. A retirada do bagaco é feita antes da fervura para
que a casca do malte presente ndo conduza posteriormente em reacdes indesejaveis (KUNZE,
1996).

Atualmente, o mercado traz varias opcdes de filtros que auxiliam na retencdo dessas
particulas solidas. Os mais utilizados entre os cervejeiros sdo: a bag — um saco de musseline
em formato oval, inserido dentro da caldeira. O fundo falso, formado por uma peneira e um
recipiente — acoplado na parte inferior da caldeira de mosturacdo. E o filtro tipo bazooka de
malha em aco inox e formato cilindrico, instalado na abertura da valvula de saida do mosto
(DINSLAKEN, 2017).

O mosto € submetido a varias circulacbes e lavagens durante o processo de
clarificacdo para que fique totalmente homogéneo, de modo que a prépria casca dos graos
atue como meio filtrante retendo todo o residuo sélido. O bagago obtido na filtragem do
mosto pode ser reutilizado na fabricacdo de ra¢des animais e na alimentacdo humana devido a
seu alto valor nutritivo (CORDEIRO; PRETES, 2007).

3.4.2.4 Cozimento ou fervura

O processo de fervura promove a inativacdo das enzimas, estabilidade fisico-quimica,
floculacdo das proteinas, evaporacdo de componentes indesejados, esterilizagdo do mosto e
desenvolvimento de sabores, cores e aromas particulares da cerveja por meio de reagdes de
Maillard — reacdo que ocorre entre 0s aminoacidos e acucares redutores, que gera O
escurecimento do liquido (KALNIN, 1999).

A adicdo do lupulo da-se no ato da fervura do mosto e atribui duas funcgdes
importantes ao processo cervejeiro, sendo elas: proporcionar a harmonia de sabores, que
equilibra 0 amargo do ldpulo com o doce do malte e atuar como conservante natural,
contribuindo para esterilidade do meio. O tempo de cozimento torna-se um fator relevante,

pois, o lupulo responsavel pelo amargor da cerveja é adicionado no inicio da fervura e o
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aromatico e adicionado ao final, devido & alta volatilidade dos 6leos essenciais responsaveis
pelo desenvolvimento do aroma (REINOLD, 1997).

3.4.2.5 Resfriamento do mosto

Segundo Venturini (2005), é necessario que se faca o resfriamento do mosto
rapidamente apos a fervura, para evitar a proliferacdo de micro-organismos indesejaveis e
prepara-lo para inoculacdo das leveduras, sendo a temperatura 8°C a 12°C considerada 6tima
para 0 seu desenvolvimento em cervejas do tipo Lager e do tipo Ale entre 15°C e 22°C.
Durante a fervura ha formacgéo de dimetil sulfeto (DMS) — substancia responsavel pelo sabor
de vegetal cozido na cerveja — que mesmo apos o0 cozimento do mosto ndo encerra sua
producdo. Portanto, € necessario que haja resfriamento instantaneo para finalizar a sua
geracao.

O arrefecimento também favorece a coagulacdo das proteinas e a suspensdo de
residuos de lupulo (denominado “trub”) que ndo se dissolveram no ato da fervura. Desse
modo, o mosto ¢ deixado em repouso para que o “trub” se decante e se deposite no fundo do
recipiente que posteriormente, sera separado do liquido e removido para que nédo traga sabores
desagradaveis ao produto final. Com o intuito de acelerar a decantagdo do mosto é efetuada a
técnica de whirpool que consiste em circular o mosto no préprio recipiente e deixa-lo alguns
instantes em descanso. Esta técnica reduz a oxidacdo do mosto, pois diminui o tempo de
contato dele com o ar (MATOS, 2011).

H& uma grande disponibilidade de aparelhos para refrigeragdo do mosto, dentre eles,
destaca-se 0 banho-maria, que consiste no contato do recipiente do mosto quente em agua e
gelo, resultando na troca de calor entre o recipiente quente e a agua gelada. Porém, este
processo torna-se inexecutavel quando o volume de producdo é grande. Além de ser um
processo lento poderia comprometer a integridade do produto final devido ao longo periodo
em contato com o ar. O Chiller de imersdo é formado por um tubo oco de cobre ou aluminio
em formato espiral, com duas mangueiras de material atdxico conectadas, onde é inserida em
uma de suas extremidades corrente de &gua fria que passara pelo interior do tubo de cobre
promovendo a troca de calor entre o tubo frio e 0 mosto quente. Apesar de ter custo maior
comparado ao banho-maria, o Chiller de imersdo é o preferido entre os cervejeiros e sempre

deve ser esterilizado para impedir qualquer forma de contaminagdo (DINSLAKEN, 2016).



32

3.4.2.6 Fermentacéo

O mosto arrefecido é transferido para os tanques, iniciando o processo de fermentacéo
priméria, no qual serdo inseridos 0s micro-organismos responsaveis pela transformacdo do
mosto em cerveja. As leveduras, conhecida popularmente como fermento bioldgico,
reproduzem-se assexuadamente, através do consumo dos agUcares presentes no mosto
cervejeiro. Em producgdes industriais, sdo utilizados tanques fechados de aco inoxidavel
contendo apenas uma valvula de controle de saida de gas, cobertos por malha refrigerante
para a troca de calor com o fermentador. Em produgdes artesanais, os tanques — sendo de
pequenas escalas — sdo postos em ambientes climatizados, para que a temperatura seja
monitorada todo o periodo de producdo, uma vez que a fermentacdo é um processo
exotérmico, resultando na geracéo de calor e no aumento da temperatura do mosto. Além da
temperatura, existem outros fatores determinantes para atingir boa fermentacdo como a
selecéo adequada da levedura, o modo correto de inoculagdo para evitar contaminacdes e a
aeracdo do mosto, que consiste na adicdo de oxigénio (O;) a0 meio para auxiliar na
reproducéo das leveduras. O oxigénio influéncia diretamente nas propriedades organolépticas
da cerveja, pois, com a sua presenca as leveduras produzem acidos carboxilicos e esterois
responsaveis pelas caracteristicas finais do produto (MORADO, 2009).

A fermentagdo é decomposta em trés fases: adaptativa (lag time), de crescimento e
estacionaria. A fase adaptativa (lag time) inicia no momento em que as leveduras sao
adicionadas a0 mosto. Baseiam-se na sua adaptacdo, no consumo de oxigénio, de minerais e
de outros nutrientes presentes. Nesta etapa ainda ndo se tem vestigios de qualquer atividade
fermentativa e pode demorar até 15 horas para se concluir. No fim da fase de adaptacdo,
inicia-se a fase de crescimento, no qual as leveduras comegam a ingerir os agucares simples,
como frutose, sacarose e glicose. E posteriormente consomem 0s agucares complexos, como
maltose e maltotriose. Durante este estdgio h& aumento significativo na populacdo de
leveduras e também na geracdo de CO, este crescimento torna-se visivel, devido a formacao
de espumas (compostas por leveduras e proteinas) na superficie dos tanques de fermentacéo.
O tempo para a fermentacdo pode variar de 2 a 6 dias para cervejas tipo Ale e 4 a 10 dias para
dos tipos Lagers. Ja na fase estacionaria, a multiplicacdo das leveduras diminui até sua
estabilizacdo, a densidade deve permanecer constante para entdo encerrar a etapa de
fermentacdo (WHITE, 2010).

A atenuacdo, fator importante a ser analisado durante a fermentacdo, corresponde a

quantidade de acucares convertidos em alcool, calculada por meio das densidades iniciais e
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finais do mosto. No final do processo fermentativo, o liquido fermentado é resfriado para que
as leveduras se depositem no fundo do tanque e seja removido com maior facilidade. O
liquido fermentado ¢ denominado cerveja “verde”, visto que apresenta vestigios de leveduras
e subprodutos. Por fim, inicia-se a segunda fermentacdo para que estes compostos sejam
totalmente eliminados (AQUARONE; LIMA; BORZANI, 1983).

3.4.2.7 Maturacao e Carbonatacao

Apds a fermentagdo primaria, a cerveja “verde” ¢ transferida para outro tanque, onde
serd armazenada a temperaturas entre 2°C a 12°C, dependendo do tipo de cerveja. Esta etapa,
também conhecida como maturacéo, provoca uma série de a¢6es no liquido fermentado, como
a formagdo de ésteres responsaveis pelo aroma ¢ sabor da cerveja “madura”. Ha também a
reducdo e eliminagdo de compostos indesejaveis, como o acetaldeido, diacetil e dimetil
sulfito, que serdo consumidos pelas leveduras como fonte de energia — visto que na
fermentacdo secundaria ndo ha mais acucares como fonte de alimento. A maturacdo torna-se
essencial para que todos estes solidos suspensos decantem ao fundo do tanque e sejam
devidamente removidos (MATOS, 2011).

O tempo de maturagdo varia de acordo com o tipo de cerveja a ser produzida. As
Lagers, geralmente, maturam em até 30 dias e as Ales em até 15 dias (KALNIN, 1999).
Segundo Piccini, Moresco e Munhos (2002), a coloracdo da cerveja € diretamente
influenciada pelo tempo de maturacdo. Cervejas contendo coloragcdes mais escuras exibem
altas concentracOes de extrato e necessitam de periodos maiores para sua assimilagéo.

A carbonatacdo tem como finalidade aumentar a quantidade de gas carbonico da
cerveja, resultando na formagdo de espuma branca, conhecida como o “colarinho”. Além de
bloquear a passagem do CO,, esta espuma conserva 0 aroma caracteristico da cerveja e atua
como isolante térmico. Normalmente, a carbonatacdo pode ser realizada por dois métodos
diferentes: o priming e a carbonatagdo forcada. A primeira técnica é um método simples e de
baixo custo e é a favorita entre os produtores de cervejas artesanais. Consiste em acrescentar
aclcar na cerveja maturada utilizando de 4 a 8 gramas para cada litro de cerveja produzida
(VENTURINI, 2010).

As leveduras residuais ali presentes iniciam a refermentagdo atraveés da absorcéo
destes agUcares, 0 que ocasionara a geragdo de gas carboénico e alcool. Em microcervejarias,
esse procedimento é feito no momento do envase, para que o0 gas gerado se incorpore ao

liquido. A concentracao de alcool aumenta em média 0,2% no volume inicial. Caso o liquido
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maturado ndo apresente nenhum indicio de células vivas, faz-se a adicdo de novas leveduras.
Entretanto, este método apresenta desvantagem quando comparada a carbonatacdo forcada,
visto que, apds a nova fermentacéo, as leveduras decantam e formam aglomerados de células
no fundo da garrafa, gerando aspecto desagradavel do produto final (VENTURINI, 2010).

A técnica de carbonatacdo forcada é mais utilizada pelas industrias de grande porte.
Consiste na adicdo de CO, diretamente no liquido maturado, a pressdo e temperatura interna
dos tanques sdo controladas a todo o momento durante o processo, e ao contrario do priming,
ndo gera nenhum residuo visivel ao produto final. Com o intuito de acelerar a carbonatacéo,
eleva-se a pressdo dos reservatorios em baixas temperaturas. A pressao é monitorada por um

mandémetro acoplado a valvula manual de escape, que serd acionada quando houver excesso

de gas no tanque (BAMFORTH, 2005).

3.4.2.8 Envase

Uma vez finalizada a producdo da cerveja, € feito o envase. Nesta fase, deve-se ter
total cautela, a fim de evitar qualquer tipo de contaminacgao no liquido. Por isso é necessario
realizar a esterilizacdo e sanitizacdo das garrafas. O processo de sanitizacdo de equipamentos
e utensilios reduz a quantidade de bactérias e outros contaminantes, a niveis insignificantes,
através do uso de solugdes sanitizantes, como o acido peracético, que contém a capacidade de
oxidar as células dos microrganismos (GOMES; BUENO, 2015). De acordo com a Area
Técnica da Satde Bucal (2011), “o 4cido peracético ¢ biodegradavel e ndo requer cuidados
especiais para o seu descarte, pode ser diluido em agua e lancado na rede local de esgotos.
Tem répida decomposic¢do ap6s o uso, forma acido acético, oxigénio e agua”.

Segundo Lamas (2017), o envase é 0 processo determinante para a producdo, como
um todo e deve ocorrer de forma lenta e cuidadosa com intuito de manter as caracteristicas
originais da bebida e evitar qualquer tipo de contaminacdo. As cervejas industrializadas sdo
pasteurizadas ap0Os o envase, para fins de esterilizacdo. No entanto alguns cervejeiros optam
por n&o esterilizar, principalmente aqueles que utilizam o priming e adicionam mais leveduras

ao processo. Estes afirmam que a propria levedura contribui para a esterilizacdo do meio.
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4 MATERIAIS E METODOS

A cerveja artesanal do tipo Pale Ale foi elaborada na cidade de Lagoa da Prata —
Minas Gerais, no dia 02 de junho de 2018 e as analises das amostras foram realizadas no
laboratério de Quimica do Centro Universitario de Formiga — UNIFOR (MG) no dia 21 de
julho de 2018. O fluxograma a seguir, representa de forma geral todo o assunto abordado
neste topico (FIG. 6).

Figura 6 — Fluxograma do processo produtivo e dos métodos analiticos

Materiais e equipamentos IMatérias-primas e Materiais utilizados nas
utilizados no processo reagentes utilizados no analises
cervejeiro processo cernvejeiro fisico-guimicas

h 4

Processo de fabricacdo
da cerveja
Pale Ale

Determinacdo dos
métodos analiticos

W \ 4 W b h 4
Teor Extrato Acidez H
alcdolico seco total Cor P

Fonte: Autor, 2018.

4.1 Materiais

Os materiais e equipamentos utilizados na producdo da cerveja Pale Ale estdo
descritos nas TAB. 1. As matérias-primas e reagentes estdo reproduzidos na TAB. 2. E na
TAB. 3 contém todos 0s materiais, equipamentos e reagentes necessarios para realizacdo das

analises fisico-quimicas.



Tabela 1 - Materiais e equipamentos utilizados no processo cervejeiro
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Material Marca Capacidadef
Especificacbes

Arrolhador de garrafas branco de bancadas Cia da Breja -
Aspersor para filtragem Cia da Breja -
Balanga de cozinha digital 123 UTIL 10 kg x 1g
Balde de plastico branco atoxico com tampa e airlock acoplado Cia da Breja 20L
Balde de plastico branco atéxico com tampa e torneira Cia da Breja 20L
Bomba de recirculagdo com chicote elétrico Emicol Espiga %2
Borrifador de plastico transparente Cia da Breja 500 mL
Chiller de imerséo de aluminio Cia da Breja 3/8x7,5m
Colher atdxica de plastico e escova para limpeza das garrafas Cia da Breja 60 cm
Fogéo Tropical 4 bocas
Garrafas de vidro &mbar Brahma 600 mL
Mangueiras de silicone atoxicas transparente Mangueiras Brasil ~ 3/8 x2 mm
Mini densimetro de massa especifica Incoterm 1000/1100
Panela de aluminio com torneira acoplada Cia da Breja 20L
Proveta graduada Incoterm 150 mL
Tampas pry-off Cia da Breja -
Termbmetro digital tipo espeto com escala EOS Ferramentas  -50°C a 300°C

Fonte: Autor, 2018.

Utilizou-se na producdo da receita Pale Ale uma mistura dos maltes: Pale Ale, Pilsen,

Cara Blond e Crystal, visto que os mesmos foram adquiridos moidos e misturados nas

quantidades desejadas, como mostrados na TAB. 2.

Tabela 2 - Matérias-primas e reagentes utilizados no processo cervejeiro

Matérias-primas e reagentes

Marca

Mistura de maltes: Pale Ale, Pilsen, Cara Blond e Crystal
Ldpulo: Magnun e Saaz

Levedura: S-04 alta fermentacédo

Agua mineral

Alcool Etilico 70%

Kalyclean S 390 (lodofor)

Tintura de lodo 2%

Puro Malte Store

BWS

Fermentis

Vivai
Start

Kalykim

Farmax

Fonte: Autor, 2018.
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Neste trabalho utilizou-se matéria-prima para obtencdo de 10 litros de cerveja
artesanal, no entanto, utilizaram-se equipamentos com capacidade de 20 litros, uma vez que,

durante algumas etapas de preparacédo o volume de liquido chega a dobrar.

Tabela 3 - Materiais utilizados nas analises fisico-quimicas

Material Marca Capacidadef
Especificacdes

Balanca Analitica 631001 — BAL Toledo 0,0250g -220 g
Bastdo de vidro Synth -
Béquer de plastico J. Prolab 500/600 mL
Bureta de vidro Synth 25 mL
Cadinho de porcelana — M 34 Chiarotti 25 mL
Dessecador a vacuo Solab 60 L
Densimetro digital - -
Sistema de destilacdo simples - 500 mL
Erlenmeyer de vidro Uniglas 250 mL
Espéatula metalica Synth -
Espectrofotdmetro UV/VIS Toleto -
Estufa Analégica de esterilizagdo e secagem Quimis 87L
Fenolftaleina Synth PA
Hidréxido de sddio Synth PA
Phmetro eletrénico de bancada — B474 Micronal 0.00 - 14.00
Pipeta volumétrica Synth 10e 20 mL
Proveta de vidro Synth 50 e 100 mL

Fonte: Autor, 2018.

4.2 Processo de fabricacéo da cerveja

O processo de fabricacdo da cerveja Pale Ale teve inicio com a pesagem do malte (ja

moido) na balanca digital (FIG. 7).
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Figura 7 - Pesagem dos graos de malte moido

Fonte: Autor, 2018.

Em seguida, foram adicionado 6,9 litros de agua mineral ao caldeirdo de aluminio com
capacidade de 20 litros. Em um fogdo, a 4gua foi aquecida até 55°C e s6 entdo foi adicionado
0 malte moido em que permaneceu durante 20 minutos. Subiu-se a temperatura do mosto para
65°C, em que se manteve por 60 minutos. Fez-se a mistura do mosto com o auxilio de uma
colher atoxica e controlou-se a temperatura durante todo o periodo com a ajuda do
termometro digital (FIG. 8).

Figura 8 - Etapa de brassagem

Fonte: Autor, 2018.
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O teste de iodo foi realizado com trinta minutos e com cinquenta e cinco minutos apés
o0 inicio da etapa de brassagem, a fim de verificar a existéncia de amido na mistura. Em um
recipiente branco, foi adicionada uma gota da tintura de iodo 2% como comparagéo,
adicionou-se ao lado do iodo a amostra de mosto.

Gotejou-se uma gota de iodo na amostra e anotou-se o resultado (FIG.9). Em seguida,
fez-se 0 Mash Out — o0 qual se elevou a temperatura do mosto até 76°C durante 5 minutos —

para provocar a inativacdo das enzimas presentes no mosto.

Figura 9 - Teste de lodo

Fonte: Autor, 2018.

Com o auxilio da bomba de recirculacdo e as mangueiras atoxicas devidamente
higienizadas, fez-se a filtragem e circulagdo do mosto. Foi adicionado 9,1 litros de agua

mineral para facilitar o processo de clarificacdo (FIG. 10).

Figura 10 - Filtragem e recirculacdo do mosto

Fonte: Autor, 2018.
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Transferiu-se 0 mosto filtrado para outro caldeirdo e ferveu-se o0 mesmo durante
sessenta minutos, em temperaturas variando entre 100°C e 120°C. Realizou-se a pesagem dos
IUpulos. Fez-se a adicéo do lupulo Halertau Magnum, responsavel pelo amargor caracteristico
da cerveja, dez minutos ap0s o inicio da fervura. E o lupulo Saaz — responsavel pelo aroma da

cerveja — cinco minutos antes do término da mesma (FIG. 11).

Figura 11 - Pesagem do lapulo

o - ’ —

Fonte: Autor, 2018.

Apos a fervura, fez-se a leitura da densidade do mosto por meio de um densimetro de
massa especifica (escala 1,000 a 1,100) para que posteriormente seja realizado o célculo do

teor alcdolico da cerveja (FIG. 12).

Figura 12 - Leitura da densidade do mosto

Fonte: Autor, 2018.
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Realizou-se a técnica de whirpool por meio de uma colher atoxica, a fim de provocar a
decantacdo dos solidos presentes no centro do caldeirdo, facilitando assim sua retirada.
Esterilizou-se o chiller de imersdo em agua fervente e conectaram-se duas mangueiras de
silicone, em torneiras de agua fria. O mesmo permaneceu funcionando até que a temperatura
do mosto aproxima-se de 30°C. Apo6s resfriado, transferiu-se o mosto para o balde
fermentador — esterilizado com solucdo de iodofor — através da torneira acoplada ao caldeiréo,
de maneira cuidadosa para evitar que os residuos solidos “trub” ndo passem para o

fermentador (FIG.13).

Figura 13 - Transferéncia do mosto para balde fermentador

"'._ "f\ Pes
Fonte: Autor, 2018.

Inseriu-se na tampa do balde fermentador uma vélvula de controle de gas carbénico
denominado airlock. Adicionou-se alcool 70% a mesma para criar uma barreira entre 0 ar e 0
mosto, evitando assim possiveis contaminac@es. Fez-se a mistura do fermento S-04 no mosto,
lacrou-se o balde fermentador e o deixou em refrigeracdo por sete dias a 18°C (FIG. 14). No
fim da fermentacéo, retirou-se uma amostra do balde fermentador e aferiu-se novamente a

densidade do mosto fermentado.
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Figura 14 - Balde fermentador em refrigeracéo

Fonte: Autor, 2'1léf

O mosto fermentado foi transferido para outro balde para comegar o processo de
maturacdo, em que foi submetido a refrigeracéo por sete dias a aproximadamente 12°C. Ap0s
a maturacédo fez-se o priming, o qual foi inserido em uma panela 4gua e acgucar e ferveu-se a
mesma durante 3 minutos, resfriou-se a calda de aclcar e posteriormente adicionou-se a
mesma na cerveja. Fez-se o envase em garrafas de vidro ambar ja esterilizadas com solucao

de iodofor. A cerveja engarrafada foi deixada em repouso por cinco dias para carbonatagéo.
4.3 Determinac6es dos métodos analiticos

Os ensaios foram realizados em trés etapas: selegdo das amostras da cerveja caseira e
da cerveja comercial, realizagdo das analises fisico-quimicas e comparacdo dos resultados
com os valores definidos pelo decreto n° 6.871/2009. Realizaram-se analises de teor
alcoolico, pH, acidez total, extrato seco e cor conforme as normas estabelecidas pelo MAPA —
todas as analises foram realizadas em duplicata (BRASIL, 2010).

Coletaram-se cinco amostras da cerveja caseira e cinco amostras da cerveja comercial,
em que foram nomeadas em amostras 1 e 2, respectivamente. As mesmas foram submetidas a
agitacdo constante para que ficassem totalmente descarbonatadas, com auxilio de um béquer
de 500 ml e um bast&o de vidro conforme descrito no manual de normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (1AL, 2008).
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4.3.1 Teor Alcbéolico

Os teores alcoolicos das cervejas caseira e comercial foram determinados atraves de
técnicas diferentes. Para a cerveja caseira, mediu-se com o auxilio de um densimetro digital as

densidades: inicial e final do mosto. Fez-se o calculo do teor alcodlico através da equagdo (1).

%ABV = (0G — FG) * 131 €)

Em que:

% ABV: Teor alcoolico em alcool por volume;
OG: Densidade relativa inicial, aferida no inicio da fervura;
FG: Densidade relativa final, aferida apds a fermentacao.

Segundo Costa (2012) o teor alcoolico é descrito pela porcentagem de etanol em uma
solucdo. Atualmente existem varios aparelhos ou dispositivos que auxiliam na sua medicéo,
dentre eles esta o picnémetro — que utiliza a massa e o volume para o célculo da densidade — e
0 densimetro — um aparelho em formato de termémetro no qual apresenta uma escala
numérica, que quando inserido no liquido, a superficie do mesmo indica o ponto na escala
determinando a propria densidade.

Utilizou-se 0 a densidade relativa para determinagcdo do teor alcodlico da cerveja
comercial. Para este processo aplicou-se a técnica de destilagdo simples para separacdo do
alcool. Apds a separacdo do mesmo, transferiu-se 30% do volume obtido para outro baldo de
100 ml e teve seu volume completado com &gua ultrapura. Pesou-se o picndmetro vazio, com
agua e com alcool — todos a 20°C. Calculou-se através da equacdo (2) o valor da densidade
relativa. Comparou-se o valor obtido na Tabela de Conversdo da densidade relativa a
20°C/20°C em porcentagem de alcool do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

(Massa pic. +amostra — Massa pic. )

Densidad lativa = 2
ensidade refativa (Massa pic. +agua — Massa pic. ) (2)
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4.3.2 Extrato real ou seco

O extrato real consiste no residuo solido resultante da evaporacdo de toda parte liquida
da amostra (IAL, 2008). Para esta analise, utilizaram-se cadinhos de porcelana, secos em
estufa a 100°C, arrefecido em um dessecador e posteriormente pesados. Adicionou-se 20 ml
de amostra nos cadinhos de porcelana, aqueceu-os em banho-maria a 80°C até a evaporacao
completa de toda a fase liquida. Apos a secagem, para eliminar qualquer indicio de umidade,

transferiu-se as amostras secas a uma estufa e aqueceu-as por 30 minutos a 100°C (FIG. 15).

Figura 15 - Amostras em secagem na estufa

Fonte: Autor, 2018.

As amostras foram conduzidas a um dessecador para serem resfriadas e pesadas
posteriormente. Realizou-se o céalculo do extrato seco atraves da equacdo (3), sendo N a

massa do residuo seco em gramas e v 0 volume de amostra em ml.

100 x N
%extrato seco = E— 3)

4.3.3 Acidez total titulavel

A acidez total foi obtida através da titulometria volumétrica &cido-base, na qual se
utilizou solucdo de fenolftaleina 0,003 mol — em que foram dissolvidos em 100 ml de alcool

etilico 1g de fenolftaleina. Utilizou-se também a solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1
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mol — em que foram dissolvidos 2,4 g de hidréxido de sédio em 600 ml de &gua ultrapura.

Identificaram-se ambas as solugdes (FIG. 16).

Figura 16 - Solugdo de Hidroxido de Sodio 0,1 mol

' "/"QO’QDO pE SOPI?
LOAS NI/

Fonte: Autor, 2018.

Com o auxilio de uma pipeta volumétrica fez-se a transferéncia de 10 ml de cada
para os erlenmeyers de 250 ml, j& identificados. Em seguida, adicionou-se em cada amostra
50 ml de &gua ultrapura (FIG. 17).

Figura 17 - Amostras diluidas em agua ultrapura

Fonte: Autor, 2018.

Adicionaram-se quatro gotas de solugdo de fenolftaleina em cada erlenmeyers e fez-se
a titulagdo com a solucdo de hidroxido de sédio até a obtencdo da coloragdo résea como

mostrados na FIG. 18.
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Figura 18 - Amostras apds titulagdo com NaoH 0,1 mol

Fonte: Autor, 28.

A acidez total pode ser definida pela quantidade de &cido latico em 100 mL de amostra
ou em meg/L. Para o calculo da mesma utilizou-se a equacdo (4). Em que n corresponde ao
numero da solucdo de hidroxido de sodio consumido na titulagdo em ml, V o volume de

amostra e N refere-se a normalidade de hidréxido de sédio (IAL, 2008).

1000 X n X N

Acidez total = v 4

4.3.4 Cor

A coloragdo da cerveja é determinada pelo método da European Brewery Convention,
0 resultado é obtido em unidades de EBC. Para isto, foram transferidas 10 ml de amostras
para cubetas de quartzo e inseridas no espectrofotdmetro em comprimento de onda a 430 nm.
Realizou-se a leitura das mesmas. Utilizou-se como padrdo de comparacdo agua ultrapura.

Calculou-se a coloracgdo das amostras através da equagéo (5).

EBC = A430nm X 25 XD (5)

Sendo D o fator de diluicdo, correspondente a 1 para amostras nao diluidas e 2 para

diluicdo 1:1. E A43onm @ absorbancia no comprimento de onda a 430nm.
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435 pH

Denominado potencial de hidrogénio i6nico, o pH consiste em uma escala enumerada
de 0 a 14, o qual indica acidez ou alcalinidade para determinada substancia aquosa. Na qual
aponta valores proximos a zero como solucdes acidas, proximas a quatorze como bésicas e
proximos a sete como solugdes neutras. E um fator de extrema importancia no processo
cervejeiro e deve ser monitorado em varias etapas, como na Brassagem — para que ocorra
melhor atividade enzimatica o pH ideal para esta fase deve ser levemente acido, geralmente,
entre 5,1 a 5,6. Na lavagem dos equipamentos e utensilios devem apresentar valores entre 6,0
a 7,0. E na fervura do mosto, 0 mesmo deve apresentar-se proximo a 5,2. Em producdes
artesanais, utilizam-se fitas de pH ou pHmetro de bancada. O pHmetro de bancada torna-se
mais vidvel quando comparado a fita, uma vez que as fitas de pH retornam valores
aproximados e o de bancada valores precisos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

O pH das amostras, foram analisados com o auxilio de um pHmetro digital de bancada
marca Micronal, antes de realizar o procedimento o mesmo foi calibrado com solucdes-
tampédo de pH 4 e 7. Visto que ndo é necessario utilizar a solucdo de pH 10, pois as amostras
apresentam caracteristicas acidas. Apos a calibracdo do mesmo, inseriu-se o eletrodo
diretamente em cada amostra, em que ficou mergulhado até sua estabilizacdo, anotaram-se 0s
resultados. Entre a analise de cada amostra fez-se a lavagem do eletrodo com agua ultrapura

para que nenhum residuo presente altera-se os resultados (FIG. 19).

Figura 19 — Anélise de pH das amostras

IEdnte: Autor, 2018.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste tdpico serdo apresentados os resultados e as discussbes das analises fisico-
quimicas realizadas neste trabalho. Os resultados obtidos foram comparados com os valores

padrdes determinados pelo MAPA, apresentados na TAB.4.

Tabela 4 - Valores padrdes para cerveja

Determinagdes Valores Teoricos
Densidade relativa 1,007 a 1,022
Teor alcodlico 4,5a6,02 °GL
Extrato seco total 2,0e7,0%
Acidez total 0,1 a 0,3% de &cido latico
pH 30-6,0

Cerveja clara: < 20 EBC
Cerveja escura: > 20 EBC

Cor

Fonte: BRASIL, 2009

Os resultados para os parametros: teor alcodlico, pH, extrato seco, acidez total e cor
sdo observados na TAB. 5. Sendo |: amostra de cerveja caseira, Il: réplica da amostra de
cerveja caseira, Ill: amostra da cerveja comercial e IV: réplica da amostra de cerveja

comercial.

Tabela 5 - Resultados dos parametros: teor alcodlico, pH, extrato seco, acidez total e cor

) Extrato Seco Acidez Total
Amostra Teor Alcoolico (% viv) pH Cor (EBC)
(%) (meq/L)
| 4,82 4,02 5,60 29,00 28,69
1 4,82 4,04 5,43 28,50 28,72
Il 4,95 4,47 4,78 26,00 21,01
v 4,90 4,46 4,79 26,63 21,03

Fonte: Autor, 2018

5.1 Teor Alcdolico

“A densidade caracteriza-se pelo resultado da divisdo do valor da massa de uma
substancia pelo seu respectivo volume ocupado, densidade relativa é o valor da densidade
encontrada dividida por outro valor de densidade, considerado padrao” (ANDRADE; PAOLI;

CESAR, 2013). A medicéo da densidade é empregada em varias analises de bebidas, na qual
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se utiliza a relagdo entre o peso e volume das mesmas. Para fins cervejeiros, o célculo da
densidade possibilita na determinacdo do grau alcodlico da cerveja (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008). Os teores alcoodlicos da cerveja produzida de forma caseira e da cerveja

comercial estdo representados no GRAF. 1.

Gréfico 1 - Resultados do parametro teor alcodlico das amostras de cerveja Pale Ale
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Fonte: Autor, 2018.
I: amostra de cerveja caseira. |l: réplica da amostra de cerveja caseira, I11: amostra da cerveja comercial e
IV: réplica da amostra comercial.

Segundo Silva (2016) existem dois aspectos principais que contribuem para o baixo
teor alcoolico: a composicdo do malte e a temperatura da etapa de fermentacdo. Pode-se
observar no GRAF. 1 que a cerveja caseira apresentou menor porcentagem de &lcool em
relacdo a comercial. Existem no mercado varios tipos de malte que apresentam diferentes
concentracOes de extrato primitivo, quanto maior a concentracdo de extrato maior a densidade
do mosto, logo maior sera a conversdo de agucares em alcool e gas carbénico. A temperatura
do mosto, durante a etapa de fermentacdo, foi monitorada de forma manual através de um
termdmetro digital. O mosto foi submetido a pequenas variagdes de temperatura, devido a
falta de um termostato. Percebe-se que a atividade das leveduras ¢ influenciada diretamente
pela temperatura em que sdo expostas.

Utilizaram-se métodos diferentes para determinagdo dos teores alcoolicos das cervejas
em questdo, uma vez que ndo seria possivel medir a densidade inicial da cerveja comercial,

pois a mesma foi adquirida na prateleira de um supermercado. A cerveja artesanal comercial
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apresentou uma pequena diferenga entre o valor descrito no rétulo e o valor obtido apds o
experimento. Tal divergéncia pode ser explicada pelo arredondamento de valores, visto que o
teor alcoolico exibido no roétulo é de 5,0% e os teores obtidos experimentalmente foram de
4,90 e 4,95. Entretanto, pode-se verificar que todas as amostras estdo de acordo com 0s

padrdes estabelecidos pela legislagao.

5.2 Analise de pH

Segundo Brasil (2010), a determinacdo dos niveis de acidez € um elemento
importante, quando se refere ao controle de qualidade de bebidas alcodlicas fermentadas.
Uma vez que o liquido esta sujeito a alteracbes provocadas pela atividade dos micro-
organismos. Além disso, a acidez da dgua empregada na producao da cerveja também é um
aspecto de influéncia a qualidade do produto final. Desta forma, a industria cervejeira faz o
monitoramento do pH em varias fases do processo produtivo. No GRAF.2 estdo representados

os valores de pH obtidos apés a elaboracdo da cerveja.

Gréfico 2 - Resultados do parametro pH das amostras de cerveja Pale Ale
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Fonte: Autor, 2018.
I: amostra de cerveja caseira. Il: réplica da amostra de cerveja caseira, I11: amostra da cerveja comercial e
IV: réplica da amostra comercial.

Todas as amostras analisadas apresentaram-se levemente acidas e exibiram valores
dentro dos padrdes especificados pela legislacdo brasileira. O pH ideal, para as cervejas do
tipo Pale Ale, valores entre 4 e 5. Visto que nestas condigdes ha menores riscos de
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contaminacGes e a mantém isenta de micro-organismos patogénicos, como o Clostridium
botulinium, bactéria responsavel pelo botulismo (COSTA, 2012). A cerveja caseira
apresentou o pH menor que a cerveja comercial, estima-se que a maior atividade das
leveduras provocada na etapa de fermentagdo ocasionou em uma grande liberagdo de ions H”,

torando-a mais acida.

5.3 Cor

Em 1883, o cervejeiro Joseph Lovibond criou o primeiro colorimetro para garantir a
qualidade sensorial da cerveja e indicar com maior precisdo a tonalidade da mesma, a escala
de medicdo foi determinada em Lovibond (°L). O colorimetro indica a cor de determinada
solucdo através do principio da absorbancia em funcdo da concentracdo, quanto maior a
concentracdo da solucdo maior o valor da absorbancia. Joseph também desenvolveu laminas
de vidro contendo diferentes tons de cores das cervejas para efeito de comparacao, visto que 0
aparelho era extremamente caro na época (SAMPAIO; FRANCA; BRAGA, 2007).

Em 1950, com os avancos tecnolégicos, foi elaborado o primeiro espectrofotdmetro de
luz. A Associagdo Americana de Quimicos Cervejeiros aderiu ao Standard Reference Methoo
(SRM) — Sistema de Cores do Método de Referéncia Padrdo. As escalas Lovibond e SRM séo
similares quando se tratam de valores pequenos, porém, para valores maiores, ambas
apresentam diferencas significativas. Atualmente, as analises de coloracdo sdo feitas pelo
método SRM. Dado que, a escala Lovibond foi extinta com o passar dos anos, no entanto,
ainda € comum ver em rétulos de cerveja o °L no lugar do SRM. Os cervejeiros europeus
desenvolveram um sistema denominado European Brewing Convention (EBC) que também
utiliza o espectrofotdmetro para determinacdo da coloracdo da cerveja. Entretanto, 0 método
desenvolvido em escala logaritima, se baseia na aproximacdo de 25 vezes a quantidade da
absorbancia. J& o método criado pelos britanicos se baseia em apenas 10 vezes a quantidade
de absorbancia (NARZIB, 2013). No GRAF.3 pode-se observar a coloragédo das amostras de

cerveja caseira e comercial.
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Grafico 3 - Resultados do pardmetro cor das amostras de cerveja Pale Ale
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Fonte: Autor, 2018.
I: amostra de cerveja caseira. I1: réplica da amostra de cerveja caseira, I11: amostra da cerveja comercial e
IV: réplica da amostra comercial.

De acordo com o Brasil (2010), as cervejas que possuem valores menores que 20
unidades de EBC sdo classificadas em cervejas claras e para maiores ou iguais a 20, cervejas
escuras. Atraves da analise espectrofotomeétrica, a cerveja caseira apresentou maior grau de
absorbéancia, logo maior coloracéo na escala EBC. Isto se justifica pelo fato da cerveja caseira
ndo passar pela filtragem no final do processo, logo a presenca de particulas soélidas no

liquido, torna a cerveja mais turva e provoca possiveis erros de leitura do espectrofotémetro.

5.4 Acidez total titulavel

A reacdo entre CO; e H,O, resulta na formacéo do acido carbénico, agente responsavel
pela acidez da cerveja. Existem alguns acidos contidos no mosto em varias concentracgoes,
estes podem variar de acordo com o tipo de matéria-prima utilizada. A acidez ideal de uma
cerveja deve apresentar valores entre 0,1 a 0,3% de &cido latico (VENTURINI, 2005). O

GRAF.4 apresenta os valores de acidez total das amostras de cerveja.
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Grafico 4 - Resultados do pardmetro acidez total das amostras de cerveja Pale Ale
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Fonte: Autor, 2018.
I: amostra de cerveja caseira. 1l: réplica da amostra de cerveja caseira, I11: amostra da cerveja comercial e
IV: réplica da amostra comercial.

As amostras | e Il apresentaram maiores niveis de acidez em relacao as amostras Il e
IV. A formagdo de acidos organicos durante a fermentacdo primaria € normalmente a
principal causa da acidez na cerveja. No entanto, todas se encontraram dentro dos valores
especificados pelo MAPA. A acidez pode trazer beneficios ao produto, como impedir 0
crescimento de microrganismos e aumentar a concentragdo de alcool no meio, para que a
acidez seja considerada benéfica, € necessario que ndo iniba a atuacdo das leveduras
(AQUARONE, 2001).

5.5 Extrato seco

O extrato seco de uma cerveja consiste no residuo solido resultante da evaporacao das
substancias volateis presentes na amostra. Em cervejas, a porcentagem de extrato seco deve
encontrar-se entre 2,0 e 7,0 (IAL, 2008). O GRAF.5 apresenta a porcentagem de extrato seco

das amostras de cerveja.
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Grafico 5 - Resultados do pardmetro extrato seco das amostras de cerveja Pale Ale
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Fonte: Autor, 2018.
I: amostra de cerveja caseira. I1: réplica da amostra de cerveja caseira, I11: amostra da cerveja comercial e

IV: réplica da amostra comercial.

Neste contexto, as amostras | e Il apresentaram resultados mais satisfatorios que as
amostras 1l e V. A porcentagem de extrato seco € proporcional a qualidade da cerveja. Logo
se pode perceber que as amostras de cerveja caseira apresentaram maior quantidade de
extrato, devido a nédo filtragem da cerveja no final do processo, conservando assim Seus
ingredientes basicos, deixando-as turvas e encorpadas.

Na producdo caseira, etapas como moagem dos grdos, clarificacdo e envase do mosto
sdo realizadas de forma manual, o que as torna mais trabalhosas. O monitoramento da
temperatura, do pH e do tempo devem acontecer a todo momento pelo fabricante nas etapas
de mosturacdo, fervura, fermentagdo e maturacdo. Ja nas industrias a utilizacdo de
equipamentos automatizados garante maior uniformidade do processo, tanto na moagem dos
grdos onde se obtém maior rendimento, no uso de controladores de temperatura, que garante
menor risco de variacdo e maior eficiéncia ao longo do processo. O envase nas cervejarias é
totalmente mecanizado, o contato entre o oxigénio e a cerveja torna-se minimo. Logo, pode-se
perceber que as industrias cervejeiras levam grandes vantagens em relacdo ao processo
produtivo. Toda esta automatizagdo, nem sempre garante cervejas puras e de boa qualidade.

Durante a preparacdo da cerveja, fatores como temperatura e pH devem ser
rigorosamente monitorados, pois estes se conduzidos de forma incorreta resultam em perdas

de producdo. Desta forma, realizar anlises fisico-quimicas tornam-se aspectos importantes e
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contribuem diretamente para deteccdo de falhas durante o processo. Neste trabalho, as
analises foram efetuadas obedecendo as metodologias especificadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, pelo Instituto Adolfo Lutz e pelo 6rgédo internacional
European Brewing Convention.

As cervejas apresentaram pequenas diferengas entre si, o teor alcodlico da cerveja
caseira exibiu menor porcentagem em relagdo a comercial, logo, conclui-se que a mesma
obteve menor conversdo de acUcares em etanol. Fatores como variacdo de temperatura,
composicdo do malte e condi¢bes de fermentagdo contribuem para diminuicdo do teor
alcodlico. Durante a etapa de fermentacdo, as leveduras foram submetidas a uma pequena
variagdo de temperatura. Portanto, pode-se observar que este pardmetro influéncia
diretamente na atividade das mesmas. Outro fator que pode influenciar a porcentagem de
alcool é a concentracdo de extrato primitivo no malte. O malte utilizado na cerveja caseira
possivelmente apresenta menor teor de extrato.

As amostras de cerveja caseira apresentaram-se mais 4cidas — causada pela formagédo
de &cidos organicos na fermentacdo primaria. Na escala EBC, apresentaram-se mais escuras —
ja que a mesma ndo é submetida a etapa de filtragem no ato do envase, a presenca de
particulas solidas na cerveja pode causar erros de leitura, devido a proximidade entre as
moléculas. Exibiram maior percentual de extrato seco, devido & presenca de massa sélida no

liquido, tornando-as mais turvas e encorpadas.
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6 CONCLUSAO

A producdo de cerveja artesanal nos Gltimos anos apresentou um crescimento
consideravel no Brasil. Varios fatores influenciaram esse acontecimento como mudangas de
habito dos consumidores, em que estes passam a considerar a qualidade do produto e ndo a
quantidade, oportunidade de negdcio, hobby, curiosidade de experimentar novos sabores,
aumento do poder aquisitivo da populacdo, entre outros. O mercado cervejeiro mobiliza uma
grande rede que envolve desde o desenvolvimento, pesquisa, cultivo de matérias-primas,
comercializacdo de equipamentos, distribuicdo de produtos e obtengdo de pontos de vendas.

A diferenga entre o processo de fabricacdo da cerveja elaborada nas panelas de casa e
produzida em grandes cervejarias resume-se em escalas de producdo. As cervejas
industrializadas sdo desenvolvidas em largas escalas, nelas s@o acrescentadas ingredientes de
baixo custo, como cereais ndo maltados, estabilizantes, antioxidantes e corantes em sua
composicdo. Tais aspectos visam diminuir os custos de producdo, o que resulta em produtos
de baixo valor, tornando-os mais acessiveis ao mercado. J& as cervejas caseiras Sdao
confeccionadas em menores escalas, uma vez que o tempo das etapas de fabricacdo €
devidamente respeitado, o que resulta em um processo lento e natural.

Os resultados alcangados neste trabalho confirmaram que ambas as cervejas estudadas
estdo de acordo com os valores padrOes estabelecidos pela legislagdo brasileira. O
desenvolvimento deste trabalho, juntamente com as pesquisas e analises realizadas foram de
grande relevancia e servird como base para outros estudos em questdo. Uma vez que 0s
objetivos tragados no inicio do trabalho foram alcancados e os resultados apresentaram entre
os dados literarios apontados como base de referéncia. Para futuros trabalhos como este tema
sugere-se um aprofundamento nas andlises fisico-quimicas utilizando testes estatisticos para
maior autenticidade dos resultados e uma anélise sensorial a fim de avaliar a aparéncia, 0

odor, a textura e o sabor da cerveja.
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