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RESUMO

A cerveja ¢ a bebida alcoolica mais consumida no mundo. No Brasil ela tem maior taxa de
consumo nos meses de Dezembro a Margo, caracteristico da alta temperatura climatica e a
maior propor¢do de periodos festivos e comemoragdes. O objetivo deste trabalho foi a
elaboragdo de uma cerveja tipo Witbier com adigdo de gengibre e alecrim, produzida na
Universidade Federal de Sao Jodo Del-Rei - Campus Alto Paraopeba. Foram realizadas
analises fisico-quimicas (tais como: agucares totais, acidez total ou titulavel, entre outras) e
organolépticas seguindo critérios de analise do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento). A partir dessas andlises e baseando-se na legislagdo brasileira pode-se
classificar a cerveja produzida como Cerveja Belgian Witbier Extra com médio teor alcodlico.
Apresentando alto valor agregado por ser produzida com ingredientes de alta qualidade e

analises seguindo exigéncias do MAPA.

Palavras-chave: Cerveja; analise fisico-quimica; qualidade.
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1 INTRODUCAO

A palavra “cerveja” que denomina o nome & bebida fermentada por leveduras ¢
originada do latim bibere, que significa “beber” (FERREIRA; BENKA, 2014). Esta bebida ¢
considerada como uma das mais consumidas e também uma das mais antigas produzidas pelo
homem. Ela ¢é obtida por meio da fermentagdo alcoolica do mosto cervejeiro pelas leveduras.
Normalmente esse mosto cervejeiro € obtido do processamento da cevada, podendo também
ser de outros cereais (como arroz ou trigo), contendo agua e lipulo (RIO, 2013; BORGES,
2015). Além do tradicional aroma do hipulo, também ¢ possivel adicionar ao processo de
producgao varios tipos de adjuntos (qualquer substancia que possa ser fermentada) que irdo
atribuir diferente aroma e sabor a bebida. Destacam-se alguns adjuntos como: casca de
laranja-da-terra, gengibre, semente de coentro, alecrim, horteld, entre outros (PALMER,

2006).

Existe uma grande abundancia de tipos de cervejas disponiveis no mercado mundial,
mas esta vasta variedade se dividem em dois grandes grupos, denominado como cervejas tipo
Lager ou tipo Ale. Essa variacdo depende do tipo de levedura utilizada na etapa de
fermentagdo do mosto cervejeiro, podendo ser leveduras Lager ou Ale, conferindo o nome aos
grupos. Alguns exemplos de cervejas que podem ser citadas sdo: do tipo Ale a cerveja IPA

(India Pale Ale) e do tipo Lager a cerveja Pilsen (SIQUEIRA et al, 2008).

Por saber que a cerveja € uma das bebidas mais antigas da histéria do homem, existe
certa dificuldade entre historiadores para definir, com mais precisdo, a data de origem das
primeiras cervejas. J4 que, a mais de trinta mil anos, a maiorias dos povos pré-historicos
costumavam produzir algumas bebidas alcoolicas que eram similares a cerveja. E devido a
essas similaridades perdem-se no tempo essas primeiras bebidas elaboradas pelo homem
(BORGES, 2015). Alguns historiadores consideram que a cerveja € produzida a mais de 8000
a.C. e os principais responsaveis pela produg¢do foram os sumérios na regido sul da

Mesopotamia (FERREIRA; BENKA, 2014).

Com o passar de milénios desde a descoberta da cerveja pelos sumérios, a producao e
comercializagdo da bebida difundiu-se pelo mundo definindo-se como uma das bebidas
alcodlicas mais consumidas. E devido a esse fator tornou-se um comércio de grande potencial
de crescimento. Na Ultima década, a producdo de cerveja no Brasil cresceu impressionantes 64%,
passando de 8,2 bilhdes para 13,4 bilhdes de litros/ano. Tornando-se o terceiro maior produtor do
mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos e China. Levando-se em conta o consumo, o

Brasil posiciona-se entre os vinte e sete primeiros paises que mais consomem cerveja no mundo.
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No pais as cervejas especiais representam de 5 a 6% das vendas totais de cervejas, crescimento que
ndo ¢ observado em paises como Alemanha e Estados Unidos (FLARYS, 2014; BORGES,
2015).

Neste trabalho produziu-se em escala laboratorial, uma cerveja tipo Witbier. A Witbier
¢ uma cerveja belga produzida com trigo maltado e adjunto, inventada ha mais de 400 anos.
No processo de produgdo adicionaram-se dois adjuntos: alecrim e gengibre. Foram realizadas
a caracterizagdo ¢ avaliagdo da qualidade do produto final por meio de andlises fisico-

quimicas, organoléptica e de amargor com a finalidade de agregar valor a cerveja.

O processo de produgdo da cerveja exige muita atengdo pelo motivo de que a
temperatura da brassagem, etapa que ocorre a transforma¢do do amido em agucares
fermentais, ndo deve variar de 67°C. A brassagem é um procedimento dependente da
atividade enzimadtica e as enzimas sdo extremamente sensiveis a variagdes de temperatura,
sendo desnaturadas ao aumento dela. Caso ocorra desnaturacdo enzimatica, a conversdao do
amido (presentes no mosto) em agucares fermentaveis sera ineficiente e impossibilitara o
processo de fermentacdo que exige uma propor¢do minima, pois o acucar € um substrato
limitante em baixas concentracdes. A producdo também exige disponibilidade de muitas

horas, por ser um processo longo e lento.

2 OBJETIVO

O objetivo desse trabalho ¢ desenvolver uma cerveja Withier com adigdo de alecrim e

gengibre em escala laboratorial.

2.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar a produgdo da cerveja e a partir dela, obter as andlises organoléptica e fisico-
quimicas (tais como umidade, teor alcoolico, densidade, pH e outras) seguindo exigéncias das
andlises do MAPA. Também a determina¢do do amargor para caracterizar se 0s parametros se

enquadram na legislagdo vigente e a0 mesmo tempo verificar a qualidade do produto final.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Mostos oriundos da cevada sdo os mais valorizados, por serem considerado um dos
trés ingredientes que compdem a chamada Cerveja Pura, segundo a Lei da pureza Alema da

Cerveja (RIO, 2013; TROMMER, 2014).

As cervejas chamadas de Cerveja Especial ndo representa nenhum estilo especifico de
cerveja. No entanto, recebem este nome por serem produzidas com algum ingrediente
diferenciado quando comparadas com as cervejas comerciais mais populares. No Brasil,
usualmente classifica-se como cerveja especial/diferenciada, principalmente as cervejas
importadas e as cervejas artesanais de estilos distintos das Pale Lager, popularmente
conhecidas como Pilsen (s3o as mais conhecidas no Brasil). Também se enquadram como
cervejas especiais aquelas produzidas seguindo estritamente alguma receita tradicional ou as
que obedecam a Lei de Pureza da Cerveja. Normalmente, estas cervejas utilizam matérias
primas de melhor qualidade, com nenhum ou poucos aditivos quimicos. Esses aditivos
quimicos sdo substancias quimicas utilizadas para mascarar, agilizar, melhorar, a cerveja que
por algum motivo durante o processo de producao foi afetado (SANGION; BELTRAMELLI,
2015).

A cerveja artesanal ¢ composta pelas cervejas que possuem qualidade superior como
descrito na cerveja especial e consequentemente alto valor agregado. De modo geral, sdo
cervejas produzidas por receitas ou processos de fabricacdo diferentes das fabricadas em larga
escala pelas grandes industrias. Essas cervejas nem sempre sdo chamadas de Premium e,
normalmente, ndo se autodenominam “Especial”. Tem-se como exemplos a Deus, Eisenbahn

Lust, Monasterium (FERREIRA, 2010).

A cerveja Premium € produzida com 100% de cereais maltados. Nessas cervejas especiais,
todos os processos de fabricacdo sdo realizados de forma artesanal sempre respeitando o tempo de
produgdo, para que se obtenham a maior qualidade possivel no produto final e baseando-se na Lei
da Pureza Alema (FLARYS, 2014).

A Lein® 8.918, de 14 de julho de 1994, dispde sobre a padronizagdo, a classifica¢do, o
registro, a inspe¢ao, a producdo e a fiscalizagdo de bebidas, autoriza a criagdo da Comissao
Intersetorial de Bebidas e da outras providéncias. Porém ndo possui descricao e padronizacao
de cervejas. Atualmente a principal legislagdo brasileira que trata sobre bebidas ¢ o Decreto n°
6.871, de 4 de julho de 2009, que regulamenta a Lei n® 8.918, de 14 de julho de 1994. Este
decreto dispde sobre a padronizacdo, a classificagdo, o registro, a inspe¢do, a producdo e a

fiscalizag¢ao de bebidas, além de, autorizar a criagdo da Comissao Intersetorial de Bebidas. Na



Secdo III, Art. 36° define a cerveja como sendo “bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do
mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com
adicdo de lupulo”, ainda no mesmo artigo, paragrafo quarto define que parte do malte de
cevada podera ser substituido por adjuntos cervejeiros, cujo emprego ndo podera ser superior
a quarenta e cinco por cento em relagdo ao extrato primitivo. Deste modo, é considerada como
cerveja qualquer uma das diferentes bebidas alcoolicas produzidas via fermentagdo de matéria
amilacea por meio de leveduras, podendo ser originarias de cereais ou outras fontes vegetais

(BRASIL, 2009).

A lei que rege sobre a produgdo das cervejas artesanais (Especiais e Premium),
garantindo alta qualidade do produto final (muito valorizado), por meio da utilizagdo de
matéria prima especifica foi criada em 23 de Abril de 1516, é a Lei da Pureza Alema da
Cerveja (“Reinheitsgebot™). Ela foi promulgada pelo Duque Wilhelm IV (Guilherme 1V) da
Bavaria. Tornando-se um importante marco na histéria da producdo de cerveja, pois
propendia a obteng¢do de garantia da qualidade na producao da cerveja. A Lei da Pureza é um
codigo que delimita os Unicos trés ingredientes que possivelmente podem ser utilizados para a
producdo de cerveja, sendo: malte, lipulo e dgua. Visto que € possivel produzir cerveja a
partir de varios outros tipos de graos (arroz, milho, trigo) influenciando assim no sabor,
aroma, coloracdo e proporcionando baixa qualidade. Com esta lei em vigor também evitava-
se que a producdo de paes fosse afetada pelo uso de trigo e centeio, utilizados na fabricagdo
de cerveja (PALMER, 2006). Até hoje a Lei da Pureza vigora em paises como Grécia e
Alemanha, restringindo somente a bebida fermentada obtida a partir de cevada malteada, agua
e lapulo (RIO, 2013).

A diversidade de tipos de cervejas encontradas hoje € resultado de inimeros fatores,
tais como, condi¢cdes de transporte, pais de origem, tipos de ingredientes, alquimias. Um
exemplo dessa inovacdo ¢ o estilo IPA resultado de adaptagdo as condigdes adversas
enfrentadas durante o transporte, via navio, da Inglaterra até a India que duravam meses,
durante os quais a cerveja era conservada pelo lupulo nos barris. Nessas receitas o lapulo,
utilizado para conservar a cerveja ao longo do transporte, foi acrescentado em maior
quantidade, nos barris de armazenamento de cerveja, para evitar que a cerveja estragasse
durante a longa viagem, visto que, o lipulo possui propriedades bacteriostaticas e antibioticas.
Durante este tempo de conservagdo que elas permaneciam nos navios ocorria o

amadurecimento do amargor do lipulo e enriquecimento do aroma da cerveja (PALMER,

2006).



3.1 TIPOS DE CERVEJAS

Comumente, a cerveja pode ser dividida em dois grupos (Figura 1), dependendo do
tipo de levedura utilizada na etapa de fermentagdo do mosto. Podendo ser Lager ou Ale. As
Lagers sdo leveduras que sdo caracterizadas por permanecerem no fundo do fermentador apos
o periodo de fermentagio (temperaturas de 15°C a 21°C). E um processo mais lento de
fermentagdo, durando aproximadamente cinco dias. Essa fermentagdo ocasiona a produgao de
cerveja com coloragdo mais clara, sabor suave e teor alcodlico entre 4% a 5%. O principal
exemplar desse tipo de cerveja, por ser mais conhecido e também é o mais consumido no

mundo ¢é a Pilsen ou Pilsener.

As cervejas do tipo Ale sdo produzidas por leveduras “de alta fermentagdo”. Obtendo
essa definigdo ja que a maior parte da fermentacdo ocorre na parte superior do mosto que esta
no fermentador. Ocorre com temperaturas entre 20°C a 25°C (e maturagdo entre 4,5°C e 8°C)
que sdo temperaturas mais altas que as Lager. Possui duragdo da fermentacdo de 2 a 5 dias e
teor alcoolico de 4% a 8%. Essa fermentacdo ocasiona a producdo de uma cerveja com sabor

pronunciado de lapulo, sdo suavemente acidas e cor claras. Trés principais exemplares sdo a

Stout, Porter e as de Trigo (SIQUEIRA et a/, 2008; PALMER, 2006).
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Figura 1. Diferentes tipos de cervejas relacionados nos dois grandes grupos de Ale e Lagers. Fonte

(BICHARA, 2014).
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A mais de um século devido ao trigo abundante nos Estados Unidos, o estilo de
Cerveja de Trigo era um dos mais populares. Porém, devido a Lei Seca no pais (1920-1933)
proibiu-se a fabricacdo, comercializagdo e transporte de bebidas alcodlicas. Em marco de
1933 o governo liberou a producdo de cerveja, ¢ nove meses depois revogou a Lei Seca

(PALMER, 2006).

A Witbier também conhecida como Belgian Wheat (White) Beer possui uma coloracao
palha dourada e turva, devido a grande quantidade de proteina. Sua composicao baseia-se em
malte de cevada, trigo maltado e adjunto que confere um agradavel aroma a bebida (além do
aroma do lipulo). Os adjuntos podem ser; casca de laranja-da-terra com semente de coentro
(adjuntos caracteristicos da cerveja Belgian Witbier), gengibre, horteld alecrim entre outros
(PALMER, 2006). A cerveja produzida ¢ classificada como uma Belgian Witbier com adi¢do
de gengibre e alecrim, de acordo com a Figura 1, pertencente ao subgrupo das de Cervejas

Ales de Trigo.

3.2 ENZIMAS

As enzimas descritas a seguir sdo desenvolvidas no processo de maltagem dos graos
(cevada e trigo), e serdo responsaveis posteriormente por converter o amido em agucares

soluveis e solubilizar as proteinas, durante o processo de produ¢do do mosto (RIO, 2013).

3.2.1 Amilase

E o grupo de enzimas mais importante do processo de mostura, pois sio os
responsaveis pela conversao por hidrolise do amido em aclcares fermentaveis (maltose
principalmente) e ndo fermenteciveis (dextrina) (BRUNELLI, 2012). Sendo composto
principalmente de alfa e beta amilase. Também sdo denominadas como enzimas diastdsicas
(PALMER, 2006). O poder diastatico possui como valor minimo 180WK e relaciona com o
teor de enzimas amiloliticas do malte, especialmente da beta-amilase. Quando ocorrem baixos
valores diastaticos podem gerar a ndo conversdo do amido em aglcares de baixo peso
molecular e consequentemente dificuldades de sacarificagdo na etapa de mostura
(TROMMER, 2014). Das amilases presentes no mosto cervejeiro destacam-se a alfa-amilase,
beta-amilase e a Glicoamilase o(u Amiloglicosidase).

A alfa-amilase uma grande enzima extracelular, amilolitica e endoamildsica que

hidrolisa aleatoriamente, mas de forma simultidnea varias ligacdes glicosidicas alfa-1,4; ndo
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terminais e proximas as ramificagdes da cadeia de amilose, amilopectina, glicogénio e
dextrinas. Apos acdo da enzima ocorre o aumento do poder redutor, formagdo de alfa-limite
dextrina, poli e oligosacarideos de glicose. A enzima ndo atua sobre as ligagdes alfa-1,6. A
alfa-amilase do malte possui pH 6timo 5,0 e temperatura 6tima entre 50°C e 60°C (MAYS et
al., 2000).

A outra enzima presente no mosto € a beta-amilase, esta enzima extracelular hidrolisa
ligacdes glicosidicas alfa-1,4 liberando maltoses (equivalente a 50-60% da conversao) na
forma beta e beta-limite dextrinas. Somente hidrolisam os terminais ndo redutores das
cadeias. Tem pH 6timo entre 4 ¢ 6 e temperatura 6tima entre 30°C e 50°C, sendo muito rapida
a sua inativagdo acima de 60°C e nio sdo dependentes de Ca*” como as a-amilases (MAYS et

al., 2006).

A Glicoamilase ou Amiloglicosidase é uma enzima que assegura a quantidade
suficiente de aglicares fermentéveis para o 1évedo. E uma exoenzima que removem unidades
de glicose a partir da extremidade ndo-redutora de amido, dextrinas, além da maltose,
clivando preferencialmente ligacdes alfa-1,4 e alfa-1,6 e produzindo D-glicose. Requerem a
presenga de alfa-amilases. Possuem o pH ideal de 4,0 e a temperatura 6tima de 50°C a 60°C

(SCIPIONI, 2011).

3.2.2 Beta-glucanase

Enzima, que hidrolisa ligacdes beta-D-glicosidicas do carboidrato beta-glucano, goma
presente na cevada que causa problema na filtragdo de mosto e cerveja (BRUNELLI, 2012). E
a enzima que prepara o facil acesso ao amido para que ele possa ser convertido em agucares
de forma mais faceis para serem hidrolisados pelas demais enzimas. Possui pH ideal de 4.5 a

5.5 e temperatura 6tima em torno de 35°C a 45°C (PALMER, 2006).

3.2.3 Protease

As proteases (EC 3.4.22) sdo hidrolases que catalisam as rea¢des de hidrdlise das
ligagdes glicosidicas das proteinas e podem ainda apresentar atividade sobre ligagdes éster e
amida. Estas apresentam certo grau de especificidade quanto ao substrato, em geral
relacionado aos aminoécidos envolvidos na ligacdo peptidica a ser hidrolisada e aqueles
adjacentes a eles. Sdo enzimas que atuam sobre ligagdes peptidicas de grandes proteinas do

endosperma do malte liberando aminoacidos e peptideos, formando a turbidez na cerveja.
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Quando as proteases hidrolisam os peptideos elas impedem que eles insolubilizem, evitando a
turvacdo da cerveja durante o processo de maturagdo. Possuem pH 6timo de 5 a 9 e

temperatura ideal de 60°C (BRUNELLI, 2012; PALMER, 20006).

3.3 COMPONENTES DA CERVEJA

Os componentes necessarios para a produgdo de cerveja artesanal essencialmente se
baseiam em quatro ingredientes: agua, malte de cevada, lupulo e leveduras. Cada um destes
sdo de suma importancia para a obten¢ao do produto final com qualidade. Além dos quatro ja
citados, também podem ser adicionados outros adjuntos que sao caracteristicos de cada receita
que se deseja produzir (PALMER, 2006). A seguir serdo discutidos os quatro principais
componentes, além do trigo mais o alecrim e o gengibre que sdo os adjuntos utilizados na

produgao.

3.3.1 Malte de Cevada

Malte de cevada ¢ uma graminea do género Hordeum. Sendo cultivada em regides de
clima temperado. No Brasil existe a producdo desse grao, situada no Rio Grande do Sul. A
cevada pode apresentar os graos alinhados de duas formas diferentes: sendo de duas ou seis
fileiras. As de duas fileiras possuem graos maiores, com alto teor de amido, casca mais fina e
menor quantidade de proteinas. Ja as de seis fileiras sdo o inverso, possuindo mais quantidade
de casca e consequentemente mais enzimas em sua composi¢cao. O malte de cevada ¢ um dos
quatro principais ingredientes fundamentais para a obtencdo de uma cerveja de qualidade. E
para garantir tal atributo, € importante que prese pelo uso de um grao de boa qualidade (RIO,
2013).

Os padrdes que devem ser seguidos pelos produtores de graos, visando a garantia da
qualidade estabelecida pela portaria 691/96, do Mistério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. Segundo essa portaria, a cevada para malte deve apresentar indices minimos
de 95% de poder germinativo e maximo de 13% de umidade, 12% para proteina, 3% para
matérias estranhas e 5% para grdos variados (TROMMER, 2014).

A malteagdo da cevada ¢ muito importante porque € nessa fase que ocorre o
desenvolvimento das enzimas presentes em sua estrutura e transformacdo do amido dos graos

em macios e soliveis. Para tal, colocam-se os grdos para iniciarem um processo de
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germinagdo de modo a terem as condi¢des bem controladas para que germinem de forma

uniforme (RIO, 2013).

Alguns maltes claros sdo assados a altas temperaturas para lhes conferir diferentes
sabores, como por exemplo: Torrada, Vienna, Munich, Bhilerasn. A torra¢do destroi parte do
poder diastatico, que ¢ o teor de conversdo do amido contido no grdo em maltose, estando
diretamente relacionado a algumas enzimas. O poder diastatico de um malte, em particular,
dependera do tipo de cevada do qual provém, sendo cevada de duas ou de seis fileiras. Porém,
de todos os modos, a cevada de seis fileiras tem um poder diastatico ligeiramente maior que a

de duas fileiras (PALMER, 2006).

As enzimas que sdao desenvolvidas no processo de germinagdo (malteagdo) e sdo
fundamentais na técnica de mostura por serem as responsaveis pelo procedimento de
conversdao do amido em agucares soliveis e também a solubilizacdo das proteinas, serdo

descritas nos itens 6.1, 6.2 ¢ 6.3 (RIO, 2013).

3.3.2 Agua

E considerada como o principal ingrediente da cerveja, porque corresponde a mais de
90% da sua constituicdo. Portanto, ¢ fundamental que utilize no processo de producdo agua de
boa qualidade, para que se possa garantir que o produto final também seja de qualidade. Para
a fabricag¢do da cerveja, sdo necessarios dez litros de dgua para produzir apenas um litro de
cerveja (RIO, 2013).

Os componentes inorganicos da agua, tais como 0s sais minerais, S30 0s responsaveis
por proporcionar o sabor refrescante da cerveja. Devido a isso, algumas instalagdes
cervejeiras tendem a se alojarem proximos a fontes de dgua. Mas essas fontes ndo estdo livres
da possibilidade de contaminagdo por poluigdo. Para isso, tornou-se necessario a obtengdo de
alternativas que amenizem a necessidade da instalacdo das cervejarias proximas a esses
pontos estratégicos. Portanto, criou-se procedimentos tecnologicos que permitem a
manipulagdo dos componentes da dgua, com intuido de alterar a composicdo dos sais
minerais, corrigir a dureza da 4dgua e variar o pH. Ou seja, ajustes dos pardmetros para a
obtencdo de 4gua com qualidade para ser utilizada na produg¢do de cerveja (RIO, 2013).

E de extrema importancia ajustar o pH e a dureza da 4gua porque ndo sdo apenas o0s
sais minerais que influenciam no sabor da cerveja. O ideal ¢ utilizar d4gua que esteja numa
faixa de pH neutra. Pois a alcalinidade alta da 4gua implica na dissolu¢do de compostos da

casca do malte que sdo indesejados no processo de mostura (RIO, 2013).
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A dureza da agua ¢ definida pela concentracdo total de ions calcio e magnésio. Sendo
estes muito importantes para as enzimas. O célcio age como protetor das enzimas alfa-
amilase, quando estas estdo expostas a temperaturas mais altas (etapa da brassagem). Assim, o
processo de conversdo do amido em agucar fermentavel pela hidrolise enzimadtica ¢ mais
eficiente. A presenga de quantidade ideal de célcio na etapa da brassagem também estimula as
amilases e proteases que agem na formacdo dos compostos nitrogenados e dos carboidratos
também fermentaveis. J4 o magnésio, atua como co-enzima durante a fase de fermentagao do
mosto. A principal fonte de magnésio do mosto € oriunda do proprio malte e ndo da dgua. Por

tanto a agua ndo pode ter dureza alta e nem muito baixa. Esses fatores podem ser afetados

caso a agua apresente alcalinidade alta (RIO, 2013).

3.3.3 Lupulo

O lapulo utilizado nas cervejarias (Humulus lupulus) é uma planta trepadeira, perene
(vegetal cujo ciclo de vida é maior que dois ciclos sazonais), herbacea, didica (estruturas
reprodutivas masculinas e femininas estdo presentes em exemplares diferentes) da familia das
Cannabinaceae. Originarias de regides com clima mais frio. Portanto, sendo cultivada, em
larga escala, em regides do hemisfério norte. Mas em pequena escala ¢ possivel encontrar
plantagdes na Serra Gaucha e em Sdo Paulo. O clima tropical do Brasil ndo favorece o

plantio, logo toda a demanda para a producdo de cerveja deve ser importada (RIO, 2013).

As flores masculinas possuem como principal fun¢do a reprodugdo. Elas sdo brancas
ou brancas esverdeadas, florescem em forma de cachos axilares. As flores femininas sdo
amarelas, axilares, esféricas reunidas em forma de cone (estrobilo) e bracteadas que ¢ a
estrutura foliar com fung¢do original de proteger a inflorescéncia ou flores em

desenvolvimento (ZANGARO, 2014).

O lapulo pode ser comercializado em formas de pellets (mais comum), flores secas, po
ou extrato. O lipulo pode ser utilizado para trés designios: aroma (possuem menor teor alfa-
acidos), sabor (conferindo amargor, por possuir maior concentracao de alfa-dcidos) ou ambos
as especialidades (elevados teores de alfa-acido e beta-acidos). A utilizacdo do lupulo ainda
tem como a finalidade de obtencdo da estabilidade de sabor e contribuicdo da formacao da
espuma da cerveja (RIO, 2013).

As principais substancias encontradas na flor feminina do lapulo sdo: lupulina, resinas,
6leos essenciais e polifendis. A lupulina ¢ a substancia responsavel por conferir aroma e

amargor caracteristicos da cerveja. Além desse amargor caracteristico, ele também apresenta
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propriedades bacteriostaticas e antibidticas que sdo muito importantes para minimizar a
possibilidade de contaminac¢des do mosto cervejeiro por bactérias (RI1O, 2013).

As resinas sdo originarias da glandula lupulina, sendo formadas por trés estruturas:
alfa-acidos, beta-acidos e duras. Os alfa-dcidos sdo compostos fendlicos formados por anéis
aromaticos e pelos seguintes radicais: humulona, cohumulona e adhumulona. Durante a
brassagem, o aquecimento do mosto ocasiona a isomerizagdo do alfa-acido e assim a
formagdo do iso-alfa-acido. E é o teor de alfa-acidos que conferem amargor do lapulo. Os
beta-acidos sdo formados por lupulona, colupulona e adlupulona. Ja as resinas duras sdo
compostas por alfa e beta-acidos oxidados (RIO, 2013).

Os oleos essenciais também s3o provenientes das glandulas lupulina. Sao muito
volateis, conferindo aroma a cerveja. Porém, devido a essa alta volatilidade, perde-se grande
quantidade para o ambiente por evaporagdo, no processo de brassagem do mosto. Os 6leos

essenciais sa3o compostos por sesquiterpenos, monoterpenos, alcoois, ésteres, cetonas aldeidos

e acidos carboxilicos (RIO, 2013).

Os principais polifendis presentes no lapulo sdo os acidos fendlicos, chalconas,
flavonoides, catequinas e proantocianidinas. Porém, o mdximo destaque vai para os
flavonoides por serem os responsaveis por uma variedade de caracteristicas bioativas. Sendo
que estas caracteristicas sdo: estrogénicas, sedativas e anti-cancerigenas. Por estarem

presentes no lupulo, sdo transferidas para a cerveja (RIO, 2013).

3.3.4 Levedura

Nas primeiras produgdes cervejeiras desconheciam-se as fungdes e importincia das
leveduras. E esta importancia seguiu desconhecida até final de 1860. Nesse ano, as leveduras
foram descobertas por Louis Pasteur (PALMER, 2006). Mas somente passaram a fazer parte
dos principais ingredientes necessdrios para producdo de cerveja, a partir de 1906. As duas

variagdes utilizadas sdo: Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces uvarum (RI10, 2013).

Usualmente as cervejarias acabam optando por adquirirem as proprias cepas de
leveduras, para garantir a capacidade de repetibilidade das receitas, manter as caracteristicas
genéticas das leveduras e também manter a fisiologia celular com a mesma vitalidade celular.
Ambas as leveduras sdo capazes de assimilar uma vasta variedade de acucares (frutose,
glicose, sacarose, maltotriose e maltose). As Saccharomyces uvarum sdo para a fabricacao de
cervejas do tipo Larger (definidas como cervejas de baixa fermentagdo). Elas sdo capazes de

assimilar a melibiose pela enzima melibiase (produzida extracelularmente). Saccharomyces
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cerevisiae sdo utilizadas para a producdo de cervejas do tipo Ale (definida como alta

fermentagdo) (RIO, 2013).

A Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces uvarum sao duas leveduras de extrema
importancia para a industria cervejeira, porque sdo capazes de hidrolisar o ag¢tcar originario
da hidrolise enzimatica do amido do malte de cevada. Obtendo-se como produtos finais, da
fermentagdo alcodlica: gas carboOnico; ésteres; alcoois superiores; acidos graxos; fendis;
cetonas e o etanol da cerveja. A maior parte do gas carbdonico produzida durante a etapa
inicial da fermentagdo alcodlica ¢ liberado através do Blowoff que é um tipo de airlock
caseiro, que consiste em um tubo que sai da parte superior do fermentador, inundando-se em
um béquer com agua e alcool ou solugdo de iodo. Permitindo a descarga de dioxido de

carbono e a eliminacdo de parte dos volateis na fermentacdo (PALMER, 2006).

O flavour da cerveja ¢é diretamente influenciado por alguns desses compostos que sdo
produzidos pelas leveduras durante a fermentagdo, destacando-se o etanol como o principal e
os compostos volateis (ressaltam-se os acidos orgéanicos). Porém ndo sdo somente esses
compostos que possuem a capacidade de conferir todas as caracteristicas das cervejas, pois
todos os ingredientes também sdo capazes de influenciar no resultado do produto final, tais
como: pH da agua e do mosto; o tipo de levedura utilizada (Lager ou Ale); temperatura da
fermentagdo nas etapas de producdo também sdo fundamentais para influenciar o flavour

(PALMER, 2006).

A produgdo da cerveja, pela fermentagdo alcodlica do mosto, ¢ dividida basicamente
em duas etapas. Sendo a primeira etapa considerada como a fase conduzida pela fermentagio
aerobica (o mosto ainda estd aerado das etapas de producdo que antecederam). Esse oxigénio
presente no mosto ¢ fundamental, porque sdo utilizados pelas leveduras, que foram
inoculadas, para realizarem seus processos fisiologicos resultando em crescimento
exponencial celular. Desenvolvendo-se em proporcdes suficientes para darem continuidade a
segunda etapa da fermentacdo. Em seguida ocorre a segunda etapa, que ¢ quando acontece a
formagdo de etanol. Essa fase ocorre de forma anaerdbica. E o NADH que foi produzido pela
via glicolitica é regenerado a NAD" por liberagio de um hidrogénio. A constante liberagio de
hidrogénio devido a regeneragio do NAD" ocasiona uma reducio do pH do meio, tornando-o
acido (RIO, 2013).

A liberagdo de dioxido de carbono na fermentagdo ocorre porque durante a
regeneragdo do NAD+, ocorre a liberagdo de moléculas de hidrogénio gerando reducdo do pH

da cerveja. Essa diminui¢do do pH afeta o bem-estar e vitalidade das leveduras pois ndo s@o
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tolerantes a ambientes muito acidos. Dessa forma, o acido piruvico ¢ transformado a dioxido

de carbono e acetaldeido e este em seguida, a etanol (RIO, 2013).

A energia que ¢ necessaria pelas leveduras para realizacdo das suas atividades
fisiolégicas sdo origindrias da hidrolise e fermentagdo de dois tipos de agucares fermentaveis
presentes no mosto. Aproximadamente 65% desses acglicares ¢ maltose e a outra parte é a
maltotriose. Esses acucares fermentaveis sdo hidrolisados a unidades de glicose pelo sistema
a-glicosidase. Intracelularmente os agticares sdo transformados a piruvato pelo sistema da via
glicolitica, e gera como produto duas moléculas de adenosina trifosfato (ATP). Que sao fontes

de energia para a célula de levedura (RIO, 2013).

3.3.5 Trigo

O trigo (Triticum aestivum, Triticum durum, Triticale sp) é um tipo de graminea
originaria do “Crescente Fértil”, geograficamente corresponde a zona que abrange desde a
porg¢do africana (Norte do Rio Nilo) até a porgdo asidtica (atuais Iraque e Kwait) do Médio
Oriente. Este cereal ¢ o terceiro mais produzido no mundo, depois do arroz e do milho

(TAKEITIL 2015).

O trigo ¢ a principal fonte de proteina vegetal na alimentacdo humana, tendo um teor
de proteina mais elevado do que outros cereais importantes, milho (milho) ou o arroz. O grao
de trigo ¢ um alimento basico usado para fazer farinha para fermentados, paes, biscoitos,
bolos, cereais matinais, macarrdo e para fermentacdo na producdo de cerveja. O objetivo
principal da moagem do grio do trigo € a obtengdo da farinha. Na moagem, o endosperma ¢
separado da casca e do gérmen. No endosperma esta o amido (corresponde a farinha). A casca
que ¢ um subproduto da moagem (farelo) ¢ rica em fibras, minerais e vitaminas; o gérmen
(rico em proteinas e lipidios), apesar de ser a parte do trigo com maior valor nutricional, €
geralmente destinado para ra¢do animal (PIRES, 2012). Todo o grao é uma fonte concentrada
de vitaminas, minerais e proteinas, enquanto que o grao refinado ¢ principalmente amido

(TAKEITI, 2015).

O trigo fornece cerca de 20% das calorias provenientes de alimentos consumidos pelo
homem, possui a proteina glitem que ndo € encontrada em outros graos, tornando-se
indispensavel para muitos alimentos (FARTRIGO, 2015).

O trigo malteado deve ser encharcado para possibilitar a conversdo do amido em

acucares fermentdveis. Constituindo a parte mais importante dos acucares fermentaveis do
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mosto. Podem ser torrados a altas temperaturas com intuito de obtengdo diferentes sabores,

lembrando que torragem destréi parte do poder diastatico do grao (PALMER, 2006).

3.3.6 Adjuntos

Os dois adjuntos que foram utilizados na producdo da cerveja Witbier sdo o alecrim e
o gengibre. O gengibre é uma planta herbacea que pode atingir 1,50 m de altura, originaria do
sudeste da Asia. Possui nome cientifico de Zingiber officinale Roscoe. Pode ser consumido o
rizoma (raiz) da planta. Os constituintes quimicos do gengibre sdo: Oleos essenciais
(gigerona, zingibereno, falandreno, canfeno, cineol, broneol e citral) e carboidratos. Sendo
indicado em casos de colicas, dores de garganta, resfriados, ndusea e enjoos em geral, gripe,
bronquite, rouquiddo, asma, reumatismo. As possiveis formas de uso do rizoma sdo:
decoccdo, infusdo, pd, extrato fluido, tintura, xarope e alcoolato (EMBRAPA, 2001). Sendo
um exemplo de planta consumida pela populagdo para obtengdo de cura de doengas.
Destacam-se as propriedades do Zingiber officinale como sendo uma estimulante
gastrintestinal, aperiente (abre o apetite), carminativo (eliminador de gases intestinais), tonico,

expectorante (expulsdo do muco) (GENGIBRE, 2015).

O alecrim ¢ classificado como arbusto de pequeno porte da familia Labiatae originario
das Europa. Seu nome cientifico ¢ Rosmarinus officinalis e as partes da planta que podem ser
utilizadas sdo as folhas e flore. Este arbusto tem propriedade aromatica e em suas folhas sdo
encontrado 6leo aromatico, contidos nas pequenas glandulas. Este 6leo essencial possui em
sua constitui¢do: hidrocarbonetos monoterpénicos; ésteres terpénicos; linalol; verbinol;
terpineol; 3-octanona e acetato de isobornila. Os flavonoides incluem diosmetina, diosmina,
gencuanina, luteolina, hispidulina e apigenina. Apresenta ainda os &cidos rosmarinico,

caféico, clorogénico, neoclorogénico e labiatico (ALONSO, 1998).

O uso de alecrim pela populagdo se baseia nas propriedades farmacologicas que o
Rosmarinus Olfficialis possui, sendo atividades antimicrobianas sobre fungos e bactérias
(Gram- positivas e negativas - como Staphylococcus aureus, Staphylococcus albus, E.coli,
Salmonella); atividade hipoglicemiante, inibidor da enzima acetilcolinesterase e alfa-amilase
(SILVA et al., 2008). Outros efeitos do alecrim popularmente conhecidos sdo: efeitos
analgésico, antifingico, colerético, hepatoprotetor, anticarcinogenico, diurético, efeitos no
sistema nervoso central. Porém existem poucos estudos que relatam os efeitos adversos do

uso de alecrim (ASSOCIACAO BRASIL PARKINSON, 2011).
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3.4 BENEFICIOS DA CERVEJA

Observando-se a cerveja sob o ponto de vista nutricional ¢ possivel afirmar que existe
evidéncias que a cerveja apresenta no minimo o mesmo nivel de contribui¢do que o vinho na
prevengdo de doengas cardiovasculares. Pesquisas mostram que grande parte da contribuigao
do vinho advém do etanol contido nele. Logo bebidas consumidas em doses equivalentes de
etanol, citando-se a cerveja como principal exemplo, apresenta 0 mesmo nivel de contribuicao
para tratamento da arteriosclerose. Confirma-se também que o consumo moderado de etanol

por dia também tem a capacidade de prevenir hipertensao arterial (RIO, 2013).

Outro beneficio ocasionado pelo consumo moderado de cerveja é a diminuigdao do
colesterol de baixa densidade, (LDL — Low Density Lipoprotein) popularmente conhecido
como “colesterol ruim”, no plasma sanguineo e estimulacdo de um aumento do HDL (High
Density Lipoprotein — “colesterol bom™). Compostos fitoquimicos, presentes no malte e no
lapulo, possuem a capacidade de protegdo contra doengas cardiovasculares e proprcionam
beneficios adicionais a saude, tal como, efeitos anti-mutagénicos. Entre outros compostos
bioativos presentes na cerveja os flavonodides ganham destaque devido ao fato de
potencializarem as atividades antioxidantes. Eles agem como sequestrantes de radicais livres,
inibindo alguns estdgios de processos relacionados a arteriosclerose e aumentando as

atividades de receptores de LDL (RIO, 2013).

3.5 HISTORICO DA CERVEJA

A cerveja ndo ¢ considerada como a primeira bebida fermentada a ser produzida,
existem relatos de outras bebidas com mais de trinta mil anos. Estima-se que as primeiras
produgdes cervejeiras tenham ocorrido na regido, hoje conhecida onde ¢ considerada como o
ber¢o da civilizagdo humana, Mesopotamia no Oriente Médio (GOSSANI; WALDMAN,
2009) tempos depois se difundiu para Egito e Babilonia (MEGA et al, 2011).

Segundo Borges (2015) alguns historiadores encontraram relatos de que a primeira
cerveja tenha surgido por volta 8.000 a.C. pelos sumérios na regido sul da Mesopotamia. Esta
teoria fundamenta-se no fato de que, ha mais de dez mil anos, ja existia certo conhecimento
sobre processos de fermentagcdo, confirmando a existéncia dessas bebidas fermentadas. A
descoberta de uma das técnicas empregadas na producdo de cerveja aconteceu porque, na
€poca, o armazenamento inadequado dos graos, apos serem colhidos na lavoura, ndo evitava o

contato destes com a umidade. Foi a partir desse contato ente o grdo e a umidade que notou
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uma diferenciagdo do sabor do mesmo, caracterizando-se por tornar-se levemente adocicado.

Hoje em dia, esse processo ja ¢ bem conhecido e ¢ denominado de maltagem (GOSSANI;

WALDMAN, 2009).

Os sumérios também notaram que os graos que caiam em pocas de dagua
apresentavam, apos algum tempo, um aroma diferenciado. Hoje, sabe-se que este aroma ¢
resultado do processo conhecido como fermentagdo alcoolica. Apds algum tempo
,aperfeicoaram a técnica de maltagem e fermentacao, sendo que os sumérios produziram as

primeiras cervejas (GOSSANI; WALDMAN, 2009).

Porém ndo foram os proprios sumérios que se destacaram nos procedimentos de
fabricagao de cerveja. O povo que se destacou foram os barbaros de origem germaénica,
durante o periodo do Império Romano (século V a XV). Mas somente na Idade Média, século
XIII, ocorreu um acontecimento revolucionario no processo de fabricagdo de cerveja pelos
cervejeiros germanicos. Esses cervejeiros pioneiramente empregaram o lupulo no processo de

produgao, proporcionando maior tempo de conservagdo do produto final (MEGA et al, 2011).

A cerveja s6 comegou a fazer parte da historia no Brasil no inicio do século XIX,
quando a familia real portuguesa se instalou no pais. Trouxeram consigo o costume de
consumir cerveja para a populagdo vigente do periodo. No Brasil colonial ndo existia
nenhuma produ¢do de cerveja em grande escala, entdo, toda a bebida consumida era
importada da Europa por navios, dificultando o consumo pela populagdo devido a longas
viagens do Brasil a Portugal (RIO, 2013). A industria cervejeira nacional surgiu a partir da
iniciativa de imigrantes de diversas nacionalidades europeia que se instalaram no pais em uma
sociedade escravocrata exportadora e criaram uma pequena producdo de mercadorias

(BORGES, 2015).

Existem relatos em um jornal que falava sobre uma cervejaria no Rio de Janeiro em
1836, sendo considerada como prova que ja existia de cervejarias no Brasil. Apds 1860,
ocorre crescimento da producgdo de cerveja no pais e se mantem até a importacdo de cevada e
lapulo da Europa ser interrompida devido o inicio da I Guerra Mundial. E com a dificuldade
de importagao desses insumos, os cervejeiros, desde essa época, comegam a produzir cerveja
de outros cereais (como o milho e o arroz). A producdo de cervejas no Brasil era
predominantemente caseira, até¢ quase o final do século XIX (PAES, 2015).

Apenas nos anos 1880 em Porto Alegre, produziu-se a primeira cervejaria
industrializada. Somente foi possivel com a chegada das primeiras maquinas compressoras

frigorificas ao pais. Promoveram o procedimento eficiente da fermentacdo em ambiente com
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temperaturas controladas. Ainda nesta década, surgem também as duas principais companhias
de cerveja do pais — a Companhia Antarctica Paulista e também a Companhia Cervejeira
Brahma do Rio de Janeiro. Estas iniciam a produ¢do em escala industrial de cerveja. Com
surgimento dessas duas grandes industrias, as microcervejarias (produziam cervejas em
pequenas instalacdes seguindo as receitas herdadas de geragdes) iniciam a reducdo da
produgao por incapacidade de competicdo com os baixos pregos praticados pelas cervejarias
industriais. Assim gradativamente a producgdo artesanal foi deixando de existir. E somente

ressurgi no mercado cervejeiro do Brasil somente nesta ultima década (PAES, 2015).

No periodo da revolugdo industrial ocorreu o alavancamento do processo de produgao
e disseminagdo da cerveja. Isto ocorreu, de fato, na Alemanha, Império Austro-Hungaro e
Inglaterra, devido aos desenvolvimentos das indistrias cervejeiras. Baseando-se na ampliagdo
das empresas e melhoramentos das técnicas de produgdo. Deixaram de serem essencialmente

de cunho artesanal e familiar. (MEGA et al, 2011).

3.6 PRODUCAO NACIONAL DE CERVEJA

As cervejas mais consumidas no Brasil, em primeiro e segundo lugar respectivamente
sdo: Skol e Brahma. Sdo cervejas do tipo Pilsen e produzidas industrialmente pela gigante
Ambev. A Skol foi a sétima cerveja mais consumida do mundo, com quase trinta milhdes de
barris vendidos no ano de 2012 e atualmente ¢ a quarta mais vendida. E a Brahma foi a
décima cerveja mais consumida do mundo, com aproximadamente dezoito milhdes de barris

também em 2012 (R7, 2014).

Existe uma grande distancia entre o potencial produtivo versus consumidor de cervejas
industriais e artesanais no Brasil, visto que tem ganhado importancia e mercado nos ultimos
anos. A expansdo da classe média brasileira e o aumento em geral, da renda média da
populagdo, propiciou a ampliagdo da capacidade de consumo de cervejas que possuem um
valor mais elevado no pais (BORGES, 2015).

Um fator econdmico ocorrido, ha mais de vinte anos, que acarretou em um aumento
no consumo de cerveja foi a criagdo do Plano Real (1994). Devido a essa estratégia
econdmica, ocorreu drastica reducdo da inflacio permitindo maior acessibilidade da
populagdo ao consumo de cerveja. Dados da época mostram que o consumo passou de 38
litros/ano per capita (antes do Plano Real) para 50 litros/ano, logo no primeiro ano de
implantacdo do Plano. Essa taxa de consumo tornou-se praticamente constante até¢ 2004,

alterando-se com uma variacdo em torno de 6% (PONTES, 1997; SINDICERYV, 2007). Nesse
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mesmo ano de 1994, devido as vantagens ocasionadas do plano econdmico, uma das maiores
cervejarias do Brasil que ¢ a Companhia Cervejaria Brahma ampliou seu mercado. Iniciando a
comercializagdo de bebidas, no segmento cervejeiro, nos trés seguintes paises: Argentina,

Paraguai e Venezuela (AMBEV, 2015).

Cinco anos depois da criacdo do Plano Real em 1999, ocorreu um evento muito
importante para a economia brasileira, que foi a fusdo das duas maiores empresas do ramo de
bebidas. Fundiram-se a Companhia Cervejaria Brahma ¢ a Companhia Antarctica Paulista
formando a gigante: Companhia de Bebidas das Américas — Ambev. Essas duas grandes
companhias surgiram de empresas familiares. A fusdo proporcionou vantagens para que
disparassem em primeiro lugar no ranking da maior produgao nacional de cerveja (detém 70%
do mercado nacional). Tornando-se lider de mercado no segmento de cervejaria (SEBRAE,
2014). Até hoje, em 2015, esta gigante ocupa a primeira posicdo da maior produtora de
cerveja nacional (controla 68% do mercado) e a terceira internacional, perdendo para a China

e Estados Unidos.

Ressalta-se que a Ambev utilizou recentemente, no inicio de 2015, estratégias
econdmicas, com o intuito de “frear a expansdo” de duas concorrentes produtoras de cervejas
artesanais, que acabaram adquirindo maior prestigio frente ao publico consumidor. A
estratégia foi a compra da concorrente Cervejaria Colorado de Ribeirdo Preto, interior de Sdo
Paulo e a fusdo com a Cervejaria Wils. Mesmo que ndo compunham uma mesma linha de
mercado por a Ambev ser produtora de cerveja industrial e as outras duas possuirem uma
producdo artesanal (EXAME, 2015). O grupo Schincariol também adotou o mesmo tipo de
estratégia quando comprou diversas microcervejarias como a Baden Baden, a Einsenbahn e a
Devassa (RIO, 2013). Observa-se que o mercado nacional ¢ bastante competitivo,
principalmente para as empresas de menor porte. Devido as vastas variedades de cervejarias
que ja estdo operando no mercado e também os novos empreendimentos que surgem a cada

ano (EXAME, 2015).

A participagao do setor cervejeiro no PIB do pais s6 aumenta com o passar dos anos.
Em 2003, a participagdo era de 1,5% passando para 2,0%, em 2013, evidenciando um
aumento de 0,5% em dez anos. No Brasil as empresas cervejeiras sdo responsaveis por 2% do
PIB e 15% da induastria de transformacdo nacional sendo um exemplo de setor que mais

emprega no pais (CERVBRASIL, 2014).

Empresarios brasileiros que trabalham no ramo de bebidas alcodlicas (venda direta ou

indireta) calculam que o prego das cervejas artesanais brasileiras sejam, em média, trés vezes
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mais caro que as industriais, e algumas chegam a ultrapassar os trés digitos. Enquanto que nos
EUA, a diferenga de preco entre a artesanal e a industrial ¢ de 50%. Uma das explicagdes para
este valor alto estd nos custos da fabricagdo e matéria-prima para a pequena escala, que ¢
quase toda importada, além das altas cargas tributdrias (incide diretamente sobre o preco
final). Mais da metade que o consumidor brasileiro paga no preco desse produto final ¢

imposto (BARBOZA, 2015).

De acordo com Couto (2011), estimou-se que no Brasil existam em torno de 200
microcervejarias (legalizadas), estando em sua maior parte, concentradas na regido sul e
sudeste do pais. Estas pequenas industrias tém essa classificagdo de microcervejarias por
possuirem, em sua maior parte, contingente de mao de obra de origem familiar. Instalagdes
em suas proprias residéncias ou pequena unidade de produgdo, processos de fabricagdes
artesanais com equipamentos profissionais. Possuem produgdo maxima anual de até trés
milhdes de litros. As cervejas produzidas ndo sdo pasteurizadas e normalmente ndo sdo
filtradas. Dessa forma garante-se um sabor mais aprimorado e consequentemente um produto
com caracteristicas nutricionais melhores. Essas microempresas correspondem a menos de 1%
do setor de mercado cervejeiro nacional, com previsdo de crescimento para 2% até 2023

(ABRABE, 2015).

Existe também as nanocervejarias, que segundo o Sebrae (2015), sdo aquelas cuja
producdo varia de 50 a 2000 litros por més, ndo ultrapassando esse valor. Possuem producdo
caseira ou alguns com equipamentos profissionais, porém para pequena escala, realizando a
fabrica¢ao por hobby e normalmente atuam com alguma ou nenhuma licenca (COUTO, 2011;
PIATO; REVILLION, 2013). Estes produtores nio sdo menos importantes que os de
cervejarias maiores uma vez que sdo responsaveis pela dispersdo da cultura de consumo de
cerveja artesanal, atraindo novos consumidores (PIATO; REVILLION, 2013).

Nesta conjuntura das micro e nanocervejarias, estas possuem como finalidade a
producdo de uma cerveja propria e exclusiva. Que concomitantemente possam ser atreladas a
gastronomia gourmet de alta qualidade, que buscam resgatar o prazer de degustar a bebida
harmonizando-a nas refeigdes. Esses produtores constituiram associagcdes conhecidas como
AcervAs (Associacdes de Cervejeiros Artesanais), que possuem representatividade em ampla
parte dos estados brasileiros. As cervejarias artesanais, mesmo que com uma escala de
produ¢do minima, quando comparadas a de grandes cervejarias industrias participam de
mercado competitivo, por entrarem no segmento Premium e Super Premium, devido a alta

qualidade e pelos elevados precos (RIO, 2013).
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3.7 CONSUMO

Embora a cerveja seja uma bebida milenar, o seu consumo e produgdo somente se
tornaram expressivos nos ultimos 150 anos. Em 2015, pode-se dizer que seu consumo se
encontra globalizado e a participagdo do Brasil nesse mercado internacionalizado tem

chamado a atengdo de grandes empresas do setor (FREITAS, 2015).

A maior parte do publico brasileiro consumidor de cerveja industrial tradicional (61%)
¢ tecnicamente caracterizado como sendo um publico jovem, com idade de 25 a 44 anos.
Sendo em sua maioria, homens (56%) e com baixo poder aquisitivo (72%). Este mercado
consumidor corresponde a um volume de consumo, em média, de 66,9 litros/ano per capita
em 2013. Posicionando o pais em 27° lugar no ranking mundial dos paises consumidores de
cerveja. Comparando-se esse volume de consumo ao da Republica Tcheca que estd em
primeiro lugar nesse ranking, com um consumo per capita ao ano de 147,1 litros. Nota-se uma

grande capacidade de crescimento do mercado nacional (BORGES, 2015).

Porém, o consumo de cervejas artesanais, do tipo especiais e de origem de
microcervejarias, limita-se as classes A e B da populacdo. Isto ocorre, devido ao fato de que
estas cervejas possuem um valor agregado mais elevado, tornando-se inacessiveis a maior
parte da populagdo (PIATO; REVILLION, 2013).

Juntando-se todos esses fatores e a expressiva populagdo brasileira, o consumo
brasileiro ¢ considerado baixo, em relagdo ao mercado internacional, visto que o clima
tropical do pais torna-se favoravel ao consumo de cerveja. O periodo que ocorre aumento do
consumo de cerveja incide entre os meses de Dezembro a Marco. Chegando a ser 40% do
volume total produzido no pais. Sendo a cerveja tipo Pilsen a mais consumida no Brasil.

(PIATO; REVILLION, 2013).

Comparando-se a taxa de crescimento da produgdo de cerveja tradicional com as
cervejas classificadas como artesanais, nota-se uma discrepancia. O crescimento das
artesanais sofreu um aumento de aproximadamente 12% no ano de 2007, contra 6,7% das
tradicionais no mesmo periodo. Ja no periodo de 2008 a 2011, as artesanais cresceram 79%, e
54% as tradicionais (RIO, 2013). A maior parte dessas cervejarias artesanais estdo localizadas
na regido sul do pais, e também em Minas gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro, segundo dados

da Abmic (Associagdo Brasileira de Microcervejarias) (PIATO; REVILLION, 2013).
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4 MATERIAIS E METODOS

A produgdo de 24 litros de cerveja especial com adigdo de gengibre e alecrim ocorreu
no Laboratoério Biotecnolégico da Universidade Federal de Sdo Jodo Del-Rei, Campus Alto
Paraopeba (CAP) situado em Ouro Branco, Minas Gerais. Para a producdo realizou-se um
checklist para garantir que todos os equipamentos € matérias primas necessarias estariam em

conformidade para a fabricacao.

4.1 MATERIAIS

Para a producdo da cerveja especial com adi¢do de gengibre e alecrim utilizou-se as

seguintes matérias primas:

e 30 L de 4gua mineral comercial;

e 2.5 Kg Malte Pilsen — Agréria;

o 1,5 Kg Trigo — Castle Malt;

e 33,40 g de alecrim fresco (somente as folhas);

e 170,41 g de gengibre fresco (descascado e picados em cubos pequenos);

e 11,50 g Levedura comercial seca (Saccharomyces cerevisiae) — Safbrew T-58 Fermentis;

e 31,07 g de Lupulo — Hopfenpellets Brewers Gold (6,7% alta-acido).

42  METODOLOGIA

O processo de producdo da cerveja € realizado em algumas etapas. Sendo de extrema
importancia a correta realizagdo de todas essas etapas para a obtengdo do melhor produto
final. Minimizando-se a possibilidade de contaminagdes, perdas das matérias primas por
desperdicio ou por manuseio inadequado. Para minimiza¢do das possibilidades de
contaminacao, inicialmente lavou-se todos os equipamentos com sabdo neutro para remog¢ao
dos residuos orgénicos e minerais presentes nas superficies dos equipamentos. Certificou-se
que estavam muito bem enxaguados (sem residuos de sabao). Em seguida o fermentador foi
sanitizado com dalcool 70°GL. Com a finalidade de remover dos equipamentos os
microrganismos, reduzindo a niveis satisfatorios. E importante ressaltar que, para que esses
procedimentos alcancem seus objetivos plenamente, ¢ fundamental que a dgua utilizada no
processo esteja dentro dos padrdes de qualidade. A seguir sdo apresentados as etapas de

producdo da cerveja proposta em escala laboratorial.
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4.2.1 Brassagem

Para a brassagem em escala laboratorial, aquece-se em um caldeirdo os 14 L de agua
mineral comercial, até atingir os 67°C. Nesse intermédio, moeu-se 2,5 Kg de Malte Pilsen e
1,5 Kg de Trigo. E importante que o malte moido nio apresente uma granulagio muito
pequena, de maneira a quebrar de forma eficiente os graos sem que virem pé. Ja o trigo nao

possui tal especificacdo para a moagem.

Assim que a agua atinge 67°C, coloca-se todo o malte e o trigo dentro do caldeirdo,
para que estes fiquem em infusdo. Deve-se manter a temperatura do mosto em 67°C por 60
minutos (uma rampa de brassagem), mexendo-se sempre com a pa de cervejeiro. Deste

processo obtém-se o mosto (liquido agucarado).

Nos 30 minutos iniciais da brassagem, realiza-se o teste do iodo para observar o nivel
de conversdao de amido em agticar. Para o teste, pinga-se trés gotas de solugdo de iodo em uma
placa de petri. Em seguida retira-se uma pequena amostra (trés gotas) do mosto e dispde sobre
uma das solu¢des de iodo na placa de petri. Observa-se se existe diferenga de cor. Caso seja
uma coloragdo mais escura da amostra do mosto com o iodo indica que nem todo o amido
ainda foi transformado em agucar. Sendo importante continuar com o processo da brasagem.
Aos 60 minutos da brassagem, realiza-se novamente o teste do iodo, como descrito
anteriormente. Porém, caso as coloracdes estejam muito parecidas, ¢ um indicativo que

ocorreu praticamente total conversdo de amido em aglcar. Mede-se a densidade com o

refratdmetro para conferéncia, porque o valor desejado que se deve obter ¢ de 1,050 g/mL.

Em seguida realiza-se a etapa do Mach Out. Para isso, eleva-se a temperatura do
mosto até 78°C. Mantem-se essa temperatura por dez minutos, sem que se se realize qualquer
agitacdo com a pa cervejeira ou outro equipamento. Essa etapa ¢ importante para que os
solidos se decantem de forma a se arranjarem em uma estrutura de “filtro de bagagos/cascas”.
Em outro caldeirdo, aquece-se 15 L de 4gua mineral comercial (lavagem do mosto) até que se
atinja 68°C. Suspende-se a parte interna do caldeirdo com o bagaco (possui o fundo de grade
fina para reter as particulas solidas) para que esta ficasse acima do nivel do mosto, permitindo
a realizacdo do processo de recirculacdo e lavagem. A recirculagdo consiste na dispersao da
agua aquecida a 68°C, sobre o bagaco com o auxilio da pa cervejeira. De modo a ndo desfazer
a constituicdo do “filtro de bagagos/cascas”. Deve-se evitar dispersar a 4gua na mesma regiao

para que ndo ocorra a formagdo de caminhos através da massa. Apos o término de todo o
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processo de recirculacdo, remove-se a parte interna do caldeirdio e descarta-se
apropriadamente o bagaco.

Inicia-se 0 aquecimento do mosto até levantar fervura. Assim que comecga a ferver
adiciona-se a primeira dosagem de lipulo (oito gramas). A medida que formar uma espuma
(coloragdo mais escura) na superficie do mosto, remove-a com uma peneira de inox fina.
Apos quinze minutos da primeira lupulagem, adiciona-se o alecrim e a segunda dose de
lapulo (oito gramas). Aguardados mais quinze minutos adiciona-se o gengibre e a terceira
porg¢ao de lapulo (oito gramas). Por fim, depois de mais quinze minutos adiciona-se o quarto e

ultimo Iipulo (sete gramas) e desliga-se o fogo do aquecimento.

Completados os 60 minutos de fervura (esterilizagdo do mosto e dissolu¢ao do lipulo),
retira-se a panela do fogo. Com a ajuda da pa cervejeira mistura-se 0 mosto em movimento
circular vigoroso durante 10 minutos (whirlpool), de forma a formar um rodamoinho para
remocdo da parte vegetativa do lipulo e decantagdo das proteinas coaguladas. Tampa-se a
panela para evitar contamina¢do. Com cuidado, para ndo suspender os sélidos, coloca-se a
panela dentro de uma bacia grande com bastante gelo, para o processo de resfriamento (90°C

- 95°C para 20°C aproximadamente).

4.2.2 Hidratacdo da levedura

Em uma panela ferve-se 300 mL de 4gua mineral durante 20 minutos. Tampa-se e
deixe que resfrie até 20°C. Transfere-se 120 mL para o béquer (sanitizado) e lentamente
adiciona-se a levedura de forma que ficasse o mais bem distribuida possivel sobre a agua.
Mistura-se com o bastdo de vidro (sanitizado) somente depois de total dissolu¢do do levedo.

Aguarda-se 15 minutos para completa hidratagao.

4.2.3 Fermentacdo

Depois do mosto resfriado até a aproximadamente 25°C, retira-se a panela com
cuidado de dentro da bacia com gelo para ndo agitar o liquido. Transfere-se o mosto para o
fermentador pela valvula da panela, e sobre a abertura desse fermentador utiliza-se uma
peneira com tela fina para a retencdo e possiveis solidos. Interrompe-se a passagem do mosto
quando nota-se que comegou a transferir os solidos sedimentados (conferem sabor
desagradédvel a cerveja). Agita-se o fermento para formar um mistura homogénea, verte-se

todo o volume da levedura hidratada dentro do fermentador. Rosqueia-se a tampa do
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fermentador e no recipiente onde fica a boca do tudo do Blowoff coloca-se agua destilada e

etanol 70°GL para evitar possivel contaminagdo com o contato com o ar atmosférico.

Coloca-se o fermentador na geladeira a 18°C para o processo inicial da fermentagdo
alcoolica. Mede-se a densidade para obtengdo do valor inicial da etapa de fermentacdo. Nessa
etapa ocorre a conversdo do agucar em etanol e didxido de carbono, pelo metabolismo das
leveduras que estdo usando a glicose como fonte de energia. Quando a densidade parar de
reduzir, aproximadamente 4 dias, aumenta-se a temperatura da geladeira para 20°C.
Novamente acompanha-se a variacdo da densidade até que cessasse a redugdo. Quando
estabilizar (4 dias aproximadamente), reduz-se a temperatura da geladeira em 2°C por dia até
que se chegasse 0°C. Durante todo o tempo a maior parte do fermento sera separada por
decantacao (sedimentagdo) natural. No total essa etapa dura em média 18 dias até alcangar o

0°C para etapa de envase.

4.2.4 Envase

Para a etapa de envase realiza-se a adigdo do prime, que consiste na adicao de agticar
simples (cana-de-acticar) ao mosto fermentado para servir de fonte de carboidrato para as
leveduras ali presentes continuarem com o processo de fermentagdo. Aumentando o teor
alcoolico da cerveja (em torno de 2%) e juntamente com a carbonatacdo. Para a préatica do
priming sdo contabilizado 6g de aglcar para cada litro de cerveja ja fermentada. Porém, nao ¢é
recomendado que o agucar seja adicionado diretamente a cerveja para que ndao ocorra a
possibilidade de contaminagdo. Portanto, primeiramente deve-se ferver 4gua mineral
(quantidade suficiente para dissolver o aglcar) com acgucar cristal, por 20 minutos para
garantia da esterilizagdo do prime. Aguarda-se o resfriamento da solu¢do, e em seguida
adiciona-se o prime a cerveja dentro do fermentador. E por fim, realiza-se o enchimento das
garrafas (aproximadamente 40 garrafas de 600 mL) com auxilio de bomba peristaltica e

posterior vedagdo com tampa apropriada e arrolhadora de mesa.

4.2.5 Maturacdo

A etapa de matura¢do inicia-se logo em seguida ao envase. Tem duracdo de
aproximadamente 8 dias, e ¢ nessa fase que ocorrem sutis modificacdes na composicdo da
cerveja. Possui a finalidade de apurar o produto final (cerveja). Isto ocorre por eliminagdo de

alguns compostos presentes que sdo indesejados (naturais da etapa de fermentagdo). Ocorre o
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processo de fermentacdo secundaria, onde o agucar residual presente também ¢ consumido
pelas células de levedura além da quantidade adicionada na etapa de priming. Ao final desse
periodo de maturagdo, o teor alcoolico tende a aumentar 2% e o aroma e sabor da cerveja final
¢ mais acentuado. E importante que as garrafas fiquem em pé para reduzir a area de contato

da cerveja com o oxigénio preso na garrafa durante o envase.

4.3  ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Todas as analises fisico-quimicas e organoléptica foram realizadas em conformidade
com o Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres exigidas pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2008). Sendo realizadas na UFSJ — Campus
Alto Paraopeba: Laboratorios de Quimica Organica, Biotencnoldgico e Fisico-quimica. As
amostras analisadas estavam descarbonatada. Para a descarbonatagdo (remog¢ao do didxido de
carbono), as amostras foram transferidas para um béquer e aquecidas em chapa de

aquecimento até total desprendimento do CO,. As analises foram realizadas em triplicatas.

4.3.1 Anadlise organoléptica

As caracteristicas organolépticas de um produto (aspecto, cor, odor e sabor) refletem a
qualidade do processamento e ingredientes utilizados na elaboragdo do mesmo (MAPA,
2008). Antes da abertura da embalagem deve-se observar os seguintes topicos:

e Aspecto — auséncia de elementos estranhos a natureza do produto;

e Coloragdo — caracteristica com a origem dos componentes da matéria prima;
e Limpidez — auséncia de corpos estranhos, depositados e/ou turvagdes;

e Vazamentos — o recipiente ndo deve apresentar vazamento;

o Estufamento — (gases) estado da embalagem;

e Outros aspectos relevantes a embalagem e da aparéncia.

No ato da abertura da embalagem, verificar os seguintes topicos:
e Imediatamente — o odor, a aparéncia e a presenca de gases (adicionados propositalmente ou
devido a alguma anomalia);

e Por degustacdo — sensag¢do na boca e possivel alteracdo de sabor.
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Os resultados devem ser expressos como NORMAL ou ANORMAL. Caso seja
decretado um resultado anormal, deve-se constatar no campo observagdes do certificado de

andlise qual anomalia encontrada.

4.3.2 Acucares totais

Os aglcares ndo redutores sofrem hidrolise prévia em meio acido, dissociando os
dissacarideos em seus monossacarideos, os quais reagem com ions cupricos da solucdo de
Fehling, reduzindo-se a ions cuprosos, sob a agdo do calor em meio alcalino. Ao reagir com
ions cupricos, os agucares sofrem oxidagdo, enquanto o Cu (II) é reduzido a Cu(I), formando-
se um precipitado vermelho de 6xido cuproso (MAPA, 2008). E um método titulométrico

(Método Eynon Lane). Os agucares totais serdo determinados pela Equagao 1.

a2 O=OXSXAXLY )

Onde:

A, = Teor de agucar total em glicose (g/L);

b = Volume da solugdo de glicose gasto na titulagdo do branco, em mL;
a = Volume da solugdo de glicose gasto na titulagdo da amostra, em mL;

f1 = Fator que envolve todas as diluicdes e as grandezas de massa ou volume usadas na

tomada da amostra;
f» = Fator de conversao para a expressao dos resultados em glicose (1,00);

V = Volume da amostra preparada usado na titulagdo, em mL.

4.3.3 Proteinas soluveis

Meétodo de Lowry se baseia numa mistura de molibdato, tungstato e acido fosforico
(reagente Folin Ciocalteau) que sofre uma redug@o quando reage com proteinas, na presenca
do catalisador Cu™ e produz um composto em absor¢io maxima de 750 nm. Os aminoécidos

cromégenos sdo tirosina e triptofano (SANTOS, 2012).
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4.3.4 Determinagao de Umidade

Este método de ensaio determina a umidade pela perda de massa da amostra quando
aquecida sob condi¢des especificas a 105°C em estufa (MAPA, 2008). Quando as variagdes
das massas entre as pesagens tornavam-se praticamente constante (variando menos de 0,1%)

conclui-se a analise. A porcentagem de perda por dessecagdo ¢ obtida pela Equagao 2.

P1—P,

P(%) = (2) x 100 @)

a

Onde:

P (%) — Porcentagem de perda por dessecacio;

P; — Peso do béquer contendo a amostra (g);

P, — Peso do béquer contendo a amostra ap6s a dessecacao em estufa (g);

P, — Peso da amostra (g).

4.3.5 Analise de Solidos Totais

Para a determinagdo dos so6lidos totais utilizou-se Método Gravimétrico, que baseia-se
fundamentalmente na evaporagdo da dgua e substincias volateis a 105°C e pesagem do
extrato ndo volatilizado (MAPA, 2008). Quando as amostras atingiram peso constante,
subtraiu-se o peso do béquer e comparou-se com o peso inicial da amostra, sendo

demonstrado em porcentagem. Realizou-se uma média aritmética com os resultados obtidos.

4.3.6 Acidez total ou titulavel

E um método titulométrico (acidimétrico), que fundamenta-se na reagio de
neutralizacdo dos acidos com solu¢do padronizada de &cali, até o ponto de equivaléncia ou
potencidmetro até pH=S8,2 (MAPA, 2008). Utilizou-se a Equagdo 3 para a obtencdo dos

valores de acidez total (meq/L).

1000XnXN

ACtotal = v

€)
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Onde:

Actotqr — acidez total meq/L;

n — Volume da solugdo de hidréxido de sédio gasto na titulagdo, mL;
N — Normalidade da solugado de hidroxido de sodio;

V — Volume da amostra em mL.

4.3.7 pH

Mergulhou-se o eletrodo na amostra, cuja temperatura estava entre 20°C e 25°C. Leu-

se diretamente na escala o valor do pH (MAPA, 2008).

4.3.8 Densidade

Utilizando-se do densimetro automatico, Rudalph Research Analytical DD 2911,
mediu-se trés amostras, a 20°C, da cerveja Witbier produzida com alecrim e gengibre

(MAPA, 2008).

4.3.9 Teor alcodlico

O teor alcodlico da cerveja Witbier produzida com gengibre e alecrim foi obtido a
partir dos valores de densidade inicial (OG — Origin Graviti — Gravidade Inicial) do mosto
cervejeiro (antes de adicionado as leveduras) e densidade final (FG — Final Graviti —
Gravidade Final) da cerveja apds o processo completo da carbonatagdo e 131,25 ¢ um fator de

multiplicagdo utilizada pelo software BeerTools, como observado na Equagao 4.

Teor alcoblico(%) = [OG (densidade inicial) ~— OF(densidade final)] X 131,25 4)

4.3.10 Cinzas

E um método gravimétrico que fundamenta-se na quantificagio do residuo, apds
eliminagdo da matéria organica e inorganica volatil quando a amostra ¢ incinerada a 550 C+
25°C, até que o residuo se torne branco ou acinzentado (MAPA, 2008). A Equacdo 5 ¢

utilizada para obtencdo da concentragdo de cinzas (g/L).
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€ =D x (a—Db) 5)

Onde:

C = Cinzas da amostra em gramas por Litro (g/L);
a = Massa do cadinho com cinzas (g);

b = Massa do cadinho (g);

D = Fator relacionado a tomada de amostra (D = 40 para 25 mL).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de produgdo ocorreu da forma como estd descrito nos métodos até
completar 40 minutos de brassagem. Neste tempo, inapropriadamente, ocorreu um pico na
temperatura, ultrapassando os 67°C ideal para 75°C (demostrado pela linha azul da Figura 2).
Para conter a elevacdo da temperatura que ¢ prejudicial a producdo, desligou-se o fogo e
adicionou-se mais 1,5 litros de 4gua mineral em temperatura ambiente (4gua que seria
utilizado para a lavagem). Apos a estabilizagdo da temperatura em 67°C, realizou-se o teste
do iodo. De acordo com o teste notou-se que ainda nao havia ocorrido a conversao da maior
parte do amido em aglcares fermentaveis. Seguiu-se com a brassagem normalmente. Passados
vinte minutos, realizou-se novamente o teste do iodo, o resultado indicava que ainda existia
amido que podia ser convertido em agucar. Portanto, deu-se seguimento ao processo de

mostura.

Trinta minutos depois, com um novo teste de iodo, observou-se uma grande
semelhan¢a com o resultado obtido anteriormente. O que leva a concluir que no momento que
o mosto alcangou 75°C ja tenha ocorrido desnaturagdo das enzimas amilases. Devido a essa
desnaturagdo enzimatica ocorreu reducdo da eficiéncia da hidrolise do amido em agucar
fermentdvel. Mediu-se com o refratometro a quantidade de sélidos (actcar) dissolvidos no
mosto e obteve-se 13,5 °Brix. Realizou-se o Mach Out e depois a lavagem dos grdos como
descritos. Porém na lavagem utilizou 13,5 L de dgua mineral comercial. Por ja terem sido
utilizados 1,5 L de dgua mineral comercial para a redu¢do da temperatura do mosto na
brassagem quando ocorreu o pico da temperatura. Em seguida elevou-se a temperatura do

mosto até que iniciasse a fervura para a realizac¢do das etapas de lupulagem.

Na lupulagem, as massas de lupulo, alecrim e gengibre foram pesadas e adicionadas

na sequéncia: 1° lupulagem - 7.99 gramas de lupulo; 2° lupulagem - 8,05 gramas de lapulo e
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33,40 gramas de alecrim; 3° lupulagem - 8,05 gramas de lipulo e 170 gramas de gengibre e
na 4° lupulagem - 6,99 gramas de lipulo. O resumo do processo de producdo esta

esquematizado na Figura 2.
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Figura 2. Etapas descritivas dos tempos e temperaturas do processo de produgio de cerveja de alecrim

e gengibre.

5.1  ANALISES DE PH, °BRIX E DENSIDADE

Realizou-se andlises de pH, °Brix e densidade ao longo de toda a etapa de fermentacio
da cerveja. Essas andlises ocorreram em periodo de repeticdes médios a cada dois dias. Os
parametros analisados foram: o valor de pH com o pHmetro, °Brix com o refratdmetro e a
densidade com o densimetro e a absorbancia com o espectrofotometro. As medigdes das
densidades e °Brix devem ser feitas a 20° para a obteng¢do dos valores de resultados mais
proximos do real, pois o refratdmetro e o densimetro sdo calibrados com dgua a 20°C
(BICHARA, 2014). Os resultados das andlises de pH, °Brix, densidade e as datas das medi¢ao

sdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1. Resultados das analises obtidas durante periodo de fermentsgéo.

Data pH °Brix Densidade Temperatura (°C)
(g/mL)

4/09/15 5,29 14 1,054 18
8/09/15 4,07 9,5 1,027 18
10/09/15 3,87 9 1,033 18
12/09/15 4,17 9 1,026 20
16/09/15 4,19 9,5 1,027 19
18/09/15 4,28 9,5 1,022 18
21/09/15 4,29 9,5 1,022 16
23/09/15 5,28 9,5 1,023 12
25/09/15 5,28 9,5 1,023 8
28/09/15 5,28 9,5 1,018 3
30/09/15 5,28 9,5 1,026 1
1/10/15 5,28 9,5 1,026 0

36

A elevacdo da temperatura em 2°C no dia 12 de Setembro ¢ fundamental para que

ocorra diminui¢do da produgdo de diacetil por parte das leveduras. Isto ocorre por minimizar

o consumo de alfa-acetolactato que ¢ um precursor para producdo de diacetil. O diacetil €

prejudicial ao produto final por conferir sabor amanteigado e rangoso a cerveja.

Observando-se a Tabela 1 percebe-se que como os valores obtidos das medi¢des das

densidades ocorreram em temperaturas inferiores a 20°C. Para a correcdo desta distor¢ao

reativa as temperaturas de leitura das amostras, deve-se realizar um pequeno célculo. Os

resultados das densidades corrigidas das analises feitas nas amostras durante todo o processo

de fermentacao estao relacionados na Tabela 2.
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Tabela 2. Relagido dos resultados obtidos nas analises de densidade.

Data Densidade Temperatura (°C) Densidade (g/mL)
(g/mL) Corrigida
4/09/15 1,055 18 1,054
8/09/15 1,028 18 1,027
10/09/15 1,034 18 1,033
12/09/15 1,026 20 1,026
16/09/15 1,028 19 1,027
18/09/15 1,023 18 1,022
21/09/15 1,023 16 1,022
23/09/15 1,024 12 1,023
25/09/15 1,025 8 1,023
28/09/15 1,020 3 1,018
30/09/15 1,028 1 1,026
1/10/15 1,027 0 1,026

Utilizando-se esses valores de densidade obtém-se o grafico que demonstra o
comportamento da densidade do mosto cervejeiro durante a fermentagdo alcodlica por
leveduras, apresentado pela Figura 3. E possivel observar que o comportamento da curva da
Figura 3 ¢ parabolico, por se tratar de uma reducdo de densidade dependente da fermentagdo,

ndo linearmente. Sendo este plausivel com a literatura.

A redugdo da densidade ocorre devido ao consumo do substrato (maltose e outros
acucares fermentdveis) pela fermentagdo e consequente formacdo dos residuos metabolicos
que sdo os CO; . etanol. Porém, mais proximo ao final do processo (a partir de 23 de
Setembro) ocorre um aumento da densidade. Esse aumento ¢ explicado pela deposi¢do das
leveduras no fundo fermentador, local onde ¢ instalada a torneira a qual se retira as amostras.
A deposicdo ocorreu devido ao fato de o mosto encontrar-se no maximo a 12°C. Nestas
temperaturas mais baixas, as leveduras comeg¢am a ser inativadas e consequentemente a se

depositarem no fundo do fermentador, ocasionando o aumento da densidade das amostras.
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Figura 3. Evolugéo da densidade (curva azul) durante a fermentagéo da cerveja e comportamento da

linha de tendéncia (curva preta).

Para a obten¢do da quantidade de etanol formado durante a fermentagdo da cerveja,
utilizou-se os valores de densidade inicial (OG — corresponde ao primeiro valor de densidade
corrigidos da Tabela 2), o valor de densidade final (OF — ultimo valor de densidade da Tabela
2) e a Equacdo 4 empirica. Os resultados de todos os teores alcodlicos obtidos estdo na Tabela
3.

A partir do dia 28 de Setembro, os valores de teor alcodlico comegam reduzir, o que
ndo € esperado para o processo de fermentacao alcodlica, porém, pode-se dizer que houve esta
redu¢do por causa da temperatura a qual encontrava-se o mosto, sendo abaixo de 12°C.
Mostos cervejeiro com temperatura abaixo de 12°C apresentam a decantagdo das leveduras,
por ficarem inativas e consequentemente depositarem no fundo do fermentador, provocando

um aumento do valor da densidade (que € utilizada para calculo do teor alcodlico).



Tabela 3. Relagdo dos teores alcodlicos calculados para fermentagao.

Data Densidade (g/mL) % vy
Corrigida
4/09/15 1,054 -

8/09/15 1,027 3,544
10/09/15 1,033 2,756
12/09/15 1,026 3,675
16/09/15 1,027 3,543

18/09/15 1,022 4,2

21/09/15 1,022 4,2
23/09/15 1,023 4,068
25/09/15 1,023 4,068
28/09/15 1,018 4,725
30/09/15 1,026 3,678
1/10/15 1,026 3,678
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A Figura 4 apresenta os quatro pardmetros analisados durante a etapa de fermentagdo e

os teores alcoolicos obtidos pela Tabela 3. Observando-se o grafico nota-se que ao decorrer da

etapa de fermentagdo, marcada pela evolugdo da reducdo da temperatura, ocorre concomitante

abaixamento do °Brix. Isto se deve ao fato do consumo da quantidade de substrato pelas

leveduras na fermentacao alcodlica.

No periodo até o dia 7 de Setembro (linha preta vertical) observa-se brusca reduc¢ao do

°Brix ocasionado pela grande fermentagdo do mosto, e consequente produ¢do de uma maior

quantidade de etanol, marcado pela méaxima inclinagdo da reta de teor alcodlico. Neste

periodo observa-se o maior declinio no pH.
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Figura 4. Comparativos graficos das analises do pH, °Brix, densidade, temperatura e teor alcodlico

durante o processo de fermentagdo.

A variacdo do pH ocorre devido a producdo de 4cidos orgénicos (4cido citrico, acético,
pirtvico, succinico e axaloacético) pela fermentagao alcoolica confirmando o comportamento
esperado nesta etapa. O pH ¢ um fator de grande importancia para que o processo de
fermentacdo da cerveja ocorra de maneira ideal, e deve encontrar-se entre 4 ¢ 5. O pH
encontrado durante a fermentacio, basicamente esteve dentro dessa faixa por todo o periodo,
tento algumas pequenas variagdes.

A partir do valor da densidade calcula-se a Unidade de Amargor (BU ou IBU) pela
Equagao 6.

IBU = (Mygpuio X %AA x U x 1000) + (V X 0G) (6)

Onde:

Mypuio — Massa de lapulo adicionada (g);

%AA — porcentagem de alfa-dcidos do lipulo utilizado exibido na propria embalagem
dividido por 100;
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U — Fator de utilizagdo (valor de utilizacdo de alfa-acidos de Rager relacionado ao tempo de
fervura = 0,231);

V — Volume de cerveja sendo produzida (L);

0G — Pontos de gravidade. 25,296.

Para a cerveja produzida e utilizando a Equagdo 6, o ponto de gravidade (densidade
original) obtido experimentalmente foi de 1,054 (Tabela 2); o fator de utilizagdo ¢ 0,231
(OTTEN BRAU, 2015); a porcentagem de alfa-acidos do lipulo é 0,067; o volume de cerveja

produzido foi de 24 L e a massa de lupulo utilizada corresponde a 31,07 g.

IBU = (31,07 X 0,067 x 0,231 x 1000) + (24 x 1,054) = 19

Utilizando-se o valor da densidade inicial medida antes da fermentacdo e através da
Equacdo 7 pode-se calcular o valor de grau Plato (°P). Por defini¢cdo, grau Plato ¢ uma medida
utilizada para medir a concentracdo (em massa) de sacarose em uma solu¢do de agua e
sacarose. Portanto, pode-se dizer que 1°P equivale a 1% de toda a massa da solugdo que ¢
composta por sacarose € 0os 99% restantes sdo a massa da dgua do mosto, considerando a
massa total igual a 100%. Porém existem diversas outras substancias no mosto que possuem
diferentes massas de sacarose. O resultado obtido (através da Equagdo 7) € apenas uma

aproximacado do valor da concentragdo dessas substancias no mosto (ROSA, 2012).

P = 668,72 X SG — 463,37 — 205,35 X SG*2 (7)

Onde,
SG — Densidade inicial (g/mL);

P = 668,72 x 1,054 — 463,37 — 205,35 x 1,0542 = 13,33°P

O valor obtido de grau Plato pode ser utilizado para classificar a cerveja quanto ao

extrato primitivo. Ou seja, de acordo com a legislacdo brasileira, a cerveja produzida ¢ uma
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Cerveja Extra devido ao fato de que 13,33°P equivale a 13,33% de extrato primitivo, e este

valor estd entre os valores de extrato primitivo de 12,5% a 14% em peso (BRASIL, 2009).

Outros parametros analisados foram as absorbancias (a 600 nm), medidas ao longo da
fermentagdo. O comportamento da absorbancia ao longo de toda a fermentagdo esta
apresentado na Figura 5. Nota-se que nos primeiros dias ocorreu um aumento do valor de
absorbancia por corresponder ao periodo em que as leveduras estdo se adaptando ao meio e
consequentemente aumentando a propor¢do das células presentes. O trecho seguinte,
aproximadamente de 11 de Setembro a 19 de Setembro, as leituras das amostras superaram o
limite maximo do equipamento, apresentando esse comportamento de patamar. Somente apos
19 de Setembro, quando ja tinha iniciado a redugdo da temperatura de fermentagcdo que os

valores de absorbancia passaram a ser lidos pelo equipamento.
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Figura S. Comportamento das médias das absorbancias ao longo da etapa de fermentagao.

Ao comparar este comportamento ao comportamento do crescimento microbiano na
Figura 6, verifica-se semelhanca. Os primeiros quatro dias da fermenta¢do equivalem ao
periodo de adaptacao das células de levedura ao meio, ocorrendo pouco consumo de substrato
pelas leveduras. Do dia 7 de Setembro a 11 de Setembro correspondem ao periodo de
crescimento exponencial (fase Lag) com grande consumo de substrato. De 11 de Setembro a
18 de Setembro corresponde a fase estaciondria. A partir do dia 18 de Setembro comeca a

reducdo mais brusca da temperatura e concomitantemente nota-se uma redu¢do no valor de
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absorbancia. Isso ocorre devido ao fato de que a medida que se inicia a reducdo da
temperatura, as leveduras comecam a acelerar o processo de deposi¢do no fundo do
fermentador e consequente diminui¢do da densidade de células suspensas no mosto

cervejeiro. Visto que a absorbancia ¢ influenciada pela quantidade de células por volume de

mosto.

Estacionaria

Células#ml,'

Adaptacdo

Tempo

Figura 6. Curva do comportamento crescimento celular de microrganismos.

5.2  ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Todos os resultados das andlises fisico-quimicas realizados na cerveja artesanal de
bancada com gengibre e alecrim, ja carbonatada, sdo apresentados a seguir.
5.2.1 Anadlise organoléptica

O exame organoléptico foi realizado na cerveja Withier produzida com a adigdo de

gengibre e alecrim (Figura 7). Este exame ¢ baseado em técnica do MAPA

Figura 7. Cerveja especial produzida com adig¢do de gengibre e alecrim.
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Neste exame foram levadas em consideragdo as observagdes realizadas pelo avaliador

mesmo que o resultado apresentado fosse “normal”. Os resultados estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados obtidos na analise organoléptica da cerveja especial produzida.

ANALISE NORMAL ANORMAL OBSERVACAO
Aspecto — auséncia de -
elementos estranhos
Colorag¢ao — caracteristica
com a origem dos
' X Coloragao dourada.
componentes da matéria
prima
Limpidez — auséncia de
corpos estranhos, X
depositados e/ou turvacdes
Vazamentos — 0
recipiente  ndo deve X
apresentar vazamento
Estufamento — (gases) X
estado da embalagem
Mesmo ndo  exibindo
Outros aspectos )
rotulo, a parte externa da
relevantes a embalagem e X
‘ garrafa apresentava-se em
da aparéncia .
boas condigoes.
O odor caracteristico ¢
Imediatamente — o odor, .
. muito agradavel, sendo
a aparéncia € a presencga X ) _
‘ possivel senti-lo logo que
de gases (anormais) ‘
a tampa ¢ removida.
. Muito saborosa, porém
Por degustacao - )
considerou um  pouco
sensagdo na boca e X

possivel alteragdo de sabor

amargar ao que estd

acostumado.
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5.2.2 Acucares totais

Os volumes de solugdo de glicose utilizados nas titulagdes foram:
e Branco — 19 mL (adicionados na preparagdo do branco) + 4,3 mL (gasto na titulagdo). E a
soma desses volumes € 23,3 mL =b.
e Amostra prévia — 8,7 mL (primeira titulagdao) + 8,3 mL segunda titulacdo. E a soma desses
volumes é 17,3 mL=a
e Amostra I — 16,3 mL (volume equivalente a K-1) +2 mL (titulacdo). O total desses
volumes é 18,3 mL = a;
e Amostra Il — 16,3 mL (volume equivalente a K-1) +1,6 mL (titulagdo). O total desses
volumes ¢ 17,9 mL = a,
Calculando-se a media do “a” (a=18,1); V= 10 mL; o fator que envolve todas as

diluicdes (f;) igual a 8; f,igual a 1 e substituindo esses dados na Equacgao 1, obtém-se:

) X5%XfiXf,
- %

A

_(233-18,1) x5x8x 1
L 10

= 20,8 % de glicose

O valor de acucar total de 20,8 g/L obtido pela Equagdo 1 quando comparado aos
teores de agucar referente da literatura de outra cerveja artesanal A/e, sendo de 14 a 24 g/L de
acucares totais, apresenta-se plausivel (DOLSON, 2015). Porém mesmo estando dentro da
faixa caracteristica para cervejas artesanais 4/e este valor estd alto, pendo ser justificado pela

ineficiéncia do processo de fermentagao.

5.2.3 Proteinas soluveis

Na andlise de proteinas soluveis, utilizou-se a equacdo da reta da curva padrao da
albumina (Figura 8) que apresentou um bom ajuste de R? por estar muito proximo do valor de
1. A partir dessa equagdo calcula-se as concentracdes de proteinas presentes nas amostras de

cerveja.
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Figura 8. Curva padrio de albumina Método de Lowry.

Os resultados das absorbancias e das concentragdes de proteinas das amostras em

triplicatas estdo dispostos na Tabela 5.

Tabela 5. Valores das absorbéncias obtidos no espectrofotémetro para as trés amostras de cerveja.

Média da
Absorbancia Concentracao de Concentracao
Amostras Desvio padrio
(nm) proteinas (mg/mL) de proteina
(mg/mL)
| 0,343 0,0355626
11 0,33 0,0339036 0,034499 +0,0009232
11 0,331 0,0340312

A partir da Tabela 5, calcula-se a média dos trés valores de proteinas soliiveis para as
amostras, obtendo-se 0,034499 = 0,0009232 mg/mL para a cerveja Withier com adigdo de

gengibre e alecrim.

5.2.4 Determinacdo de umidade

A analise de umidade teve duragdo média de 15 horas. Através da

Equacgdo 2 obteve-se os valores de porcentagem de perda por dessecagdo (Tabela 6). Das trés
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porcentagens de perda de umidade (respectivamente: 92,4306%; 91,9001% e 91,7878%)
calculou a média dos valores, obtendo-se o resultado igual a 92,0395 + 0,3433% de umidade

presente na cerveja Withier com adi¢dao de gengibre e alecrim. Confirmando que mais de 90%

cerveja é composta por agua.

Tabela 6. Dados obtidos dos pesos das amostras para a analise de determinagdo de umidade.

Béquer I Béquer II Béquer I1I
Amostra umida
50,6940 50,6747 50,8098
(8
Béquer com
amostra umida 121,7745 118,7868 122,3482
(8
Béquer com
74,9177 72,2167 75,7110
amostra seca (g)
Amostra
46,8568 46,5701 46,6372
evaporada (g)
Perda de
92,4306 91,9001 91,7878
umidade (%)

A Figura 9 apresenta o comportamento da curva de secagem para as trés amostras

analisadas.
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Figura 9. Curva do comportamento da secagem das trés amostras da cerveja Withier com adi¢do de

gengibre e alecrim.

A secagem das trés amostras resultaram em uma substancia agucarada, de coloracdo

dourada e cristalizada como pode ser verificado na Figura 10.

\f 4

Figura 10. Amostras da cerveja especial com adicdo de gengibre e alecrim completamente secas pela

analise de determinagdo de umidade.

5.2.5 Analise de Solidos Totais

Ap0s desidratacdo total das trés amostras da andlise de umidade total, obtiveram-se
respectivamente os seguintes valores de percentagem de sdlidos totais: 8,28%, 8,21 % e

8,34%. Calculou-se a média dos valores, obtendo-se o resultado igual a 8,2766 +0,065064 %



49

de solidos totais presentes na cerveja artesanal de alecrim e gengibre. Os resultados estdo

relacionados na Tabela 7.

Tabela 7. Relagdo dos resultados obtidos para as analises de solido totais.

Béquer I Béquer II Béquer III
Peso sem amostra (g) 70,7745 68,1121 71,5384
Peso amostra seca (g) 74,9177 72,2167 75,7110
Solidos totais (g) 4,1432 4,1046 4,1726
% de solidos totais 8,28 8,21 8,34

5.2.6 Acidez total ou titulavel

A Tabela 8 relaciona os volumes titulados e os pH’s iniciais e finais das amostras de
cervejas que foram utilizadas para as analise de acidez total ou titulavel. A partir desses dados
da tabela e com a Equacdo 3 (considerando N = 0,1 a normalidade da solu¢cdo de hidréxido

de s6dio), obtém-se a acidez volatil de cada amostra:

Tabela 8. Dados dos volumes gastos na andlise de acidez total ou titulavel.

Volume Média da
Acidez volatil
PHinicia  pHfina  NaOH 0,1M acidez volatil
(meq/L)
(mL) (meq/L)

Amostra I 4,57 8,06 2,1 21

Amostra IT 4,54 8,11 2,2 22 22
Amostra I1I 4,56 8,08 2,3 23

5.2.7 pH

As trés medicdes de pH das amostras de cerveja ja carbonatadas obtiveram como
resultados os valores: 4,57; 4,54 € 4,56. A média ¢ o pH de 4,5566 = 0,01527. Pode-se afirmar
que este valor quando comparados os valores encontrado na literatura para cerveja artesanal
se enquadram ao encontrado. Comparando-se esses resultados com os da Tabela 1, nota-se
que a reducdo do valor do pH acontece pois durante a fermentacdo alcodlica ocorre a

producao de 4cidos organicos.
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5.2.8 Densidade

A densidade final da cerveja foi obtida a partir da leitura do valor lido no densimetro
automatico. Os valores obtidos foram; Amostra I — 1,02522 g/mL; Amostra Il — 1,02545
g/mL e Amostra IIT — 1,02571 g/mL. O valor médio das densidades ¢ de 1,02546 + 0,000245
g/mL. Nao estd dentro da faixa esperada para uma cerveja artesanal Witbier, que é de 1,008 a
1,012 g/mL. Esse valor mais elevado da densidade demonstra que o consumo do agucar
fermentavel ndo foi muito eficiente pelas leveduras, ocasionando a produ¢do de uma cerveja

mais adocicada e consequentemente com teor alcoolico mais reduzido.

5.2.9 Teor alcoolico

O teor alcodlico da cerveja artesanal produzida foi obtido apos a etapa de carbonagao
que ocorreu com a adi¢ao de prime. Para o calculo utilizou-se a Equacdo 5, a densidade inicial
de 1,054 e a densidade do topico 8.2.8. O teor alcodlico obtido de 3,7458 %(v/v) na cerveja
especial produzida, permite enquadrar de acordo com a legislacdo brasileira como uma
Cerveja de médio teor alcoolico, devido ao fato de estar na faixa de 2 até 4,5 % de alcool.
Porém estd abaixo da faixa de 4 a 5,5 % de alcool para uma cerveja Belgian Witbier.
Indicando que a fermentagdo do mosto cervejeiro nido ocorreu de forma eficiente. Pois a
densidade final obtida pelo densimetro automatico ficou acima do esperado (literatura) para

uma Witbier.

5.2.10 Cinzas

Os valores obtidos das massas na andlise de teor de cinza das amostras de cerveja
estdo relacionados na Tabela 9. A média da concentragdo foi 5,476 + 1,092337 g/L de cinzas.
Esta andlise apresentou um grande valor de desvio padrdo, pois quando as amostras de cerveja
foram selecionadas, a cerveja ndo devia estar muito homogénea (possui concentragdo de

leveduras decantadas no fundo da garrava).
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Tabela 9. Dados das massas pesadas na analise de cinzas.

Cadinho I Cadinho II Cadinho II1
Peso sem amostra (g) 19,0645 20,7083 21,5815
Peso com amostra (g) 19,2329 20,5884 21,7039
Cinzas da amostra em 6.736 47960 4.896

gramas por Litro (g/L)

A Figura 11 apresenta imagens tiras durante a etapa de secagem das amostras para a
analise de cinzas. A primeira imagem corresponde ao periodo de secagem em banho-maria
fervente que durou aproximadamente 5 horas. A segunda imagem ¢ o resultado da secagem

do banho-maria fervente e a ultima é apds a ser completamente queimada em bico Bunsen.

Figura 11. Etapas da secagem das amostras em banho-maria fervente e carbonizacdo em bico de

Bunsen.

Os valores dos parametros que sdo caracteristicos de uma cerveja Belgian Witbier que

sdo utilizados para titulo de comparagao estdo dispostos na Tabela 10 (WITBIER, 2015).

Tabela 10. Dados dos pardmetros que caracterizam uma cerveja Belgian Witbier.

Densidade original (OG) Densidade final (FG) IBU Teor Alcoodlico

1,044 — 1,052 g/mL 1,008 — 1,012 g/mL 10 -20 4% - 5,5% (v/v)
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6 CONCLUSAO

As andlises dos resultados obtidos demonstram que a cerveja especial com adigdo de
gengibre e alecrim produzida em escala laboratorial apresenta caracteristicas fisico-quimicas

de acordo com a legislagdo vigente.

Com a ocorréncia do pico de temperatura durante o processo de brassagem pode-se
concluir que este ndo afetou diretamente os processos seguintes de fermentacdo, pois a
densidade inicial do mosto de 1,054 g/mL enquadrava-se na faixa de 1,044 a 1,052 g/mL dos
valores caracteristicos para a producao de uma Belgian Witbier. Os valores do teor alcoolico
de 4,5 %, o amargor de 19 IBU, densidade final de 1,02546 g/mL indicam parametros
caracteristicos da cerveja do tipo Belgian Witbier. Além de possuir concentragdo de agucares
totais de 20,8 g/L; pH de 4,5566 + 0,01527 e boa aceita na analise organoléptica.

Portanto conclui-se que a cerveja Witbier produzida com adi¢ao de gengibre e alecrim
em escala laboratorial agrega valor para um mercado exigente e que a mesma apresenta
qualidade por ser analisadas com métodos fundamentados em normas do MAPA (Ministério

da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento).
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