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RESUMO

O Brasil possui um mercado de cervejas altamente disputado, devido ao potencial
de consumo da bebida entre os brasileiros. Porém, ao mesmo tempo em que as
maiores industrias cervejeiras do mundo est&o inseridas nesse mercado, produzindo
basicamente cervejas ditas populares como a Pilsen, tém surgido muitas novas
pequenas empresas oferecendo cervejas diferenciadas, sendo conhecidas como
microcervejarias, ou cervejarias artesanais. Enquanto as grandes empresas crescem
7% ao ano, as microcervejarias crescem anualmente cerca de 14%. Em 2006,
existiam 60 microcervejarias no Brasil, e hoje, existem mais de 180. As cervejas
artesanais trazem a opg¢ao de produtos exclusivos e diferenciados com varios tipos,
textura, aromas e sabores. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo a
producdo de 10 litros de cerveja artesanal do tipo Pale Ale por meio da aplicagdo de
importantes conceitos aprendidos durante o curso de graduacdo em Engenharia de
Bioprocessos.

Palavras-chave: Cervejas artesanais, Microcervejarias, Pale ale, Engenharia de

Bioprocessos.
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1. INTRODUGCAO
1.1. Apresentagao da proposta

O mercado consumidor de cerveja, atualmente, estd cada vez mais minucioso,
critico e interessado em processos produtivos singulares, que oferegam um produto

de qualidade, com sabor, textura, aroma e aparéncia diferenciados (SPIER, 2010).

Conforme pode ser observado em seu Plano Pedagdgico, o curso de graduagéo em
Engenharia de Bioprocessos da UFSJ promove o embasamento tedrico e pratico de
conceitos de qualidade e de varios processos biologicos, entre eles a fermentagao
alcodlica, utilizada na produgcdo de cerveja. Dessa forma, o Engenheiro de
Bioprocessos esta apto para atuar na Industria cervejeira, considerando as novas
demandas dos consumidores e perspectivas de crescimento do mercado cervejeiro

(http://www.ufsj.edu.br/cbiop).

Diante desse contexto, o projeto desenvolvido para a fabricagdo de cerveja
artesanal, estilo Pale Ale, exigiu a aplicagdo de conhecimentos tedricos e de
técnicas estudadas durante a graduagao, a fim de produzir uma cerveja artesanal
particular e de qualidade. Nesse sentido, serdo apresentadas a contextualizagao da
proposta do presente trabalho, bem como as |justificativas e relevancias

consideradas na sua defini¢ao.
1.2. Contextualizagcao da proposta

Estima-se que o homem comecou a utilizar bebidas fermentadas ha 30 mil anos,
sendo que a producdo e o consumo de cerveja devem ter se iniciado por volta de
8.000 anos A.C. (VENTURINI; CEREDA, 2001).

A cerveja é considerada uma das bebidas mais consumidas mundialmente. Isso
acontece devido ao longo tempo de existéncia, pelos beneficios a saude que a
mesma oferece, por ser uma bebida saborosa, diversificada e pelo aprimoramento

técnico, ao longo dos anos (BEZZI, 2015).



Em 2001, o Brasil era o quarto colocado entre os maiores produtores mundiais de
cerveja, produzindo, anualmente, 8,4 bilhdes de litros e consumindo,
aproximadamente 50 litros per capita/ano. Atualmente, o mercado cervejeiro
brasileiro estd em franca expansdo, fato comprovado pela obtencdo da terceira
posicdo mundial, no ano de 2011, em producédo de cerveja, com 12,4 bilhdes de

litros e consumo de cerca de 64 litros per capita/ano (REINOLD, 2011).

Esse crescimento pode ser justificado pelo desenvolvimento de novas tecnologias e
pesquisas, que objetivam a melhoria do processo, redugdo de custos, melhorias na
qualidade dos produtos e processos (REINOLD, 2011).

O setor brasileiro de cervejas artesanais vem ganhando visibilidade, sendo, também,
um dos responsaveis por esse crescimento do mercado cervejeiro, nos ultimos anos.
O gosto do consumidor esta se modificando, devido ao aumento do poder aquisitivo,
estabilidade econbmica e também pelo prazer de sentir novas sensacdes. Ao
contrario das linhas de fabricagdo das cervejarias comuns, as quais focam na
produgcdo em massa, nas cervejarias artesanais o0 que se objetiva é a qualidade de
produtos diferenciados (REINOLD, 2011).

Portanto, a profissionalizagdo nas atividades de fabricagdo de cervejas artesanais
como: produgdo, controle de qualidade, venda, marketing e gestdo, torna-se
primordial, para que os interessados adentrem nesse atraente e promissor mercado

de relevante importancia econémica, social e cultural (RIGUEIRA, 2014).
1.3. Justificativa e relevancia

O crescimento do mercado de cervejas do Brasil € justificado pelo surgimento de um
novo consumidor mais critico e interessado em apreciar as distintas sensagdes
oferecidas pelas cervejas artesanais. O novo consumidor busca além de rétulos
diferenciados, combinar a bebida com pratos da gastronomia e exige um bom
padrao de qualidade, atribuindo a cerveja um status comparavel ao do vinho
(REINOLD, 2011).

Considerando-se que o setor cervejeiro se encontra em fase de ampla expansao,

requerendo o processamento de produtos com qualidade, sabor, textura e aroma



particulares, percebe-se uma oportunidade de estuda-lo a fim de conhecer mais
sobre seus problemas e perspectivas, bem como aprender e aprimorar sobre as
técnicas do processo de produ¢do. Uma vez que a qualidade da bebida &€ um fator
determinante e diferencial, nas cervejarias artesanais, especializar-se nas atividades
cervejeiras € primordial para obtengdo de sucesso, nesse mercado (REINOLD,
2011).



2. OBJETIVO

No presente trabalho, objetivou-se produzir dez litros de cerveja artesanal do tipo
Pale Ale por meio da alta fermentagdo com Saccharomyces cerevisiae, colocando
em pratica os conhecimentos adquiridos durante a graduagdo em Engenharia de
Bioprocessos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Definigao de cerveja

O decreto n® 6.871, de 4 de junho de 2009, que regulamenta a lei n® 8.918 de 14 de
julho de 1994 dispbe sobre a padronizagao, a classificagao, o registro, a inspegéo e
a fiscalizagdo da produgéo e do comércio de bebidas. De acordo com a legislagao
brasileira, conforme mencionado no Artigo 36 do referido decreto, “Cerveja é a
bebida obtida pela fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de
cevada e agua potavel, por agdo da levedura, com adigdo de lupulo”. Segundo o
mesmo decreto, do malte de cevada e do lupulo podem ser utilizados seus
respectivos extratos e também parte do malte de cevada pode ser substituida por
adjuntos cervejeiros, ou seja, os amidos e agucares de origem vegetal. Os cereais
referidos na legislagdo s&o a cevada, o trigo, o centeio, o milho, a aveia, e 0 sorgo,
integrais, em flocos ou a sua parte amilacea. Ressalta-se que a adicdo de
adjuvantes cervejeiros é limitada a uma quantidade maxima, e que a adicdo de
qualquer tipo de alcool a cerveja, independentemente de sua procedéncia, é proibida
(VENTURINI, 2001)

3.1.1. Classificagao das cervejas

A cerveja é classificada segundo a Legislagdo Brasileira sob diferentes formas, em
funcao das caracteristicas da fermentagao e do produto acabado.

a) Quanto ao extrato primitivo

O teor de extrato primitivo € a quantidade de substancias dissolvidas do mosto, que
da origem a cerveja, expressa em porcentagem de peso, ou seja, € a densidade
original do mosto, antes da fermentacdo. A Tabela 1 relaciona o teor de extrato
primitivo para os diferentes tipos de cerveja (VENTURINI, 2001).
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Tabela 1 — Relagéo entre o tipo de cerveja e o teor de extrato primitivo.

Tipo de cerveja Teor de extrato primitivo (%em peso)
Leve 5 < extrato primitivo < 10,5
Comum 10,5 < extrato primitivo < 12
Extra 12 < extrato primitivo < 14
Forte extrato primitivo > 14

Fonte: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Decreto/D6871.htm (2014).

b) Quanto a cor

A cerveja também pode ser classificada quanto a cor, conforme padrdao European

Brewery Convention (EBC), como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Relag&o entre o tipo de cerveja e a cor em unidades EBC.

Tipo de cerveja Cor (unidades EBC)
Clara Inferior a 20
Escura Superior a 20

Fonte: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Decreto/D6871.htm (2014).

A cerveja também pode ser classificada como cerveja colorida, aquela que por agao
de corantes naturais, apresenta coloragao diferente das definidas pelo padrao EBC
(VENTURINI, 2001).

¢) Quanto ao teor alcodlico

Essa classificacdo € realizada por meio da medida da porcentagem de alcool
existente na cerveja, conforme Tabela 3 (VENTURINI, 2001).

Tabela 3 — Relagao entre o tipo de cerveja e o teor alcdolico.

Tipo de cerveja Conteudo em alcool (% em volume)
Sem alcool <0,5%
Com alcool > 0,5%

Fonte: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Decreto/D6871.htm (2014).
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Teoricamente, uma cerveja classificada como sem alcool ndo deveria conter
nenhuma quantidade de etanol. Entretanto, existe um pequeno teor de alcool
remanescente, que depende das legislagdes proprias dos varios paises produtores.
A Legislacdo brasileira ndo considera obrigatéria a declaragdo, no rotulo do
conteudo alcodlico, quando o teor for menor ou igual a 0,5% em volume
(VENTURINI, 2001).

d) Quanto a proporcao de malte de cevada
Em relagéo a proporcdo de malte de cevada, as cervejas séo classificadas como:

- Cerveja puro malte: possui 100% de malte de cevada, em peso, sobre o extrato
primitivo, como fonte de agucares;

- Cerveja: aquela que possuir proporgao de malte de cevada maior ou igual a 50%
em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agucares;

- “Cerveja com o nome do vegetal predominante, aquela que possuir proporgéo de
malte de cevada maior que 20% e menor que 50%, em peso, sobre o extrato
primitivo, como fonte de agucares (VENTURINI, 2001).

e) Quanto a fermentagéo
Ao se analisar o processo fermentativo da cerveja, tem-se a seguinte classificagao:

- Baixa fermentagdo: cerveja obtida pela agdo da levedura cervejeira que se
deposita no fundo da cuba durante ou apds a fermentagcdo. Geralmente, ocorre
entre 7—15 °C e origina as cervejas do tipo lagers;

- Alta fermentagdo: cerveja obtida pela acdo da levedura cervejeira que emerge a
superficie do liquido na fermentagao. Geralmente, ocorre entre 15-22 °C e origina
as cervejas do tipo Ale (VENTURINI, 2001).

3.2. Histérico da cerveja no Brasil e no mundo

A pratica da cervejaria comegou ha milhares de anos e pode ter sido originada na
regiao da Mesopotamia, onde a cevada cresce em estado selvagem. Ha evidéncias

de que a cerveja ja era fabricada na Babilébnia no ano de 6000 a.C. No Egito, a



13

cerveja era uma bebida nacional de grande consumo, ocupando um lugar importante

nos ritos religiosos, sendo distribuida ao povo (FILHO, 2010).

O processo cervejeiro era exercido por padeiros, em que a cevada era deixada de
molho até germinar e entdo moida grosseiramente, moldada em bolos aos quais se
adicionava levedura. Esses bolos, apds parcialmente assados e desfeitos, eram
colocados em jarra com agua e deixados fermentar. Essa cerveja rustica ainda é

fabricada no Egito com o nome de Bouza (FILHO, 2010).

O aperfeigoamento na técnica de produgdo da cerveja ocorreu no inicio da Idade
Média, quando os mosteiros assumiram a fabricagdo da bebida, fato que acarretou
um aumento da producdo, qualidade e consumo da mesma. Ressalta-se que a
adicao do lupulo, utilizado como fator de amargor da cerveja, ocorreu também nesse
periodo. Nessa época, ainda se utilizava de toda espécie de ingredientes na
elaboragdo da cerveja. Por esse motivo, em 1516, o Duque Guilherme IV da
Bavaria, atual Alemanha, aprovou o que ficou conhecido com a lei mais antiga do
mundo sobre a manipulagdo de alimentos, a lei alema de pureza da cerveja, que
institui que para a elaboragédo da cerveja deveria se utilizar somente cevada, agua,
lupulo. Ainda n&o se sabia nada sobre a levedura, sendo posteriormente adicionada
a Lei (FILHO, 2010).

A histéria da cerveja no Brasil, por sua vez, inicia-se com sua chegada ao pais em
1808, trazida pela familia Real Portuguesa. A cerveja era restrita aos nobres e como
nao havia fabricagdo local, no século XIX, era considerada mercadoria estrangeira e
obtida através de importagbes (MOURADO, 2009).

A cerveja produzida ndo possuia marca alguma e era entregue aos consumidores
em barris e garrafas diversos, fato que levou a denominagéo “cervejas de marca
barbante” a primeira cerveja brasileira. Por ser produzida sem muita técnica, a
bebida alcodlica liberava uma alta quantidade de gas carbdnico, logo era necessario
amarrar a rolha, que vedava o recipiente contendo o produto, com um barbante para

gue a mesma néo estourasse, justificando a atribuigdo do nome (MOURADO, 2009).
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As primeiras cervejarias surgiram nos anos de 1849 e 1850. Um fato que deve ser
ressaltado € a mudanga do suigo Albrecht Schmalz para Santa Catarina, onde
instalou sua cervejaria, a primeira noticiada no estado. Em 1876, surge a Imperial
Fabrica de Cerveja Nacional, posteriormente conhecida como Bohemia e em 1888
surgem as cervejarias Brahma e Antartica paulista. No ano de 1999 as empresas
Brahma e Antartica se fundem e originam a Ambev — Companhia de Cerveja das
Américas. Sua fusdo com a Interbrew da Bélgica foi responsavel pela criacdo da

Inbev, hoje maior grupo de produgao de cerveja do mundo (MOURADO, 2009).

Por outro lado, ano a ano, as pequenas cervejarias aumentam a sua fatia na
produgao nacional (MOURADO, 2009).

3.3. Mercado mundial e nacional de cervejas

O mercado da cerveja vem expandindo mundialmente, constituindo-se um dos
principais produtos que compdem o setor de bebidas. O aumento do consumo em
paises que até entdo ndo eram considerados tradicionais como Brasil, Russia e
China foi um dos responsaveis por alavancar o crescimento da atividade. No ano de
2006, o Brasil ocupava a quarta posigdo no ranking dos maiores produtores
mundiais de cerveja. Ja em 2011, o pais estava consolidado na terceira posigdo de
maior produgdo anual de cerveja. Porém os maiores consumidores de cerveja, per
capita, ainda sdao a Republica Tcheca, com consumo superior a 140 litros/ano,
Austria e Alemanha com cerca de, respectivamente, 108 e 102 litros/ano. A Tabela 4
apresenta a produgdo anual, bem como o consumo per capita de cerveja, em

litros/ano, dos dez maiores mercados cervejeiros (QUEIROZ, 2014).
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Tabela 4 — Produgdo anual e consumo per capita de cerveja dos maiores mercados

cervejeiros, dados de 2011.

Pais Produgao anual (milhdes de Consumo per capita
hectolitros) (litros/ano)
China 489.880 37
Estados
Unidos 225.337 73
Brasil 133.000 62
Russia 98.140 73
Alemanha 95.545 102
México 81.500 62
Japao 56.000 49
Reino Unido 45.701 76
Polonia 37.850 85
Espanha 33.600 78

Fonte: http://www.beer-a-reflection-of-the-world-economy.htm (2014).

Atualmente quatro grandes companhias dominam mais da metade do mercado
cervejeiro mundial, sdo elas: Ab—Inbev de origem Belga com 22%, SAB-Miller,
Inglesa com 14%, Heineken, Holandesa com 9% e a Carlsberg, Dinamarquesa com
7% (QUEIROZ, 2015).

O Brasil possui um mercado cervejeiro altamente concentrado, aproximadamente
99% do setor &€ submetido a apenas quatro produtores, conforme mostrado na
Figura 1 (QUEIROZ, 2015).
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Figura 1 — Segmentagdo do mercado cervejeiro

nacional por empresas (Abril de 2007).

B Ambev

M Petrépolis
Brasil Kirin
Heineken

W Outras

Fonte: Queiroz, 2015.

Embora o mercado brasileiro esteja concentrado em grandes multinacionais, a
participagdo de pequenas produtoras de cervejas, as microcervejarias vem

crescendo categoricamente, anos apos ano (QUEIROZ, 2015).

Avaliado em aproximadamente R$ 5,29 bilhdes em 2011, o setor de cervejas
artesanais aumentou 0,6%, passando de uma representacdo de 11,4% em 2010,
para 12% em 2011. Enquanto o volume de cerveja tradicional caiu 2% em 2011, em
relacdo a 2010, as variedades artesanais cresceram expressivos 18%, tornando-se
um relevante segmento do mercado. O aumento da renda e as mudangas nos
habitos de consumo dos brasileiros sao responsaveis pela evolugdo do mercado
cervejeiro artesanal atual e pelas perspectivas de crescimento em 13 vezes para a
proxima década (AQUARONE et al, 2005).

No Brasil, em 2011, a produgéo total de cervejas chegou a 13,3 bilhdes de litros de
acordo com o Sicobe, sistema de medicdo da Receita Federal. Dados da
Associacao Brasileira de Bebidas (Abrabe) mostram que, deste total, apenas 0,15%
sdo produtos feitos por microcervejarias. Porém, a expectativa da associagéo € que
em dez anos a participagdo suba para 2%, portanto, a produgao de cervejas

artesanais no pais torna-se um negdcio promissor (AQUARONE et al, 2005).
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3.4. Cervejarias artesanais

A definicdo de cervejaria artesanal baseia-se na produgao de quantidade maxima de
200.000 litros de cerveja/més, ou seja, no maximo 6 milhdes de barris de cerveja
anualmente e abrange as produgdes de cerveja caseira, de pequenas empresas, de
cervejarias artesanais, mosteiros, pubs ou restaurantes com produgdes proéprias,
entre outras formas de producgao alternativas as lideres do mercado ou as cervejas

destinadas as grandes massas populacionais (KALNIN, 2015)

Cervejas artesanais, também conhecidas como gourmet ou premium, produtos da
cervejaria artesanal, s&o produzidas de forma similar aquelas caseiras da
antiguidade. Diversas microcervejarias, apesar da utilizagdo de equipamentos
modernos, sdo ainda consideradas artesanais devido ao cuidado que tém com sua
producdo, desde o emprego dos ingredientes basicos para a fabricagdo da cerveja,
passando pelo preparo da receita e chegando aos conservantes finais, que devem
ser naturais. Cerveja artesanal associa-se a produgdes mais cautelosas, restritas e
que oferecem resultados finais interessantes, diversificados e com qualidade
(KALNIN, 2011).

3.5. Beer Judge Certification Program (BJCP)

O Beer Judge Certification Program (BJCP) é um programa criado em 1985 nos
Estados Unidos para promover alfabetizacdo cervejeira e apreciagao da verdadeira
cerveja, e para reconhecer habilidades na degustacédo e avaliagdo de cervejas. O
BJCP certifica e qualifica julgadores de cerveja através de um processo de
examinagao e monitoramento. Além disso, catalogou uma infinidade de tipos e
estilos de cerveja e posteriormente elaborou um guia de estilos com base nas
informagdes das cervejas como por exemplo cor, amargor, cheiro e sabor, sendo

referéncia mundial no assunto (Beer judge certification, 2015).
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4. PROCESSO PRODUTIVO DE CERVEJA ARTESANAL

A antiga lei de pureza da cerveja estabelece que esta bebida deve ser produzida
exclusivamente com as seguintes matérias-primas; malte, lupulo, levedura, agua e
adjuntos (TSCHOPE, 2001).

As diferentes combinacdes de matérias-primas, alterando as variedades e
quantidades dos componentes, utilizagdo de tempo e forma de preparo
diferenciados, ou seja, emprego de novos valores de controle do processamento do

produto podem resultar em estilos de cerveja distintos (TSCHOPE, 2001).
4.1. Matérias — primas
- Agua

A agua é a principal matéria-prima no processo cervejeiro, cerca de 95% do peso da
cerveja é constituido de agua. Portanto, ressalta-se a importancia na utilizagdo de
uma agua insipida, inodora, cristalina, com pH entre 5,2 e 8,0, pois € o pH ideal para
atuagado das enzimas do malte. A agua deve ser preferencialmente de fonte mineral,
por ndo possuir grandes niveis de cloro ou fluor, mas no caso de se utilizar agua da
torneira, sera necessario retirar o cloro da mesma através de um filtro de carvao
ativado ou da fervura, uma vez que sua presenga pode acarretar a morte da
levedura REITENBACH, 2010).

Os principais fatores para se obter agua cervejeira de qualidade sdo dureza,
alcalinidade e pH. O termo dureza refere-se a quantidade de ions calcio e magnésio
presentes na agua. A dureza da agua é balanceada, em grande parte, pelo
parametro de alcalinidade, o qual remete a presenca de bicarbonatos e afeta
diretamente o pH do liquido. Uma &agua considerada mole & pobre em sais
dissolvidos, 0-50 ppm de ions calcio, magnésio e bicarbonato. A agua dura, por sua
vez, € rica em ions calcio, magnésio e bicarbonato, os quais se apresentam dentro
do seguinte intervalo: 111-220 ppm (REITENBACH, 2010).

Existem diversos ions importantes, que devem ser considerados quando objetiva-se

avaliar a agua para fabricagao da cerveja. Os principais sdo: célcio (Ca*?), magnésio
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(Mg*?), bicarbonato (HCO3) e sulfato (SO4?). O sédio (Na*), cloro (CI), e sulfato
podem influir sobre o gosto da cerveja, porém nao afetam o pH do mosto como o
célcio, magnésio e bicarbonato. Os parametros de qualidade da agua estédo
relacionados na Tabela 5 (REITENBACH, 2010).

Tabela 5— Especificag¢des fisico-quimicas da agua cervejeira.

- Limpida e clara

- Insipida
- Inodora
pH 5,2-8,0
(mg CaCOs/L) 18-79
(mg CaCOs/L) 0,8-25

Fonte: REITENBACH, 2010.

Ressalta-se que toda agua, ndo importando sua origem, requer determinada forma
de tratamento antes de ser utilizada em uma cervejaria. Algumas analises como cor,
turbidez, dureza, pH, incluindo exames microbiolégicos sdo necessarias para
definicao do tipo de tratamento a ser empregado (REITENBACH, 2010).

A agua também é utilizada na limpeza da maioria dos equipamentos utilizados na
fabricagdo da cerveja, bem como para refrigeracdo de trocadores de calor. A
industria de cerveja gasta, aproximadamente, de 4 a 10 vezes mais em volume de

agua, a cada litro de cerveja processada (REITENBACH, 2010).

- Malte
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O termo técnico malte define a matéria-prima resultante da germinagéo, sob
condigdes controladas, de qualquer cereal (cevada, arroz, trigo, milho, aveia, sorgo,
etc.). O principal cereal utilizado na fabricacdo da cerveja é o grao de cevada que
passou pelo processo de malteacdo, o qual normalmente ocorre em maltarias. Esse
processo consiste em embeber o cereal em agua para que a germinagéo possa ser
iniciada, com a ativacdo do metabolismo da semente. Apds essa etapa, retira-se a
cevada da agua, germina-se a semente em condigbes controladas de tempo,

temperatura e umidade, e por fim, realiza-se a secagem (REITENBACH, 2010).

Na etapa de germinagéo da cevada ocorre a produgédo de enzimas como a amilase.
Elas sdo ativadas pelo proprio metabolismo da semente para que o amido do
endosperma e as proteinas sejam quebrados em moléculas de agucares (maltose) e
aminoacidos, os quais serdo utilizados como fonte de energia para o
desenvolvimento do embrido e consequentemente para a formagdo de uma nova
planta. O objetivo da malteagéo é liberar as enzimas para sua posterior utilizagéo
pelo cervejeiro. Portanto, quando as enzimas ja estdo ativadas, interrompe-se o
processo por meio da secagem do malte. Com isso, no momento da mosturagdo ou
brassagem, quando se misturam cevada maltada e agua, com elevagdo de
temperatura até a obtengdo de uma faixa 6tima de trabalho para as enzimas ali
presentes, elas recomegam seu trabalho e o amido volta a ser transformado em
agucares. As enzimas presentes no malte sdo amilases (a-amilase, B-amilase),

glucanases, proteases, e enzimas de desramificagdo (CARVALHO, 2007).

O malte “verde”, recém-germinado e com umidade de aproximadamente 45%, deve
ser seco utilizando-se correntes de ar em temperaturas que variam de 20 a 100°C,
conforme a coloragdo desejada ao malte, clara ou escura, e objetivando encerrar os
processos quimicos e biolégicos. Em condi¢bes de calor seco, os aminoacidos
originarios de reacgbes proteoliticas reagem com os agucares para a producao de
meloidina, de coloragcédo escura, segundo Reacgdo de Maillard. Para a producéo de
maltes claros, ao contrario, utilizam-se temperaturas mais amenas e o grau de
remogao de umidade deve ser mantido a um nivel ideal. Ressalta-se que quanto
mais alta é a temperatura, maiores sdo as perdas em atividade enzimatica. Para a

producdo de um malte muito escuro, utilizam-se equipamentos conhecidos como
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tostadores, os quais trabalham a temperaturas entre 200 e 300 °C, e as enzimas sao
quase totalmente destruidas. Outro tipo de secagem que pode ser empregada é
aquela ao forno, que ocorre em duas fases: pré-secagem, em temperatura de 20 a
70 °C durante 20 minutos, fazendo o malte atingir de 8 a 12% de umidade; e cura
dura, de 2 a 3 minutos, para o malte claro, e de 5 minutos para o malte escuro, com
o forno entre 70 e 95 °C. Nesta fase a umidade se reduz para 4 a 5%. A secagem do
malte é responsavel pela produgao dos diversos tipos desses cereais maltados. Ela
influencia na cor, conforme ilustrado pela Figura 5, aroma e sabor das cervejas.
Quanto mais escuros forem os maltes, temperaturas mais elevadas sdo exigidas
(CARVALHO, 2007).

e e s L

Fonte: htp://ww.papodehomem.com.br/os-ingredientes-de-uma-cerveja (2014).

Existem diversos cereais, além da cevada, que podem ser maltados, como por
exemplo, o trigo, a aveia e o centeio, porém a cevada € comumente a mais utilizada.
A elevada aplicacdo da cevada como cereal maltado é devido a quantidade de
amido que ela apresenta, por possuir um alto teor de proteinas, em quantidades
suficientes para fornecer os aminoacidos necessarios ao crescimento da levedura e
por possuir substancias nitrogenadas que desenvolvem um papel importante na
formacao da espuma da cerveja (CARVALHO, 2007).
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Figura 3 - Cereais comumente empregados na fabricagao de cerveja: cevada, trigo,

aveia e centeio.

» Cevada

Fonte: Massote, 2013.

Portanto, o malte € uma importante matéria-prima no processo produtivo da cerveja
uma vez que é responsavel, apds mosturagdo, pela geragcdo dos agucares, que
serdo fermentados pelas leveduras, produzindo entdo o alcool da bebida. Além
disso, o0 malte é o principal responsavel pela cor, aroma, sabor, entre outros
atributos sensoriais, da cerveja, ou seja, pode-se considera-lo como a sustentagéo
da produgédo (BRODERICK, 1977)

- Adjuntos

Os adjuntos sao definidos como carboidratos ndo maltados de composigao
apropriada e propriedades que beneficamente complementa ou suplementa o malte
de cevada, ou ainda, como usualmente sdo considerados, fontes ndo maltadas de

acucares fermentesciveis (FILHO, 2010).

Os adjuntos cereais mais comuns sao o milho, o arroz, o trigo, mas também podem
ser utilizados o sorgo, aveia que sédo adicionados na fase de preparagao do mosto
cervejeiro, utilizando-se enzimas contidas no proprio malte para hidrolisar o amido

existentes em acucares fermentesciveis (FILHO, 2010).

Nas microcervejarias, geralmente os mestres cervejeiros adicionam o adjunto a
cerveja com o objetivo de incrementar em seu sabor, cor e aroma, a fim de

incorporar caracteristicas diferenciais ao produto final (FILHO, 2010).
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- Luapulo

O ldpulo, planta classificada como Humulus Ilupulus, pertence a familia
Cannabaceae e constitui uma espécie didica, ou seja, produz flores masculinas e
femininas, separadamente. E tipica de regides frias e é responsavel pelo aroma
acre, pelo sabor amargo/refrescante da cerveja e por apresentar propriedades
medicinais. Para a producéo da cerveja utilizam-se apenas as flores femininas, uma
vez que essas contém a substancia lupulina, obtida durante a fecundacao, que
confere o amargor e aroma caracteristicos da bebida alcodlica. Outras
caracteristicas importantes associadas ao lupulo sdo: o fato do mesmo auxiliar na
diminuicdo da formagdo de espuma durante o processo de fervura, ser utilizado
como agente bacteriostatico, conservante e coagulante de proteinas. Essa
importante matéria-prima auxilia também para a estabilidade do sabor e da espuma
da cerveja (VENTURINI; CEREDA, 2001).

Figura 4 - Flor de lupulo, matéria-prima responsavel pelo sabor e

aroma caracteristico da cerveja.

Fonte: http://beneficiosnaturais.com.br/lupulo-beneficios-e-propriedades (2014).

O lupulo pode ser comercializado na forma de flores secas, pellets ou em extratos,
podendo ser classificados conforme suas caracteristicas predominantes em lupulos

de amargor e aromaticos. Os lupulos de amargor sdo ricos em alfa acidos,
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acrescentados no inicio da ebulicédo e fervidos por aproximadamente 1 hora, a fim de
isomerizar os alfa acidos presentes. Ja os aromaticos, com menores quantidades de
alfa acidos, sédo adicionados ao final da fervura e normalmente fervidos por cerca de
15 minutos, para que menos oOleos aromaticos evaporem e mais aroma de lupulo
figue retido. A Tabela 6, apresenta a composi¢cdo quimica da flor do lupulo
(VENTURINI; CEREDA, 2001).

Tabela 6 — Composi¢céao quimica da flor do lupulo.

Caracteristicas Porcentagem (%)
Agua 8-14
Proteinas 21-24
Resinas totais 12-21
Alfa acidos 3-15
Beta acidos 3-6
Taninos 2-6
Celulose 10-17
Oleos essenciais 0,5-2,0

Fonte: FILHO, 2010.

Os componentes que mais influenciam na produgao de cerveja sao as resinas € 0s
Oleos essenciais, 0os quais estdo contidos na lupulina. As resinas sdo constituidas
pelos alfa e beta acidos, nomeados, respectivamente, como humulone e lupulone,
que sao responsaveis pelo amargor das cervejas. Resinas sdo isomerizadas quando
o mosto é fervido, possibilitando a formacao de iso—humulonas, por exemplo, que ao
ser comparado com os alfa acidos, sdo compostos mais amargos e mais soluveis.
Os oleos essenciais, entretanto, sdo uma mistura de componentes, principalmente
hidrocarbonetos da familia dos terpenos, ésteres, aldeidos, cetonas, acidos e
alcoois. O aroma e o sabor da cerveja produzida sao diretamente influenciados
pelos 6leos essenciais (VENTURINI; CEREDA, 2001).
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- Levedura

As leveduras sao micro-organismos eucariéticos predominantemente unicelulares e
pertencentes ao Reino Fungi, Figura 5. Elas possuem a habilidade de metabolizar
eficientemente os constituintes do mosto, ou seja, o caldo resultante da mistura
fervida de malte e agua que é rico em acgucares fermenteciveis. As leveduras mais
utilizadas em cervejaria sdo de duas espécies do género Saccharomyces:
Saccharomyces cerevisiae (alta fermentacgéo, tipicas das Ales) e Saccharomyces
uvarum (baixa fermentacéo, tipicas das Lagers). Por ser fundamental na formacéo
de aromas na cerveja, € extremamente importante que a cultura da levedura seja a
mais pura possivel, isto &, isenta de outros microrganismos contaminantes como
bactérias e outras leveduras (CARVALHO et al, 2007).

Figura 5: Imagem ilustrativa da levedura Saccharomyces cerevisiae.

Fonte: CARVALHO, et al, 2007.

A levedura Saccharomyces cerevisiae, geralmente mais utilizada no processamento
da cerveja, € um de micro-organismo anaerobio facultativo, ou seja, produz energia
a partir de carboidratos, tanto em condicbes aerdbias como em condigcoes
anaerobias. Na presenca do oxigénio as leveduras multiplicam-se e nas condigdes
anaerodbias, especificamente importantes aos cervejeiros, as células das leveduras
incorporam acucares simples, como glicose e maltose, e produzem diéxido de
carbono e alcool como produtos residuais, além de ésteres, alcoois superiores,
cetonas, varios fenodis e acidos graxos. Outras leveduras como as dos géneros

Schizosaccharomyces, Hansenula, Pichia, Torulopsis, Candida, Brettanomyces, e
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algumas outras espécies, estdo relacionadas com a deterioracdo da cerveja e sé&o
normalmente denominadas leveduras selvagens, no sentido de serem diferentes das
cultivadas (CARVALHO et al, 2007).

O interessante sobre essa matéria-prima € que antigamente ndo se conhecia sobre
a existéncia e a fungédo da levedura na cerveja, até que em 1876, Louis Pasteur,
descobriu conceitos sobre a teoria fisioldgica da fermentagao por microrganismos, a
dissolugdo de oxigénio do mosto, a descricdo de um grande numero de
microrganismos contaminantes, a pasteurizagdo e a conservagao da cerveja por
meio do aquecimento. Naquela época o cientista francés convenceu os produtores a
utilizarem culturas selecionadas de leveduras para fermentagdo do mosto, com o
objetivo de manter uma padronizagao na qualidade da cerveja e impedir a formagao
de fermentagéo acética (PALMER, 2014).

As leveduras, comumente nomeadas como fermentos pelos cervejeiros, podem ser
consideradas de alta ou baixa fermentagdo. As leveduras de alta fermentagao
trabalham em uma faixa de temperatura de 15 a 22 °C e sobem a superficie do
mosto durante o processo de fermentagdo, formando flocos. Elas geralmente
fermentam todo o agucar em menos tempo que aquelas de baixa fermentacéo,
necessitando de 3 a 5 dias. As leveduras de baixa fermentagdo, por sua vez,
trabalham em uma faixa de temperatura de 7 a 15 °C, realizam a fermentacao a
partir do fundo do tanque do fermentador, permanecendo na parte baixa do mosto
cervejeiro, e fermentam por volta de 10 dias. Ressalta-se que o sabor do produto
obtido pode diferir de uma cepa para outra, em fungdo de pequenas diferencas de
metabolismo (PALMER, 2014).

Existem duas formas de fornecimento das leveduras: seca e liquida. A levedura seca
passou por um processo de desidratagcao a fim de facilitar o armazenamento. Ela
pode ser comprada em pacotes de aproximadamente 12 g e devem ser reidratadas
antes do uso, para melhores resultados. As leveduras liquidas sao vendidas em
recipientes metalizados, contendo cerca de 50mL, e ndo apresentam um numero
elevado de cepas quando comparado com os pacotes de leveduras secas
(PALMER, 2014).
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Os sabores e aromas das cervejas séo influenciados principalmente pelo alcool e
CO2 produzidos pelas leveduras, porém demais substancias como ésteres, alcoois
superiores, cetonas, varios fendis e acidos graxos, originadas das mesmas,
contribuem para formacao de diferentes estilos de cervejas. Os ésteres sao os
componentes responsaveis pelas notas frutadas na cerveja, enquanto os fendis
fornecem notas de especiarias. O diacetil € um componente cetdnico que pode ser
benéfico em quantidades reduzidas, porém em excesso € um composto
extremamente instavel, podendo fornecer sabores ligeiramente desagradaveis de
manteiga (PALMER, 2014).

Finalmente, deve-se destacar que a levedura nédo é utilizada apenas com a
finalidade de fermentar o mosto e produzir a cerveja. Assim como a agua, malte e
lupulo, a levedura é fundamental na definicdo do estilo e sabor da bebida (PALMER,
2014).

4.2. Processo de fabricagao

O processo tradicional de producédo de cerveja pode ser dividido nas seguintes
operagdes essenciais: i) elaboragdo da cerveja, moagem do malte, mosturagdo ou
tratamento enzimatico do mosto, filtracdo do mosto, fervura do mosto, tratamento do
mosto (remogdo do precipitado, resfriamento e aeragao), fermentagdo, maturagao,
clarificacdo e ii) o acabamento ou poés-tratamento que € responsavel pela

carbonatacdo, quando necessario e envase/engarrafamento (BODEN, 2014).

O processo produtivo é dindmico e modificavel, sendo que algumas etapas sao
optativas e podem depender do estilo de cerveja que se deseja produzir. A
maturagdo e carbonatagdo, na cerveja artesanal, por exemplo, podem acontecer ao
mesmo tempo. Cervejas de trigo, por sua vez, nao requerem uma filtragdo apds o
processo fermentativo a fim da obtencdo de uma caracteristica mais rustica.
Portanto, ressalta-se que algumas etapas podem deixar de existir devido ao
processamento e estilo de cerveja escolhido (BODEN, 2014).
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- Elaboragao da receita

O processo de produgdo da cerveja artesanal, por exemplo, inicia-se com a
elaboragao da receita, a fim de planejar o produto que sera fabricado. Elaborar uma
receita adequadamente consiste na escolha correta dos ingredientes, do estilo da
cerveja desejado, bem como aplicagdao de férmulas relacionadas a cada etapa do
processo. Nesse momento, fatores pertinentes como: equipamentos, disponibilidade
de insumos, preferéncia pessoal, grau de dificuldade, dentre outros, devem ser
considerados (BODEN, 2014).

Atualmente existem softwares cervejeiros que facilitam imensamente a
concretizacado dessa etapa, alguns exemplos sao: BeerSmith, Pro Mash e Beertools
(BODEN, 2014).

Ha também cartilhas reconhecidas internacionalmente como o Beer Judge
Certification Program (BJCP) e o Brewers Association (BA) os quais contém a
definigdo de diversos estilos de cervejas e auxiliam o mestre cervejeiro sobre as

caracteristicas basicas constituintes de cada estilo (BODEN, 2014).
- Moagem do malte

A etapa de moagem do malte tem influéncia direta na rapidez das transformacgdes
fisico-quimicas, rendimento, clarificagdo e qualidade do produto final. Nessa etapa o
cereal é inserido no interior de um moinho de cereais ou de rolos, conforme a Figura
6, que tem a fungdo de cortar, no sentido longitudinal, a casca das sementes,
promovendo assim a exposi¢cao do amido presente no interior do endosperma, a fim
de facilitar o trabalho das enzimas no processo de mosturagdo. Vale ressaltar, que
essa etapa de exposi¢cdo do amido é essencial a produg¢ao da cerveja, visto que € a
partir do mesmo que se obtém a maltose, agucar que sera consumido pela levedura
no processo fermentativo (SIQUEIRA, 2014).
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Figura 6 - Moinho de rolos para a moagem do malte.

Fonte: Da autora, 2014.

Uma moagem eficiente incide na obtengdo da sémola fina por meio da trituragdo do
grao, sem agredir muito a casca. Na Figura 7 é possivel observar os gréos antes da
moagem e na Figura 8 os graos apdés a moagem com a granulometria ideal para as
etapas subsequentes. E importante evitar a producdo de farinha, pois a
granulometria pequena leva a formagao excessiva de pastas no interior do mosto, o
que prejudica, por sua vez, a filtragdo, tornando-a lenta. O caso contrario, da
presenga de graos inteiros, também ¢é inapropriado, uma vez que pode propiciar
inadequacdes na hidrolise do amido, visto que nem todo o endosperma foi exposto.
Conclui-se, portanto, que a moagem adequada é aquela na qual ha total separagéo
do endosperma e da casca, todos os gréos encontram-se moidos e ha pouca farinha
(SIQUEIRA, 2014).
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Figura 7- Graos antes da moagem.

Fonte: Da autora, 2014.

Figura 8- Graos apds o processo de moagem.

Fonte: Da autora, 2014.

A fim de ndo danificar a casca do malte, algumas industrias frequentemente realizam
a moagem umidificando o cereal primeiro, ou mesmo com o malte ja em solugao
aquosa. Ressalta-se que o tempo decorrido entre a pré-umidificacdo da cevada
maltada e sua moagem nao deve ultrapassar 30 minutos, pois, dessa forma, evita-se
a ocorréncia de uma hidrdlise prévia do amido (VENTURINI; CEREDA, 2001).

- Mosturagao/Brassagem

O processo de mosturagdo é também conhecido como brassagem e consiste no

processo de embeber o malte em agua quente, para que o mesmo se hidrate e, em
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seguida, ative as enzimas responsaveis pela conversdo do amido em agucares
fermentesciveis (VENTURINI, 2005).

Nessa etapa, diversas enzimas, contidas nos gréaos dos cereais maltados, por
influéncia dos parametros de pH e temperatura 6timos, principalmente, dao inicio a
hidrélise do amido, transformando-o em maltoses e demais acgucares, outras
substancias como proteinas, vitaminas, taninos, etc., também sao originadas. Cada
enzima possui uma faixa de pH e temperatura 6timos que auxiliardo a atuagéao das
mesmas em partes distintas das moléculas de amido, as quais serao quebradas em
agucares com tamanhos diferenciados, devido a existéncia de cadeias maiores ou
menores de carbono (PALMER, 2014).

As enzimas presentes nessa etapa sao: fitase, debranching, beta glucanase,
peptidase, protease e as amilases (a e ). Cada uma delas possui uma determinada
funcdo, resumida na Tabela 7 a seguir. Nota-se que, em conjunto, as enzimas
realizam um trabalho complexo, e que a faixa de pH ideal do mosto encontra-se
entre 5,0 e 5,5, conforme Figura 9 (PALMER, 2014).

Tabela 7 — Enzimas que atuam na mosturagdo, temperatura 6tima (°C), pH 6timo e

funcéo.
. Temperatura pH
Enzima . o Fungéo
otima (°C) otimo
Fitase 30a52 5,0a5,5 Abaixa o pH da mostura

. Solubilizagao do amido, quebra de ramos das
Debranching 35a45 50a5,8 _ .
amilopectinas

Beta Quebra dos glucanos, moléculas que
35a45 45a5b5,5 o _
Glucanase conferem rigidez ao amido
Peptidase 45 a 55 46a5,3 Produz o amino-nitrogénio livre
Quebra proteinas grandes, formadoras de
Protease 45 a 55 4,6 a5,3
turbidez
Beta Amilase 55 a 65 5ab,5 Produz a maltose

Alfa Amilases

68a72

53ab,7

Produz diversos acgucares, inclusive a maltose

Fonte: BODEN, 2014.
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Figura 9 - Imagem ilustrativa de um grafico relacionando as
temperaturas, as faixas de pH ideais e as atividades enzimaticas, para

a brassagem.
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Fonte: BODEN, 2014.

Ressalta-se que o emprego de altas temperaturas no processo de brassagem, entre
68 e 72 °C, produz agucares mais complexos, denominados dextrinas, os quais nio
sdao fermentados pelas leveduras, produzindo, portanto, cervejas doces e
encorpadas. Temperaturas reduzidas na mistura, por sua vez, 55 a 65 °C, sao
responsaveis pela producdo dos acucares basicos como a maltose, a qual é
completamente fermentada pelas leveduras, o que resulta em cervejas secas, ou
seja, sem dogura (PALMER, 2014).

Na brassagem 90% dos amidos s&o soluveis a 45,5 °C e atingem sua maxima
solubilidade a 65 °C. Entretanto, tanto os graos maltados quanto os n&do maltados
possuem reservas de amido fechadas em matrizes de proteina/carboidrato, as quais
atrapalham o contato fisico das enzimas com o amido, dificultando a ocorréncia da
conversdo, logo esmagar ou mexer os graos durante a mostura, auxilia na
hidratagcdo dos mesmos. Outra alternativa é a utilizagcdo de algumas faixas de

temperatura especificas que ajudam a quebrar as proteinas que envolvem o amido.
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Uma vez hidratado, o amido pode ser solubilizado, apenas pelo calor, ou por uma

combinacgao de calor e agdo enzimatica (PALMER, 2014).

Para que as enzimas consigam trabalhar efetivamente é necessario manter a
temperatura estatica por algum tempo, a fim de oferecer uma oportunidade a agao
das mesmas, buscando transformar o maximo de amido possivel em agucar, bem
como realizar a lise de outras moléculas. Com isso, se formam binbémios
tempo/temperatura que devem ser aplicados na mosturagao, e dependem do estilo
de cerveja produzida. Ressalta-se que quanto maior for a pausa em uma
determinada temperatura, mais extragdo de agucares ocorrerdo, porém chega um
momento que a quantidade de amido existente é reduzida, portanto insistir na faixa

de temperatura por mais tempo torna-se ineficiente (PALMER, 2014).

Para verificar se todo amido foi hidrolisado e transformado em acucar, faz-se
comumente o teste de iodo normal, que deve apresentar, ao final do processo,
auséncia da coloragao roxo-azulada. O principio do teste é a adigao de duas gotas
de solugéo de iodo a 0,2 molar em recipiente com uma quantidade minima do mosto
liquido. Ao perceber um tom amarelado, nesta solugdo, constata-se que a
degradagdo do amido chegou até a dextrina limite e portanto deve-se elevar a
temperatura para 75 a 78 °C, a fim de estagnar a agdo das ezimas, preservando o
perfil dos agucares obtidos, e deixar o mosto menos denso para a filtragem. Caso a
coloragcdo observada seja diferente do tom amarelado, continua-se com a
mosturagdo. A figura 10 mostra o inicio e o final do processo de mosturagéo
(VENTURINI, 2005).
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Figura 10- A esquerda inicio do processo de mosturacéo e & direita final do

processo de mosturagao.

Fonte: Da autora, 2014.
- Clarificagaol/Filtragao/Lavagem do mosto

A filtragdo do mosto, solucédo contendo os acucares resultantes da mosturagdo mais
os sélidos indesejaveis, é realizada com o objetivo de separar os solidos nao
desejaveis, bagaco, do liquido doce. Essa etapa do processo cervejeiro € importante
para a qualidade do produto final, visto que os sdélidos contém grande quantidade de
proteinas e enzimas coaguladas, resquicios de amido n&o convertido, material
graxo, silicatos e polifendis, que podem prejudicar os sabores, odores, viscosidade e
visual da cerveja (REITENBACH, 2010).

O equipamento utilizado para a filtragdo do mosto € nomeado como panela, ou tina,
de clarificagdo. Nesse recipiente, a propria casca que foi preservada na moagem,
antes da mosturagdo, e esta relativamente integra, clarifica o mosto, visto que a
filtragem é realizada segundo o seguinte procedimento: transfere-se o mosto da
panela de brassagem para a tina de clarificagdo, panela equipada com um fundo
falso, em inox, perfurado com granulometria tal, que permite somente a passagem
do liquido, rentendo, portanto, o bagaco; o liquido que atravessa o fundo falso é
recirculado, manualmente ou através de bomba hidraulica, novamente para a parte
de cima da torta (bagacgo) que ficou retida na primeira passagem; repete-se esse
ciclo até que o mosto fique claro e sem impurezas; em seguida o liquido é desviado
para o reservatério no qual sera realizada a fervura. Ressalta-se que a torta ainda
passa por um processo de lavagem com o objetivo de extrair os agucares que
ficaram retidos entre as particulas solidas (PALMER, 2014).
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A temperatura da mistura durante a filtragdo e a lavagem deve estar na faixa de 78
°C, pois nessa temperatura a viscosidade do mosto diminui, diluindo portanto os
agucares, que serao separados dos soélidos do bagag¢o mais facilmente, reduzindo
entado as perdas. Outros beneficios da filtracdo a 78 °C é que nessa temperatura as
enzimas estdo inativas, o desenvolvimento bacteriano esta bloqueado e nao existe
risco de extrair substancias insoluveis das matérias-primas, principalmente os
taninos contidos na casca do malte (REITENBACH, 2010).

ApoOs a extragdo do mosto, obtém-se um bagaco rico em proteinas, sais minerais,
celulose e até mesmo alguns agucares, dentre outros. Esse subproduto pode ser
utilizado como uma alimentagao alternativa para animais ou para fabricagéo de paes
integrais, devido & existéncia de um alto valor nutritvo em fibras no mesmo
(REINOLD, 2011).

Figura 11- Filtragdo do mosto.

Fonte: Da autora, 2014.

- Fervura e lupulagem

O processo de fervura e lupulagem demanda, geralmente, de 60 a 90 minutos, e é
realizado objetivando-se a esterilizagdo, desnaturacédo de proteinas e enzimas e
qualidade, do ponto de vista sensorial e coloidal. Essa etapa ndo pode ser muito
longa visto que a reagao de escurecimento ndo enzimatico, Reagao de Maillard, que
intensifica a cor do mosto, pode ter efeito negativo, de modo a se perderem
caracteristicas de cor e sabor que eram desejaveis (REITENBACH, 2010).

Os principais objetivos da fervura sao:
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- Extragdo e transformacdo dos componentes do lupulo: na etapa da fervura o
amargor e aroma do lupulo serao extraidos;

- Estabilizagdo biolégica: o mosto pode ser considerado um meio 6timo para o
desenvolvimento de microrganismos, que podem ter contaminado a produ¢ao nas
etapas anteriores, portanto a fervura é objetivada visando a esterilizagdo do
mesmo;

- Estabilizagdo bioquimica: as enzimas que permaneceram ativas serdo, nessa
etapa, inativadas;

- Estabilizagdo fisico-quimica: as proteinas de alta massa molar seréo
desnaturadas, e, portanto, irdo flocular e precipitar. Juntamente com elas
substancias como polifendis, taninos e outras seréo eliminadas;

- Concentragdo do mosto: uma vez que na etapa anterior de filtragdo/clarificagao
também ocorre a lavagem do mosto com agua, a fim de extrair o extrato residual
do bagacgo, € necessario que durante a fervura ocorra a evaporagao do excesso
de agua utilizada, de modo a manter o mosto na densidade desejada;

- Outras transformacbdes: no processo de fervura verificam-se demais
transformagdes, como a formagdo de melanoidinas, combinagdo de agucares
simples com aminoacidos, as quais contribuem para o aroma e cor da cerveja
(MOURADO, 2009).

Durante a extragdo do amargor do lupulo, ocorre a transformagéo dos alfa acidos em
iso-alfa-acidos, responsaveis por conferirem essa caracteristica a cerveja. Ressalta-
se que a variedade do lupulo utilizada com objetivo de amargor deve ser fervida por
aproximadamente uma hora, dependendo da receita, para que esse sabor possa ser
extraido com eficiéncia. No caso da extracdo dos componentes aromaticos, lupulos
de aroma, a adi¢cdo deve ocorrer ao final da fervura, permanecendo em ebulicio por
10 a 15 minutos, pelo fato dos aromas serem muito volateis e serem evaporados
juntamente com a agua (PALMER, 2010).

- Resfriamento

Apds o processo de fervura € necessario resfriar o mosto rapidamente, para evitar a
oxidagao, contaminagao por microrganismos e a formagao de dimetil sulfeto (DMS).

O dimetil sulfeto é formado por bactérias, ou pelo calor, ao provocar a redugao do S-
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metil-metionina (SMM), produzido na etapa de brasagem. O DMS confere um sabor
rangoso e é caracteristico de algumas cervejas do tipo light lagers, enquanto que em
demais estilos é classificado como um sabor ndo desejavel, com aroma e gosto de
manteiga. Esse composto € também formado na fervura, porém, pelo fato do liquido
encontrar-se em ebulicdo, 0 mesmo evapora-se juntamente com a agua. Quando a
ebulicdo € encerrada, ele é formado e permanece no mosto, fato que justifica a
necessidade do resfriamento rapido (PALMER, 2010).

O mosto, apds fervura e decantacdo dos residuos, ainda encontra-se em
temperaturas relativamente altas, logo € necessario que o mesmo seja resfriado até
temperaturas seguras para a sobrevivéncia das leveduras. O mosto passa entao por
resfriamento de 100 °C para a temperatura de fermentagado, que vai depender da
levedura utilizada. Em geral, temperaturas mais amenas, 12 °C, sdo requeridas para
leveduras de baixa fermentacdo, e temperaturas mais altas, 20 °C, para leveduras
de alta fermentacdo (PALMER, 2010).

Figura 12- Equipamento (maquina de gelo) utilizado na etapa

de resfriamento do mosto cervejeiro.

Fonte: Da autora, 2014.
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Ressalta-se que o processo de resfriamento nao deve demandar mais do que 30
minutos, a fim de evitar o excesso de oxidagdo do mosto. O excesso de oxigénio é
extremamente prejudicial a cerveja, devido sua influéncia negativa sobre as
caracteristicas associadas a qualidade, como: cor, paladar, estabilidade fisica e
quimica. Da mesma forma, o mosto ndo pode ser isento de oxigénio, pois sem ele

as leveduras nao se multiplicam (PALMER, 2010).
- Fermentagao

As leveduras sao capazes de crescer e se reproduzir tanto em aerobiose como em
anaerobiose. Quando ha presenga de agucares fermentaveis como glicose, frutose,
sacarose ou maltose no meio com valores superiores a 2 g/L, o crescimento é
anaerobico, pois as enzimas da cadeia respiratoria € do ciclo de Krebs tém sua
sintese reprimida, num fenédmeno definido como repressao catabdlica por glicose.
Quando esses agucares encontram-se ausentes no meio com valores inferiores a 2
g/L, as enzimas do metabolismo respiratério passam a ser sintetizadas e o
crescimento passa a ser aerobico, ou seja, gera mais energia para as leveduras e

aumenta o crescimento e reprodugéo das mesmas (FERREIRA, 2014).

A levedura necessita, portanto, para sua propagacéo eficiente e rapida, de oxigénio,
aproximadamente de 8 a 10 mg de O2/L, e de um meio livre ou com reduzida
quantidade de agucar. Geralmente esse oxigénio, que precisa ser fornecido a
levedura, é adicionado antes da insercdo da mesma ao mosto, na etapa conhecida
como preparagdo do fermento, para cepas liofilizadas, comum na produgao
artesanal. Essa etapa garantira que a levedura se multiplique rapidamente a uma
quantidade suficientemente alta para fermentar com eficiéncia todos os agucares do
mosto. Quando essa quantidade for atingida, adiciona-se, de maneira uniforme, o
preparado de leveduras no mosto frio (CARVALHO, 2007).

A levedura, Saccharomyces cerevisiae, mostrada na Figura 12, por exemplo, é
inoculada no mosto resfriado, e nessa etapa, tais microganismos irdo se repoduzir,
consumir os agucares fermentesciveis e produiz alcool, diéxido de carbono e alguns
ésteres, acidos e alcoois superiores que irdo transmitir diversas propriedades

organolépticas a cerveja. Industrialmente, a fermentagdo ocorre em tanques
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fechados, revestidos por uma camisa externa, pela qual passa um fluido refrigerante,
amoénia ou etileno glicol por exemplo, a fim de manter o sistema sob a temperatura
desejada, a qual pode variar de acordo com o estilo de cerveja e até mesmo
levedura empregada. Em cervejarias artesanais o controle de temperatura, na etapa
de fermentagdo, ocorre geralmente com o auxilio de uma geladeira ou em salas
climatizadas, temperatura ambiente, entre outras técnicas sao também aplicadas
(PALMER, 2010).

A fermentacdo que acontece em um recipiente chamado de fermentador, conforme
Figura 12, utilizam- se leveduras que convertem o0s agucares, para retirar os

nutrientes que precisam para sobreviver, e geram alcool e CO2, conforme Figura 13.

Figura 12- Converséao da glicose em alcool e CO2

pelas leveduras durante o processo fermentativo.

2 NAD 2 ADP + 2P

2 NADH, 2ATP

" Acido piravico | Acido piravico |
(3c) @Be)
Fermentagao
co, Alcodlica co,
Etanol Etanol
(C.H,OH) (C.H,OH)

Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/bioquimica/bioquimica3.php

Pode-se considerar que a fermentagdo termina quando o CO: deixa de ser
produzido. Ao final da fermentagao a levedura é encaminhada para tratamento e
estocagem, sendo que pode ser reutilizada em novas bateladas de fermentacao ou
vendida para industria de alimentos, dentre outras possibilidades (SANTOS;
RIBEIRO, 2014).
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Figura 13 - Fermentador a 20° C

Fonte: Da autora, 2014.
- Maturagao

O processo de maturagdao também conhecido como fermentagdo secundaria inicia-
se com a retirada do excesso de leveduras decantadas e obtengéo da cerveja verde,
a qual pode ser mantida no recipiente de fermentacdo/maturagdo, ou encaminhada
para a garrafa, onde sera mantida por periodos variaveis de tempo de 2 a 4
semanas, dependentes do estilo de cerveja a ser produzida, a temperaturas de
aproximadamente 0 a 1 °C. Ressalta-se que, geralmente, o que define o método de
maturacgao € o tipo de levedura administrada e seu poder de floculagcdo. Nessa etapa
as leveduras que ainda restam em suspensio no tanque de maturacio, trabalharao
lentamente. Essa fase € importante para a sedimentagdo de algumas particulas em
suspensdo e também para desencadear algumas reagdes de esterificagao,

responsaveis pela produ¢do de aromatizantes essenciais a cerveja (PALMER, 2010).

Algumas substancias que serdo alteradas sdo o acetaldeido, cetonas (diacetil,
pentanedione), dimetil sulfito, dentre outras. Essa alteragdo ocorre quando nao ha
mais altos teores de agucares no mosto, logo as leveduras comegam a reprocessar
estes subprodutos originados na fermentagcdo. O diacetil e o pentadione sao duas
cetonas com sabores de manteiga e mel, respectivamente, consideradas
substéncias desagradaveis quando presentes em grandes quantidades e que
causam problemas na estabilidade do sabor da cerveja durante o armazenamento
(PALMER, 2010).
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O diacetil, conhecido também como 2,3-butanodiona, é reduzido pela enzima
diacetilredutase na fase de maturagédo, em 2,3-butilenoglicol. Tal processo acarreta
com que esse sabor caracteristico seja retirado das cervejas. Ressalta-se,
entretanto, que em certos tipos de cervejas, concentragdes maiores de diacetil séo
desejadas. Em temperaturas de fermentagdo superiores a 26 °C, as leveduras
podem produzir alcoois pesados que sao menos agradaveis em sabor que o etanol.
Esses alcoois podem ser produzidos também por quantidades excessivas da
levedura. Diversos desses alcoois superiores sao esterificados durante a maturacgao,
mas em grandes quantidades podem dominar o sabor da cerveja, causando aromas
frutados execivamente fortes, como por exemplo: aroma excessivo de banana
(PALMER, 2010).

Nessa etapa do processo fermentativo, a exposicdo ao oxigénio contribuira apenas
para a oxidagao da cerveja, ou para sua contaminagao, portanto deve-se ter cuidado
durante a transferéncia da cerveja verde para outro tanque ou garrafa. Ressalta-se
que se a cerveja for exposta, por muito tempo, ao oxigénio em temperaturas

superiores a 26 °C, podera desenvolver sabores desagradaveis (PALMER, 2010).

O processo de maturagdo da cerveja tem como objetivo: o inicio da fase de
clarificagdo através da sedimentagcdo de substancias que causam a turbidez da
cerveja; ter melhora no sabor e odor da bebida pela redugdo da concentragcdo de
determinadas substancias; evitar que ocorram oxidacbes que podem afetar
sensorialmente a cerveja; e aumentar a quantidade de gas carbdnico inserido na
bebida (PALMER, 2010).

- Clarificagao

Apds a maturagdao, a cerveja ainda contém leveduras, particulas coloidais dos
complexos proteinas-polifendis e outras substancias insoluveis formadas. Entéo
para se obter um produto limpido € necessaria uma etapa de clarificacao, prévia ao
engarrafamento da cerveja. Existem quatro técnincas de clarificagdo que podem ser
feitas individualmente ou em conjunto como sedimentagdo por gravidade, uso de

agentes clarificantes, centrifugacao e filtragéo (FILHO, 2010).
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- Carbonatacao

Apesar da producdo de CO:2 pelas leveduras, nas etapas de fermentacdo e
maturagao, ser suficiente para a cerveja, ndo existe um controle eficiente do nivel da
concentragéo desse componente no produto final, portanto os teores desse gas sao
corrigidos pela carbonatagdo, mecéanica ou manual, a qual suplementa a quantidade
perdida durante os processos anteriores, padronizando, assim, a fabricagao
(PALMER, 2010).

A carbonatagao pode ser realizada pela inje¢do de CO2, de maneira forgada, ou pela
adicdo do priming. Em grandes industrias, geralmente injeta-se o COz2, recuperado
na fase de fermentacdo por meio de membranas de polipropileno ou
politetrafluoretilieno, na cerveja produzida, com o auxilio de determinados
equipamentos. Em produgdes artesanais, por sua vez, a técnica do priming, a qual
consiste na adicdo de agucar a cerveja, nao filtrada, seguido de imediato envase, &
aplicada. O agucar adicionado, entre 4 a 10 g por litro de cerveja, deve ser de facil
assimilagao pela levedura, por isso 0 mesmo passa por um processo de inversao, no
qual é fervido por determinado tempo (10-15 min), a fim de que a sacarose se
transforme em glicose e frutose, em solugdo aquosa com baixo valor de pH para que
nado haja caramelizagdo. Geralmente utiliza-se uma quantidade de agua cerca de 3 a
4 vezes o peso, em gramas, do agucar adicionado. As leveduras ainda presentes na
cerveja, porém em reduzida quantidade, irdo fermentar esse agucar e produzir CO2 e
alcool. Uma vez que o recipiente encontra-se fechado, o mesmo sera pressurizado e
0 gas carbdnico sera armazenado no liquido. Ressalta-se que devido a formagao de
alcool, a graduacgao alcodlica, em geral, aumentara em 0,3% da original (SANTOS,
1995).

A realizacdo do priming pode ocorrer anteriormente ou apds a realizagdo da
maturacgdo. A técnica da adi¢do do priming durante a maturagédo, consiste na adigao
do agucar no tanque maturador e posterior envase do liquido nas garrafas, de modo
que a maturagcdo e carbonatagdo ocorram juntas no interior do vasilhame. Outra
alternativa € maturar a cerveja e somente depois adicionar o priming a mesma.

Existem cervejeiros que realizam a refermentacéo na garrafa, porém empregam uma
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dosagem individual por recipiente, método mais trabalhoso e que requer preciso

célculo do volume de solugao a ser adicionada em cada garrafa (PALMER, 2010).
- Envase/Engarrafamento

O envase é o processo de engarrafamento do produto, geralmente é realizado apos
o feitio do priming, sendo que o principal cuidado nessa etapa relaciona-se com a
esterilizacdo das garrafas, por exemplo. Os vasilhames devem ser lavados com
solugao sanitizante, como solugéo de iodo, agua a 100 °C em abundancia ou outras
técnicas de limpeza e sanitizacdo. A industria utiliza diversas solugbes para
esterilizacdo, dentre elas, cita-se a de hidroxido de sédio. Em laboratério, por
exemplo, é possivel autoclavar as garrafas de modo a sanitiza-las. Ressalta-se a
importancia de tal sanitizagdo, pois se a mesma nao for realizada, de forma efetiva,

a chance da ocorréncia de contaminacao na cerveja € elevada (PALMER, 2010).

No envase deve-se tomar cuidado também com a exposi¢géo da cerveja ao oxigénio,
a fim de evitar a oxidagdo da mesma. O liquido deve ser inserido do fundo para o
gargalo da garrafa, sem muita turbuléncia, até que a mesma esteja praticamente
preenchida. Em seguida arrolha-se as garrafas com o auxilio de tampinhas
apropriadas e conserva-se as memas, a temperatura de 18 °C, por
aproximadamente 10 dias, prazo para formagdo do CO2 na garrafa. Aconselha-se o
ndo preenchimento demasiado da garrafa, de modo a evitar uma pressao elevada
no interior da mesma e ocorréncia de acidentes devido a explosdes dos recipientes.
O controle da presséo interna da garrafa, pode ser realizado atavés do acoplamento
de um mandmetro em um exemplar que contém a mesma cerveja, quantidade de
liquido e carbonatagéo das demais (PALMER, 2010).
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Figura 14 - Arrolhador essencial para insergéo
das tampinhas e vedagao das garrafas de

cerveja.

Fonte: Da autora, 2014.
- Pasteurizagao

A cerveja € uma bebida que apresenta caracteristicas desfavoraveis para o
desenvolvimento de varios microrganismos, sendo reconhecida como um produto de
consideravel estabilidade microbioldégica. Porém, alguns microrganismos sao
capazes de se multiplicar nessa bebida, conferindo caracteristicas indesejaveis,
como turbidez e mudangas sensoriais, as quais prejudicam a qualidade do produto
final (AQUARONE et al, 2013).

Dessa forma, a completa eliminagao desses microrganismos pode ser feita atraves
da pasteurizacédo ou filtragdo estéril. A pasteurizacdo consiste na destruicdo dos
microrganismos presentes em solugdes aquosas, pela agédo do calor. Na pratica, a
pasteurizagdo da cerveja pode ser dividida em duas categorias: pasteurizagao flash
e em tunel. A pasteurizacao flash é realizada antes do engarrafamento da cerveja,
em que a mesma € mantida por alguns segundos na temperatura de 75°C. Ja a

pasteurizagdo em tunel é realizada apés o enchimento da cerveja em garrafas e
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latas. Nesse sistema, as garrafas e latas atravessam o tunel do pasteurizador e
recebe calor mediante aspersdo de agua quente nas diversas seg¢des do
pasteurizador. A temperatura da cerveja no interior da garrafa alcanga 60-65° C. O

resfriamento se faz com aspersao de agua fria (AQUARONE et al, 2013)
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5. MATERIAL E METODOS
5.1. Material

Objetivando-se a produgao artesanal da cerveja estilo Pale Ale, utilizaram-se
diversos equipamentos e utensilios os quais se encontram apresentados na Tabela
8.

Tabela 8- Materiais empregados em cada processo de fabricagdo da cerveja

artesanal.

Etapa/Processamento Materiais utilizados

Beer Judge Certification Program

Elaboracio da receita
(BJCP).

- Balanga digital;
Moagem do malte .
- Moedor de cereais de rolos.

- Fogareiro;
- Ebulidor;
- Panela ou tina de brassagem, em
Mosturacéo aluminio;
- Termdmetro;
- Bastao de vidro;

- peagametro.

- Tinas de clarificagédo e de agua de
. . lavagem, em aluminio;
Clarificagao/Filtragdo/Lavagem R
- Termémetros;

- peagémetro;

- Balanca digital;
- Fogareiro;
Fervura/Lupulagem - Tina de fervura, em aluminio;
- Termémetro;

- Refratdmetro;

Resfriamento - Gelo;
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- Termbmetro;

- Sacola plastica;

- Refrigerador,
Fermentacao - Erlenmeyer;
- Alcool 70%.
-Levedura.
Maturacao - Refrigerador.

- Primming (59 de agucar por 0,5L de
Carbonatagéao agua para cada litro de cerveja);
- Balanga digital;

- Garrafas de vidro (1 L);
- Tampinhas;
Envase/Engarrafamento _
- Equipamento para acoplamento de

tampinhas;

- Alcool 70°;
- Detergente neutro;
Aspectos sanitarios - Esponja;
- Escovas de cabo longo e curvo;

- EPI's (jaleco, luvas)

-Proveta de 500 mL;

-Densimetro.

Teor alcoolico

Fonte: Da autora, 2014.

5.2. Métodos:

Para a fabricagao da cerveja artesanal utilizou-se as seguintes etapas descritas na
Tabela 9.
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Tabela 9- Etapas de fabricagao de cerveja artesanal.

Moagem do malte

A 4

Mosturacao

A 4

Filtragdo do mosto

A 4

Fervura/lupulagem

A4 -
Resfriamento

25

Fermentagao

A4

Maturacao

v

Carbonatacao

A 4

Pasteurizagcao

A 4

Envase/engarrafamento

Fonte: Da autora, 2014.

Para produzir 10 litros da cerveja Pale Ale utilizou-se a receita da cartilha Beer
Judge Certification Program (BJCP).

Primeiramente limpou-se todos os equipamentos com detergente e agua e também

se fez a assepsia das maos com alcool 70% a fim de evitar contaminagdes.

Em seguida, moeu-se 252 g de Malte Camared, 257 g de Malte Biscuit e 2270 g de
Malte Pilsen com auxilio de um moedor de rolos. Logo apds, foram adicionados 7,5
litros de agua em um caldeirdo que foi aquecido em um fogareiro até a temperatura
de 45° C. Logo ap6s adicionou-se o malte Pilsen, Biscuit e o Carared e com auxilio
de uma colher estes foram misturados por alguns minutos. Apds o processo, mediu-
se 0 pH, a fim de se obter o valor de 5,3 durante todo o processo. Em seguida,
aqueceu-se a mistura até obter a temperatura de 55°C com agitagdo sem parar por
20 minutos. Logo apds, a mistura ficou em repouso por 20 minutos. Aqueceu-se
novamente até 63°C por 30 minutos e deixou-se em repouso por até 30 minutos. Em
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seguida, aqueceu-se novamente a mistura até 72°C por 20 minutos e novamente em

repouso por 30 minutos.

Para a filtragdo e clarificagdo do mosto, o liquido foi circulado por cinco vezes e

transferindo-o para outra panela através da forga de gravidade.

Em seguida fez-se a etapa da fervura em que foram adicionados 13g de Lupulo
armagor galena e depois de 55 minutos mais 13 g de lupulo aromatico saaz. Logo
apos iniciou-se o resfriamento, transferindo o liquido frio para a sacola plastico de
fermentagao de 10 litros, adicionando-se 6 g da levedura Saccharomyces cerevisiae.
Apds esse processo, a sacola plastica (fermentador) foi disposta com as pontas
embebidas em um erlemeyer contendo &lcool a fim de evitar contaminagéo e
explosdao devido ao CO2 produzido durante a fermentagcdo. Colocou-se o
fermentador no refrigerador a uma temperatura de 20°C, deixando em repouso por
aproximadamente 5 dias para fermentacdo. Apds esses dias, retirou-se uma
amostra de 500 mL para verificar o teor alcodlico através do densimetro. Em
seguida, transferiu-se a mistura para um garrafdo de plastico de 10 litros a
temperatura de 3°C para maturacédo durante 4 dias. Apds o término da maturacao,
retirou-se o recipiente da geladeira, adicionou-se 50 g do Primming. Em seguida,

fez-se 0 envase da cerveja.

Para o envase as garrafas de vidro de 1 L foram higienizadas internamente com
auxilio de escovas e detergente neutro com enxague abundante de agua. Foi

adicionada a cerveja e, em seguida, fecharam-se as garrafas com as tampinhas.

As garrafas foram depositadas no refrigerador a uma temperatura de 20°C por 4
dias. Apos esse periodo, foram coletados 500 mL de amostra em uma proveta para

verificar o teor alcodlico com a utilizacdo de um densimetro.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cerveja produzida foi classificada como pertencente ao estilo Pale Ale, uma vez
que apresentou teor alcodlico, sabor, aroma e cor dentro dos limites recomendados
para o tipo de bebida, conforme certificagdo Beer Judge Certification Program
(BJCP).

No BJCP, o estilo Pale Ale é caracterizado pelo aroma normalmente moderado a
forte de lUpulo. Aparéncia dourado a ambar profunda, sabor de lupulo moderado a
alto e carbonatacdo moderada e com teor alcodlico de 4,5-6,2%.

Dessa forma, foram obtidos os seguintes resultados conforme mostrado na Tabela

10 e a cerveja finalizada ilustrado na Figura 15.

Tabela 10- Resultados obtidos na produgéo da cerveja artesanal.

Volume final de cerveja produzido 10 Litros
Estilo de cerveja produzido Pale Ale
Teor alcodlico (%GL) 50
pH 4.9
Aroma Aroma de lupulo moderadamente alto.

Coloracgao dourada a cobre profundo;
Aparéncia colarinho branco de moderado a
baixo.

Amargor de médio a alto com dulgor

Sabor maltoso. Dita cerveja forte.

Fonte: Da autora, 2014.
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Figura 15- Cerveja Pale Ale finalizada.

Fonte: Da autora, 2014.

Durante o processo de fabricagdo da cerveja artesanal do estilo Pale Ale, foi
possivel observar alguns pontos que precisam de melhorias. No processo de
fermentagao a sacola plastica (fermentador) nao ficou totalmente vedada com algum
escape de CO:2 e o alcool, resultando em uma cerveja sem gas. Dessa forma, foi
necessario utilizar o processo de carbonatagdo por meio da adigdo do primming para
promover a fermentacdo e consequentemente a formacdo de alcool e COq
assegurando assim a qualidade da cerveja. A utilizagdo de um fermentador mais

robusto com mandmetro acoplado seria mais eficiente para o controle do gas.

Também no processo de fermentagdo, a levedura Saccharomyces cerevisiae foi
adicionada diretamente do pacote ao mosto. Porém, conforme visto na literatura a
hidratagdo da mesma antes de ser adicionada ao mosto presente no fermentador
auxilia na ambientagao da levedura e assim, disponibiliza mais células vivas que o
fermento em pd adicionado diretamente. Essa etapa seria semelhante a uma
preparagao de inoculo, comumente empregada em bioprocessos. Apesar da
vantagem apresentada, uma desvantagem associada a tal técnica € o aumento das
chances de contaminacgdo, visto que novos equipamentos (erlenmeyer e colher)

devem ser utilizados para a hidratagéo da levedura.
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7. CONCLUSAO

A proposta da fabricagdo de cerveja Pale Ale por alta fermentacdo com
Saccharomyces cerevisiae pelo processo artesanal foi realizada com sucesso, pois
se obteve o volume desejado de 10 litros de cerveja sem contaminagédo aparente e

dentro das diretrizes de estilo do guia Beer Judge Certification Program (BJCP).

Detalhes relacionados as matérias-primas, bem como ao processamento do produto
planejado e controle rigoroso dos aspectos sanitarios foram, consideravelmente,
essenciais para a concretizagdo do objetivo, visto a complexidade da fabricacdo de

cerveja artesanal.

Para obtengdo de um produto de maior qualidade, cada etapa produtiva requereu a
aplicagcdo do embasamento tedrico adquirido durante a graduagdo e também

estudos na literatura.

A partir dos resultados analisados, observou-se que possiveis melhorias,
associadas principalmente aos equipamentos constituintes do processo de
fabricagao, poderiam ser corrigidas para as proximas produg¢des. Como por exemplo,
a utilizacdo de um fermentador mais robusto com manémetro para nao deixar o CO2
volatilizar e, assim, garantir a qualidade da cerveja e menos gastos com matérias-

primas.
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