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RESUMO

A cerveja € uma bebida obtida a partir da fermentacao alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada, agua potavel e adicdo de lupulo, por
acao de leveduras, adicionados ou ndo de adjuntos, podendo ser produzida em
diversos sabores e de formas variadas. Esse trabalho teve como objetivo a
producao de uma cerveja artesanal de alta fermentacao puro malte do tipo Ale
em escala laboratorial, inoculada com leveduras Saccharomyces cerevisiae a
temperatura entre 27 e 30°C, por 24 horas. As amostras de caldo fermentativo
foram coletadas a cada 6 horas, para o acompanhamento dos parametros
fisico-quimicos: teor alcodlico, agucares soluveis e pH e microbiolégicos com
contagem de células microbianas. Observou-se que no ponto final do processo
fermentativo se deu ao teor alcoodlico de 7,3°GL permanecendo dentro dos
padrées de legislagdo para cervejas do tipo Ale. Concluiu-se, portanto, que a
cerveja artesanal de alta fermentagao puro malte do tipo Ale produzida indica
ser viavel, do ponto de vista do acompanhamento dos parametros de acordo
com o regulamento da LEI N2 8.918, de 14 de julho de 1994.

Palavras — Chaves: cerveja, alta fermentacao, tipo Ale.



ABSTRACT

Beer is a drink obtained from the alcoholic fermentation of brewer's wort from
barley malt, drinking water and addition of hops, by the action of yeasts, added
or not of adjuncts, and can be produced in several flavors and in various forms.
The objective of this work was to produce a high fermentation malt beer of the
Ale type in laboratory scale inoculated with Saccharomyces cerevisiae yeasts at
27 to 30°C for 24 hours. Samples of fermentation broth were taken every 6
hours for the monitoring of physicochemical parameters: alcoholic content,
soluble sugars and pH and microbial count in microbial cells. It was observed
that in the final point of the fermentation process the alcohol content of 7,3°GL
remained within the standards of legislation for beers of the type Ale. It was
concluded therefore that the Brew-fermented malt Ale produced type indicates
the viability of view of the monitoring parameter according to the rules of law in
8918, of July 14, 1994.

Key words: beer, high fermentation, Ale type.
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1. INTRODUGAO

A cerveja € vista como sendo a bebida alcodlica mais antiga
(ARNOLD, 2005) e mais consumida (PATTINSON, 2006) no mundo. A mesma
produzida em diversos sabores e de formas variadas, obtida a partir da
fermentagao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada, agua
potavel e adicdo de lupulo, por acdo de leveduras, podendo ainda ser
adicionada de adjuntos (DINSLAKEN, 2016).

Para a obtengdo da cerveja, a matéria prima utilizada é processada
através da malteagdo e submetida a ambientes artificiais de germinacéo,
passando pelos estagios de limpeza, maceragdo, germinagao e secagem. Com
o malte seco e limpo esta pronto para utilizar no processo de fabricagdo da
cerveja (PORTO, 2011).

De acordo com Decreto n° 6.871, de 4 de Junho de 2009, o Art. 36
define cerveja como “a bebida obtida pela fermentagdo alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por agado da levedura,
com adicgao de lupulo” (BRASIL, 2009).

O Humulus lupulus, conhecido vulgarmente como Lupulo, planta
trepadeira pertencente a familia da moracea e originaria de zonas temperadas
é utilizado para atribuir o sabor amargo da produgado de cerveja. Inserido pela
primeira vez na idade média, o Lupulo, atualmente é considerado em nivel
mundial, como matéria-prima primordial para a fabricagcdo de cerveja. Segundo
o0 mesmo autor, no Brasil, 0 mercado cervejeiro é basicamente dividido entre as
microcervejarias e as cervejarias de produ¢cdo em massa, apesar de se discutir
a inclusdo de novas divisbes visando diferenciar as cervejarias de porte
intermediario (MARCUSSO, 2015).

A cerveja esta presente em diversas culturas de diferentes paises
movimentando milhées anualmente (CARVALHO, 2007).

Com o crescimento do consumo da bebida, o mercado brasileiro de
cervejas artesanais apresentou um aumento devido a grande procura por
produtos diferenciados, contudo, o padrédo de consumo de cervejas artesanais
nao & por prego, mas por qualidade e por experiéncias gustativas (SEBRAE,
2014).
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As cervejarias artesanais, além de terem sua importancia econémica,
social e cultural, tém se mostrado uma excelente op¢ao de negdcio no atual
cenario econdémico brasileiro e apesar de representarem uma fatia de mercado
relativamente pequena quando comparado aos grandes lideres, esse setor de
cervejas especiais artesanais, oriundas desse nicho de mercado vem
crescendo mais do que o setor das cervejas voltadas para as grandes massas
populacionais (MATOS, 2011).

O presente trabalho objetivou-se na pesquisa bibliografica e
experimental da producao de cerveja artesanal de alta fermentacdo puro malte
do tipo Ale, avaliando as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas do
produto.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral
Produzir cerveja artesanal de alta fermentac¢ao puro malte do tipo Ale.

1.1.2. Objetivos Especificos
« Acompanhar o processo de produgéo da cerveja de alta fermentagéo.

= Monitorar pardmetros de pH, concentracdo de agucares, teor alcodlico e

a concentracéo celular durante o processo fermentativo.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. CERVEJA E ORIGEM

Cerevisia ou cervisia € a denominagcdo mais proxima da atualmente
conhecida cerveja. E o nome latino dado pelos gauleses a bebida feita de
cevada e de cereais, em homenagem a Ceres, deusa da colheita e da
fertiidade (MORADO, 2009). A cerveja € uma das bebidas alcodlicas mais
populares do mundo por causa da sua disponibilidade, capacidade nutricional,
refrescéncia, baixa poténcia de embriaguez e baixo custo (MORADO, 2015).

O mais antigo codigo referente a produgéo de cerveja é a Lei da Pureza
(Reinheitsgebot), onde relatava que a cerveja devesse ser produzida somente
com agua, malte, lupulo e levedura, instituida por Guilherme IV, Duque da
Baviera, no dia 23 de abril de 1516. Hoje, € empregado o uso de outros
ingredientes e também alguns aditivos alimentares (KUCK, 2008).

Segundo Dragone, Almeida e Silva (2010), a técnica de fabricagédo de
cerveja € tida como tradicdo milenar, ocupando espaco na histéria da
humanidade e toda sua evolugédo. Nao se sabe ao certo a origem das primeiras
cervejas, porem segundo Kunze (1997) acredita que a pratica da cervejaria
seja oriunda da regidao da Mesopotamia, em que a cevada cresce em estado
selvagem. Ha registros que evidenciam que a cerveja maltada ja era produzida
na Babilénia em 6000 a.C, embora foram os sumérios considerados como a
primeira civilizagao a fabricar a cerveja. E, apés a queda do império sumério,
os babilénios aprimoraram a tecnologia de fabricagao da cerveja.

Dragone, Almeida e Silva (2010) ressaltam que a pratica de tomar
cerveja no Brasil foi trazida por D. Jodo VI, no inicio do século XIX, durante a
permanéncia da Familia Real Portuguesa em territorio brasileiro, época em que
a cerveja era importada da Europa. Foi fundada em 1888, na cidade do Rio de
Janeiro, a “Manufatura de Cerveja Brahma Villigier e Cia” e, poucos anos
depois, em 1891, na cidade de Sao Paulo, a “Companhia Antarctica Paulista”.

No processo de fabricagdo da cerveja, sdo utilizados grdos de cevada
que passam pelo processo de malteacdo com a finalidade de produzir as

enzimas diastasicas responsavel pela conversdo do amido (ndo fermentavel)
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em agucar (fermentavel), nessas circunstancias o gréo de cevada passa a ser
chamado de malte (SANTOS; DINHAM, 2006 apud MATSUBARA et al.,2014).

O sabor da cerveja é determinado pela matéria-prima, pelo tipo de
processo e pela levedura utilizada, além dos compostos produzidos durante a
fermentagcdo e maturagcdo, que exercem maior impacto nas caracteristicas
sensoriais da bebida (CARVALHO et al., 2007).

A cerveja do tipo Ale é considerado o processo mais antigo de produgao
de cerveja e passa por alta fermentagdo. Entre os estilos do tipo Ale, se
destacam a Porte, Stout, Brow, Mild e Bitter, em que, geralmente, as cervejas
tem cores claras, apresentam sabor de lupulo acentuado e teor alcodlica entre
4% e 8%. O tipo Lager é caracterizado pelo sabor suave, coloragao clara e teor
alcodlico entre 3% e 4%, sendo mais comuns e mais consumidas no mundo,
inclusive no Brasil, cujas caracteristicas da bebida sdao mais adequadas ao
nosso clima. As principais variedades do tipo Lager sdo a Pilsen e a Bock
(SIQUEIRA, 2007).

Até o ano de 2015, o Brasil ocupava o terceiro lugar no ranking mundial
de producdo de cerveja. O Investimento do setor cervejeiro contribuiu
fortemente para o desenvolvimento econémico do Brasil, sendo visto como um
dos mais relevantes da economia com investimento préximo aos R$20 bilhdes
entre 2010 e 2014. Como possui um importante efeito multiplicador na
economia, pode ser visto uma movimentagédo extensa da cadeia produtiva que
foi responsavel por 1,6% do PIB e 14% da industria de transformagao nacional,
além de, gerar mais de 2,2 milhdes de pessoas empregadas ao longo da
cadeia produtiva (CERVBRASIL, 2015).

2.2. CERVEJA ARTESANAL

O Decreto n° 6.871 de 4 de junho de 2009, que regulamenta a Lei n°
8.918 de 14 de julho de 1994, dispde sobre a padronizagao, a classificagao, o
registro, a inspecado e a fiscalizagdo da produgdo e do comércio de bebidas
(BRASIL, 2009).

Ainda em analise, ha o Projeto de Lei n° 5.191/13 proposto pelo
Deputado Rogério Peninha Mendonga de Santa Catarina, com o objetivo de

regulamentar a producao de cerveja artesanal que objetiva segregar o conceito
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de cerveja artesanal e definir as instituicbes que produzem adaptando a
legislagdo para permitir o avango regulamentado deste setor.

A cervejaria artesanal permite a produgéo de cerveja em pequena escala
para consumo no local ou envasamento do excedente para venda ou consumo
em outros locais. O envasamento pode ser feito em barris de ago inoxidavel,
latas ou garrafas de vidro. As capacidades de producao variam geralmente
entre 1000 a 2000 litros por cozimento e o numero de cozimentos por semana
oscila entre um e cinco (CARVALHO, 2007).

2.3. COMPONENTES PARA ELABORACAO DE CERVEJA ARTESANAL
2.3.1. Matéria — prima

2.3.1.1.  Agua

A agua é vista como elemento essencial para a produgédo da cerveja,
representa 90% da constituicdo do peso da cerveja, suas caracteristicas fisicas
e quimicas séo de fundamental importancia para se obtiver uma cerveja de boa
qualidade (MADRID et al., 1996). No Art. 13 do Decreto 6.871, determina no §
7° que a agua destinada a producgao de bebida devera atender ao padréo oficial
de potabilidade.

Portanto, antes de sua utilizagdo a mesma deve ser submetida a
analises fisico-quimica destacando os parametros: de pH, dureza, turbidez, cor,
temperatura dentre outras, ndo importando a fonte que se obteve esse recurso
hidrico (BRIGIDO; NETTO, 2006).

Broderick et al. (1977) consideram que a agua cervejeira ndo deve
satisfazer somente os requisitos gerais de agua potavel, mas também os
requisitos basicos para assegurar o pH da massa, a extragéo do lupulo, uma
boa coagulagao na cocgéo e na fermentacdo e o devido desenvolvimento da
cor, do aroma e do sabor.

Atualmente, a tecnologia permite “calibrar” as propriedades da agua
conforme as necessidades e a formulagdo, podendo acentuar sabores
maltados e de amargor pela alta concentracdo de sais de calcio, magnésio e
sulfato (MORADO, 2009). Suas caracteristicas fisico-quimicas podem viabilizar

ou inviabilizar a produgéo de determinado estilo de cerveja. As cervejas do tipo
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Ale requer uma agua rica em sulfatos (COLE, 2013; KENNING, 2010), como
também niveis de ions de calcio elevados (BRIGGS et al., 2004).

Uma agua que precisa de muitas corregées de qualidade requer um
tratamento mais minucioso, 0 que ira resultar em um aumento no custo do
produto final. Atualmente, as cervejarias tratam a agua por osmose reversa
para depois acrescentar sais minerais de acordo com o estilo de cerveja a ser
fabricado (SANTOS, DINBAM e ADAMES, 2013; EUWA, 2006). E necessario
que a fabrica esteja instalada proxima a uma fonte de agua de boa qualidade,
pois a industria cervejeira consome grandes volumes de agua e também é
importante que a fonte utilizada possua agua em abundancia. Em média, uma
industria cervejeira consome 10 litros de agua, para cada litro de cerveja
produzido.

Os principais parametros analisados na agua estdo dispostos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Especificagdes Fisico-quimicas da Agua para a Produgéo de Cerveja.

Parametro Unidade Especificagao
Aparéncia - Limpida e clara
Sabor - Insipida
Odor - Inodoro

pH pH 6,5- 8,0
Cor mg Pt/L 0-5
Turbidez NTU Menor que 0,4
Matéria organica mg O, cons./L 0-0,8
Solidos dissolvidos totais mg/L 50 - 150
Dureza total mg CaCOs/L 18,0 - 79,0
Alcalinidade mg CaCOs/L 0,8-25,0
Sulfatos mg SO4/L 1-30
Cloretos mg CI/L 1-20
Nitratos mg NOs/L Auséncia
Nitritos mg NO,/L Auséncia
Silica mg SiO,/L 1-15
Calcio mg Ca*/L 5-22,0
Magnésio mg Mg*/L 1-6
Ferro mg Fe/L Auséncia
Aluminio mg Al/L Max. 0,05
Amoniaco mg N/L Auséncia
CO, livre mg CO,/L 0,5-5

Fonte: Reinold (2008).
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2.3.1.2. Malte de Cevada

A produgéo brasileira de cevada para fins cervejeiros esta concentrada
em trés estados da Regido Sul do Brasil (MINELLA, 2013).

De acordo com Andrade, Mega e Neves (2011), a cevada é uma planta
da familia das gramineas e € nativa de climas temperados. Apos a colheita, os
graos de cevada sdo enviados para as maltarias, onde sdo submetidos a
germinagdo controlada. O malte € a propria cevada germinada. Maltear
significa quebrar a dorméncia do gréo (REBELLO, 2009), sendo considerado
um processo no qual se obtém a degradagdo do endosperma dos grdos de
cevada, além da acumulagédo de enzimas ativas nestes graos (BRIGIDO;
NETTO, 2006).

Os principais tipos de cevada utilizados na fabricagdo de cerveja se
diferem pelo numero de fileiras de gréos: a de duas e a de seis fileiras. A
cevada de duas fileiras contém duas fileiras de graos na mesma espiga, esta é
a mais utilizada, pois € composta de grdos maiores e mais uniformes. Essa
mesma se subdivide em dois subgrupos principais: a cevada de haste ereta
(Hordeum distichum erectum) e a cevada de haste curta (Hordeum distichum
nutans) (CARVALHO, 2007). Somente 15% dos grédos de cevada se destinam
a produgao da cerveja, o restante da produgcdo mundial acaba sendo usada na
producao de ragao animal.

Mundialmente, a cevada €& considerada como o quinto grdo mais
empregado na producdo da cerveja, superando outros tipos que também
podem ser utilizados, tais como: arroz, milho, trigo e soja. Abaixo sdo descritas
algumas caracteristicas que explicam a preferéncia desse cereal que a torna
mais adequada para a produgao de cerveja do que outros cereais, segundo
Oliveira (2011):

= Possui alto teor de amido, o que a torna atrativa em termos de custo por
ser mais barata e mais facil de maltear que outros cereais.

+ Quando maltada, possui um teor elevado de enzimas que ajudam no
processo de fabricacdo do mosto, principalmente na quebra do amido
em agucares.

+ Contém outras proteinas que proporcionam equilibrio nos efeitos em
relacdo a espuma, ao corpo € a sua estabilidade coloidal.
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= Possui teor de lipidios relativamente baixo, o que € vantajoso para a
estabilidade de sabor da bebida.

O processo de malteagao inicia a partir da etapa de umidificagdo dos
graos de cevada, denominada maceragao, seguido da etapa de germinagao,
onde o sistema enzimatico do gréo que ira agir sobre a reserva de amido do
mesmo ira fornecer carbono e energia para o desenvolvimento do embrido.
Apés isso, 0 processo atinge um ponto de germinagéao, entdo o processo é
cessado através de secagem (BOULTON, 2006 apud PORTO, 2011).

2.3.1.3. Lupulo

O Humulus lupulus, conhecido vulgarmente como Lupulo, planta
trepadeira pertencente a familia da moracea e originaria de zonas temperadas.
E uma planta didica, que quer dizer que produz flores masculinas e femininas.
Na produgédo de cerveja utilizam-se apenas das flores femininas, que contém a
substancia lupulina quando fecundadas, que confere o amargor, aroma e
algumas propriedades medicinais (JUNIOR, VIEIRA e FERREIRA, 2009).

Os compostos ativos de aroma de lupulo estdo presentes nas glandulas
das flores fémeas da planta (Figura 1) e estas, geralmente, apresentam de 4 a
5 cm de comprimento. O lupulo constitui-se de d6leos essenciais (0,2-3%), B-
acidos também chamados lupulonas (1,5-9,5%) e de «-acidos (2,0-16,0%)
(NOONAN, 1996 apud SILVA; FARIA, 2008), também chamados humulonas.
As proporgdes de cada composto dependem da variedade da planta.

Figura 1 — Corte Longitudinal das Flores Fémeas de Lupulo.

10 mm

Fonte: SILVA e FARIA (2008).
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Os lupulos podem ser classificados em Iupulo aroma e de armagor. Os
Oleos essenciais do [lupulo possuem composicdo bastante complexa,
apresentando mais de 200 compostos (SHARP; LAWS, 1981).

Os B-acidos contribuem para uma menor intensidade para o amargor. A
acdo bactericida age no transporte de metabdlitos na membrana celular e
altera o pH intracelular, enquanto que os a-acidos sao isomerizados através de
calor produzindo os iso-a-acidos, que sao constituidos principalmente por
isohumulona, isocohumulona e isoadhumulona. Com isso, sdo considerados
mais amargos que os acidos originais ndao isomerizados, sendo responsaveis
por mais de 70% do amargor detectado sensorialmente em cerveja (SILVA;
FARIA, 2008).
Apresenta a porcentagem de cada um dos compostos amargos no lupulo.

Tabela 2 - Composigéo Quimica do Lupulo.

x-acidos Quantidade B-acidos Quantidade
humulona 35-70% humulona 30 - 55%
cohumulona 20 - 55% cohumulona 20 - 55%
adhumulona 10-15% adhumulona 5-10%
prehumulona 1-10% prehumulona 1-3%
posthumulona 1-5% posthumulona v.n.i*

* Valor ndo identificado
Fonte: VARNAM; SUTHERLAND (1997).

O lupulo é utilizado em pequena quantidade, sendo necessarios de 40 a
300 gramas de lupulo para produzir 100 litros do produto final. Ao contrario do
malte, o ldpulo ndo altera o teor alcodlico nem o corpo da cerveja
(MORADO, 2009).

Os principais paises produtores sao Alemanha, Estados Unidos,
Republica Checa, Inglaterra e Nova Zelandia, que produzem mais de 80% do
ldpulo mundial (CARVALHO, 2007).

A Tabela 3 indica a composi¢cdo quimica do lupulo com relagdo aos
principais componentes e as respectivas quantidades.

Tabela 3 - Composi¢cdo Quimica do Lupulo.
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Componente Quantidade
Agua 8-14%
Proteinas 12 - 24%
Resinas Totais 12-21%
Acidos — alfa 4-10%
Acidos - beta 3-6%
Taninos 2-6%
Celulose 10-17%
Cinzas 7-10%
Oleos essenciais 0,5-2,0%

2.3.1.4. Levedura

O fermento é o ingrediente utilizado para realizar o processo
fermentativo dos acucares no mosto cervejeiro. O fermento cervejeiro
comumente utilizado para a produgéo de cervejas é a levedura Saccharomyces
(Figura 2), com cepas de alta e baixa fermentagdo — Ale e Lager,
respectivamente (CARVALHO, 2007).

Figura 2 — Levedura do género Saccharomyces.

Fonte: Cerveja artesanal (2017).

As leveduras sdo microrganismos eucarioticos, predominantemente
unicelulares, pertencentes ao Reino Fungi. Possui habilidade de metabolizar
eficientemente os constituintes do mosto, que € um caldo resultante da mistura
fervida de malte e agua, rico em agucares fermentaveis. Esse caldo é filtrado,
para receber o lupulo e o fermento ser transformado em alcool e gas carbdnico
a fim de produzir uma cerveja com qualidade e estabilidade sensorial
satisfatoria (CARVALHO et al., 2007).

As leveduras mais utilizadas em cervejaria sdo de duas espécies do
género Saccharomyces: Saccharomyces cerevisiae (alta fermentagéo) e
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Saccharomyces uvarum (baixa fermentagcdo) (EMBRAPA, 2010 apud
OLIVEIRA, 2011).

Morado (2009) destaca que por ser fundamental na formagao de aromas
na cerveja, € de grande importancia que a cultura de leveduras seja a mais
pura possivel, isenta de leveduras “mutantes” e de microrganismos
contaminantes (bactérias e leveduras selvagens), sendo indispensavel a
assepsia das cervejarias durante a produgéo.

Para Dragone, Almeida e Silva (2010) o tipo de levedura esta
intrinsecamente ligado as caracteristicas de sabor e aroma de qualquer cerveja
em que é utilizada. Como principal produto da fermentagcéo das leveduras é o
alcool e o CO,, no entanto, inUmeros compostos sao produzidos em menor
proporcao, e estes, sao de grande importancia no sabor da cerveja. A cepa da
levedura, a temperatura e o pH da fermentagédo, o tipo e a proporgdao do
adjunto quando utilizado e até mesmo o modelo do fermentador e a
concentragdo do mosto sao fatores que influenciam o sabor da cerveja na
etapa de fermentagao (KUCK, 2008).

Houg classificou as leveduras de acordo o seu comportamento durante o
processo fermentativo, sendo leveduras tipo Lager (ou de baixa fermentagao)
as que decantam no fundo do fermentador e levedura do tipo Ale (ou alta

fermentacao) as que tendem a flutuar sobre a superficie do mosto.
2.4. VARIEDADES DE CERVEJAS DO TIPO ALE

Segundo Richard (2015) o nivel de temperatura com a qual a cerveja é
produzida determina a classificacao dos dois principais tipos de cerveja: Ale e
Lager. As variedades de cervejas do tipo Ale mais comum e produzida s&o:

= Ale ambar — Apresenta sabor levemente doce, ja que levam muito mais
malte no preparo e tem cor escura. S&o consideradas Ale Belga.

= Ale Clara — Rica em lupulo e malte e é tem cor mais clara.

= Ale Amarga — E um grupo proveniente da Ale Clara por conter ltipulo de

aroma especial.

= Ale Irlandensa — Possui sabor e malte bem definido, levemente

adocicado e coloragéo avermelhada profunda.
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= Barley Wine — Contém alto teor de alcool, sabor frutado e de cor de
ambar aproximando da cor escura.

= Stouts — Tem caracteristicas unicas séo feitas com cevadas escuras
torradas, pouco lupulo e sem malte.

= Porter — Elaboradas a partir de um malte fortemente torrado, estas
cervejas sdo Ale muito escuras, com sabor fresco e medianamente
encorpadas.

+ Cerveja do Trigo — E muito gaseificado e de cor clara, conhecida,

também, como “hfeweizen” e “weissbier’.

2.5. ADITIVOS
2.51. Antioxidantes
Tem como fungado evitar a agdo do oxigénio, que é o principal fator da
deterioragdo das gorduras dos alimentos. Ao sofrerem transformagdes, essas
gorduras alteram o sabor e odor dos alimentos, tornando-os impréprios para o
consumo. A incorporagao do oxigénio na bebida faz com que acelere a
deterioracdo do produto (MENDA, 2011).

2.5.2. Acidulantes

Os acidulantes tém um papel importante, pois colaboram no realce do
sabor da bebida, regula a dogura do agucar, acentuam o sabor acido, regulam
o pH e colaboram na inibicdo dos microrganismos (MENDA, 2011). Atuam
como adjunto de aroma e sabor, largamente encontrados na natureza e
disponiveis comercialmente na forma de solugdes aquosas que sao incolores,
inodoras, viscosas e nao volateis (CARVALHO, 2007).

2.5.3. Estabilizantes

Os estabilizantes mantém as caracteristicas fisicas das emulsdes e
suspensdes com a finalidade de aumentar a viscosidade. Sdo adicionados as
cervejas destinadas ao engarrafamento como ao embarrilamento, ambas s&o a
base de alginatos (MENDES, 2004). Exemplos de estabilizantes sédo a
polivinilpirrolidona (PVP) e a carboximetilcelulose (CMC, um polimero derivado
da celulose), ambas soluveis em agua (ROSA e AFONSO, 2015).
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2.5.4. Antiespumantes

Agentes antiespumantes, livres de Ferro, Cobalto ou Niquel, atuam
regulando a formagado de espumas, minimizando a incidéncia de formagao de
espuma e também atuando como desespumante de ag&do imediata no processo
de fermentagdo alcodlica. Os fermentadores de aco comum tém de ser

adequadamente revestidos para evitar a contaminagdo com ions metalicos
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).

2.6. PROCESSOS PARA A FABRICAGCAO DA CERVEJA

O processo de produgdo de cerveja artesanal esta delineado no
fluxograma da Figura 3, embora as cervejas de mesma classificacdo sao
produzidas utilizando basicamente 0 mesmo processo, elas podem apresentar
algumas variagées de um tipo para outro (OLIVEIRA, 2011).

Figura 3 - Fluxograma da produgao da cerveja.
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Fonte: Oliveira (2011).
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2.6.1. Malteacao

O malte, cevada maltada é a principal fonte de substancias quimicas
com atividade sensorial (gustativa ou olfativa), encontradas na cerveja, seja por
via direta, seja através das transformagdes que ocorrem durante a produgao do
mosto e a fermentagdo (GALVAO, 1997).

O processo de malteagdo é constituido de trés etapas: maceracgao,
germinagcdo e secagem. Na maceragdo, a cevada é colocada em tanque
cilindrico para ser macerada com agua. A agua deve estar na temperatura
entre 5 e 18°C e é trocada a cada 6 a 8 horas. O oxigénio necessario a
respiracdo do embrido da cevada é fornecido através da inje¢do de ar nos
tanques. O processo termina em dois dias, quando a cevada atinge 42 a 48%
de umidade, nesse ponto ha o aparecimento da radicula (AQUARONE, 2011
apud LORENA, 2015).

2.6.2. Preparo do mosto

O tipo de mosturagédo depende do tipo e da composi¢cédo da cerveja que
se deseja obter, agregando conhecimentos da quantidade desejada de
agucares, substéncias proteicas, consisténcia da espuma, dentre outras
(DRAGONE; ALMEIDA e SILVA, 2010).

Nesta etapa ocorre a moagem do malte que tem como objetivo quebrar
0 grdo e expor o amido contido em seu interior. E um processo puramente
fisico em que o malte é colocado no interior de um moinho, que ao
cortar/danificar a casca das sementes promove a exposicdo do amido do
endosperma (MATOS, 2011).

A moagem promove a diminuicdo do tamanho da particula do amido,
aumentando assim, a velocidade de hidrélise do amido (OLIVEIRA, 2011). E
consideravel que a moagem nédo seja muito severa para que a fase filtragéo
ndo seja prejudicada, porém se a moagem for muito grosseira, ndo atingira o
seu objetivo, que é aumentar a superficie de contato do substrato amilaceo
com as enzimas do malte, facilitando sua hidrolise (OETTERER; REGITANO-

D’ARCE; SPOTO, 2006).
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Na mosturagdo ou brassagem ocorre a mistura do malte moido com
agua, submetendo-o a diferentes temperaturas por periodos de tempo
determinados para que o amido venha a se solubilizar e também ativar
enzimas proteoliticas e de sacarificagao, formando uma solugdo chamada de
‘mosto” (MORADO, 2009). O objetivo deste procedimento consiste em
promover a gomificagdo e posterior hidrolise do amido a agucares. O pH e a
temperatura interagem para controlar a degradacdo do amido e das proteinas
(VENTURINI, 2005).

A filtracdo da mostura é extremamente importante para a qualidade da
cerveja, onde é realizada em um recipiente denominado tina de filtragdo, com a
finalidade de separar o mosto liquido do bagaco de malte. Durante a filtragao, o
mosto flui por gravidade através de uma superficie filtrante constituida pelas
préprias cascas do malte.

Este processo é seguido por sucessivas lavagens do elemento filtrante
com agua a 76°C, a fim de recuperar a maior parte do extrato liquido que fica
retido no bagaco (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006), pois
nessa temperatura a viscosidade do mosto diminui, diluindo os agucares, que
terdo mais facilidade para se livrarem dos sélidos do bagaco, diminuindo dessa
forma as perdas. As enzimas serao entdo inativas, sendo bloqueado o
desenvolvimento bacteriano (REITENBACH, 2010).

Na primeira filtragem, o liquido passa através da camada de cascas do
malte depositadas no fundo da tina, formando assim, uma camada filtrante,
constituindo o mosto primario. Ja na segunda filtragem a camada de cascas
que se encontra na tina de mosturagéo € entdo lavada com agua por uma ou
mais vezes, para recuperar a maior parte do extrato liquido que fica retido no
bagaco apos a filtragao (KUCK, 2008).

Piccini, Moresco e Munhos (2002) destacam que a turbidez do mosto
que sai do processo de filtragem deve ser a minima possivel, devido ao fato da
cerveja ter um numero bastante grande de sodlidos que precipitam ao longo do
processo, tendo uma quantidade definida de sélidos que devem ser retirados
nos trés processos de filtragao.

Apods a filtragdo, o mosto é encaminhado para uma tina de fervura,
iniciando assim a sua fervura a aproximadamente 100°C, o qual permitira a
inativacdo enzimatica e a evaporagao da agua.
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O bagaco que ficou na tina, denominado torta, deve ter menos de 1% de
extratos soluveis e pode ser utilizado na fabricagdo de ragbes para animais.
(OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

Além destas transformacdes, o lupulo deve ser adicionado junto com os
componentes do mosto, em altas temperaturas. A fervura do mosto tem que
ser intensa, pois é responsavel pela esterilizagdo do mosto e também exerce
funcdo importante favorecendo a obtengéo de aroma, sabor, cor e esterilidade
microbiolégica da cerveja, devido a agao da caramelizagdo e reagédo de
Maillard (JAY, 2005). A adi¢ao de lupulo ou lupulagem, normalmente ocorre em
duas etapas, a primeira visando conferir amargor e a segunda prestando-se a
adicao de aromas florais, herbais e mesmo condimentados, acrescentados no
mosto durante a cocgdo (MORADO, 2009).

2.6.3. Fervura do mosto
De acordo com Garcia-Cruz, Foggetti e da Silva (2008) apud MATOS
(2011), os principais objetivos da fervura sao:

» Estabilizacdo biolégica, o mosto € um meio o&timo para o
desenvolvimento de microrganismos que possa vir a contaminar a
producdo nas operagdes precedentes, por isso na fervura é visada a
esterilizag&o.

= Estabilizagcdo bioquimica onde as enzimas que se mantiverem ativas sao
inativadas.

= Estabilizagdo fisico-quimica que as proteinas de maior cadeia sao
desnaturadas, floculando, precipitando e, com elas, acabam
decantando, também, polifendis, taninos e outras substancias que serao
retiradas posteriormente.

» Extracdo e transformacgédo dos componentes do lupulo, que pela fervura
0 amargor e aromas do lupulo sdo extraidos.

= Concentragcdo do mosto, que na filtragdo € usada agua para extrair o
extrato residual do bagaco.

= Com a fervura faz-se a evaporagdao do excesso de agua usada,
deixando o mosto na densidade desejada.
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= E outras transformagcées, como a formagédo de melanoidinas

(combinagdo de agucares simples com aminoacidos). Estas substancias

contribuem para o aroma e para a cor da cerveja.

De acordo com Morado (2009), apés a fervura do mosto sucede a
separacao do frub — aglutinado proteico — por um processo chamado whirlpool,
o qual utiliza a forca centripeta para fazer o trub se acumular no centro do
tanque e logo pode ser feito o resfriamento, fundamental para que o mosto
atinja a temperatura adequada para a fermentagdo. Se nao ocorresse a
separacdo do frub, a cerveja absorveria caracteristicas desagradaveis a seu
aspecto sensorial e assim adquirir um amargor ndo esperado, com coloragéo
escura, além da desestabilizacdo da espuma (BAMFORTH, 2005).

2.6.4. Fermentacao

No resfriamento e na aeragdo do mosto o principal intuito é a inoculagéo
das leveduras, que irdo fermentar o extrato para a elaboragdo da cerveja. A
temperatura depende do tipo de cerveja que se deseja obter, que deve estar
diretamente ligada ao tipo de fermentagdo. A aeragdo € um processo
fundamental para a fabricagdo de cerveja, pois trazem consequéncias diretas
nos processos finais da cerveja. Em fungéo disso, deve-se fazer uma aeragéo
adequada de modo a facilitar a agao das leveduras e a retirada de compostos
do mosto que provocariam turbidez na cerveja (VENTURINI, 2005).

Os carboidratos fermentesciveis presentes como a maltose, maltotriose,
glicose, entre outros, sdo metabolizados pelas leveduras. Subprodutos podem
desenvolver-se durante o processo de fermentagdo e componentes do mosto
sdo assimilados pela levedura, sendo denominados produtos secundarios da
fermentacdo (DRAGONE; ALMEIDA; SILVA, 2010).

Durante todo processo € muito importante o controle preciso da
temperatura, em torno de 10 a 13°C, para a obtengdo de uma cerveja com as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais desejadas (FERREIRA, 2007).

A levedura empregada deve ser inoculada a uma solugdo de 100mL do
mosto, depois de certo tempo fermentando, este passa para um recipiente de
1000mL de mosto (indculo). Depois de ter passado o tempo de crescimento da
levedura, o mesmo € inoculado ao mosto principal nos tanques de
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fermentacao. Tal processo serve tanto para as leveduras de fermentacéao alta,
quanto para as de fermentagao baixa (JACKSON, 2007).

Depois de realizado este processo o produto deve ser maturado,
finalizando o processo fermentativo, além de melhorar as caracteristicas da
qualidade da cerveja como sua carbonatacdo e formagdo de ésteres
responsaveis pelo aroma e sabor (FERREIRA e BENKA, 2014).

A fermentagdo confere a bebida seu teor alcodlico, além de uma parte
da carbonatagao e espumagao. Normalmente, é feita a proporgao de 1% (v/v)
de fermento em relagdo ao mosto e o tempo de fermentacdo pode variar de
acordo com a cervejaria e o tipo de cerveja que se pretende (OETTERER,
REGITANO-D’ARCE e SPOTO, 2006).

O cuidado para que se tenha uma boa cerveja é indispensavel, tais
como: a selecdo de uma boa cepa de levedura (a levedura boa deve flocular e
decantar no fundo do tanque fermentador ao final do processo); se a cerveja
sera de baixa ou de alta fermentagao; concentracado celular a ser utilizada;
dados de crescimento e morte celular do microrganismo; tempo e como
determinar o término da fermentacdo (GARCIA-CRUZ, FOGGETTI E DA
SILVA, 2008 apud MATQOS, 2011).

Durante a alta fermentagao, a temperatura inicial do mosto deve ficar
entre a faixa de 14 a 20°C. Apds 36 horas de fermentacao, a temperatura do
mosto é elevada para 20 a 25°C e depois de 72 horas diminui-se para 17°C.
Nas ultimas 10 horas de fermentagcdo as leveduras tendem a subir para a
superficie do mosto.

Para a baixa fermentacao, a temperatura do mosto deve estar entre 6 a
12°C e depois elevada para 10 a 15°C nos primeiros 3 a 5 dias da
fermentacdo. No final, a temperatura é diminuida e a levedura passa a
decantar (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

2.6.5. Maturagao

O produto resultante da fermentagéao principal é a cerveja “verde”, onde
ainda existem leveduras em suspensdo e certa quantidade de material
fermentescivel e passara por uma fermentagdo secundaria, conhecida como

maturacao.
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Os objetivos principais da maturacao sao: arredondamento do paladar e
aroma, clarificagdo da cerveja, amadurecimento e eliminagdo de substancias
sulfonadas que sao arrastadas pelo gas carbonico (ALVISI, 2011).

Segundo Morado (2009), dado inicio a maturacao grande parte dos
agucares tera sido metabolizado e transformado em alcool etilico, didéxido de
carbono, glicerol acido cético, alcoois superiores e ésteres.

Cerca de 10% do total de ésteres da cerveja sdo formados durante a
maturacdo. Ocorrem além da reducdo dos teores de compostos sulfidricos,
como o diacetil, acetaldeido e acido sulfidrico, também uma atenuagado no
amargor do Ilupulo onde ¢€é estabelecido o sabor final da cerveja
(VENTURINI, 2005).

A cerveja tipo Ale passa por um periodo de maturagéo de poucos dias,
geralmente menos de um més. A Ale forte pode precisar de um periodo de
maturacdo de até um ano (EVANGELISTA, 2012).

2.6.6. Tratamentos e Armazenamento

A cerveja pode ser armazenada em garrafas ou latas de aluminio e deve
passar pelo processo de pasteurizagéo. A pasteurizagao é feita com objetivo de
proporcionar estabilidade biolégica a cerveja, através da destruicdo de
microrganismos pelo calor (CARVALHO et al., 2006).

Por fim, a pasteurizagdo que consiste em diminuir a carga microbiana
que, se presentes, podem prejudicar as caracteristicas da cerveja. Assim, a
pasteurizagdo costuma ser realizada a temperaturas por volta de 70°C
(KUCK, 2008), porém criticos alegam que esta operagao prejudica o paladar,
conferindo adstringéncia adicional e até mesmo sabores de “queimado” a
bebida (MORADO, 2009).
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3. MATERIAIS E METODOS

A producéo e as analises da cerveja artesanal tipo Ale foram conduzidas
no Laboratério de Fisico-quimica do Nucleo de Pesquisa e Extensdo em
Alimentos (NUPEA), do Departamento de Quimica, junto com o Laboratério de
Saneamento Basico, do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da

Universidade Estadual da Paraiba, em Campina Grande, Paraiba.
3.1. MATERIAIS

As matérias-primas utilizadas na producdo de cerveja foram: Malte
Pilsen Agromalte, Malte Carahel® Weyermann, Lupulo Hallertau Tradition,
Lupudo Magnum, Fermento Liofilizado e Clarificante Whirfloc T., adquiridos da
WE consultoria. A agua utilizada no procedimento foi resultante da Osmose
Reversa, adquirida no Laboratério de Saneamento Basico — CCT — UEPB e
obedecendo ao Portaria Ministério Da Saude 518, de 25/03/2004. O agucar foi
obtido em comércio local da cidade de Campina Grande, Paraiba, Brasil.

3.1.1. Agente Fermentativo

O agente fermentativo utilizado foi a levedura cervejeira de alta
fermentacdo da espécie Saccharomyces cerevisiae adquirido da WE
consultoria.
3.2. METODOLOGIA
3.2.1. Processamento e Producao da Cerveja

A Figura 4 apresenta o fluxograma referente ao processo de produgéo

de cerveja, realizado no laboratério em escala piloto, desde a formulagao até
as analises para avaliagdo da qualidade do produto.
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Figura 4 — Fluxograma da Producao de Cerveja Artesanal tipo Ale.
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Na Figura 5 estdo apresentadas as etapas para a elaboragéo da cerveja
artesanal do tipo Ale: 1 — Mosturagéao; 2 — 1° teste do iodo; 3 — 4° teste do iodo;
4 — Xarope de agucar; 5 — Precipitagdo com chiller; 6 — Filtragdo; 7 - Ativagao
de leveduras; 8 — Aeragao do mosto; 9 — Inoculagao das leveduras.

Figura 5 — Etapas para obtenc¢éo da Cerveja Artesanal tipo Ale.
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Os ingredientes utilizados para a producdo da Cerveja Artesanal tipo
Ale.
3.2.1.1. Moagem do Malte

Os dois tipos de cevadas maltadas foram triturados a seco em moinho
de grdo, com granulometria adequada, para que nao fique na forma de farinha
e muito grosseira, com o intuito de produzir a desintegracdo total do
endosperma, para que todos os elementos constituintes fiquem acessiveis as
acdes enzimaticas.

3.2.1.2. Mosturacgao

No aquecimento, utilizou-se um fogao industrial, um termémetro e um
utensilio adequado para realizagdo da mistura. Inicialmente, misturou-se a
cevada moida com 10 Litros de agua trabalhou-se com a temperatura de 54 a
58°C, durante 15 minutos na fase de repouso de peptonizagdo, aumentando
gradativamente para as temperaturas de 60 a 65°C por aproximadamente 40
minutos. Decorrido este tempo foi realizado o teste de iodo, no intuito de
determinar a presenca de amido na mosturagao, este teste foi realizado no
intervalo de 5 em 5 minutos até que todo o amido fosse convertido em
agucares menores, apos essa etapa aumentou-se a temperatura entre 70°C a
75°C por 10 minutos, para a completa hidrélise do amido.

3.2.1.3. Filtracao

Apdés a mosturagdo, o mosto foi filtrado na peneira de ago inox e
transferido para panela de fervura de 20L. O bagaco de malte retido na peneira
foi lavado quatro vezes utilizando um volume total de 5 litros de agua a 70°C

para aproveitar todos os agucares retidos.
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3.2.1.4. Cozimento do Mosto

O cozimento do mosto foi realizado por um periodo de 1 hora nas
temperaturas entre 100°C e 120°C. O lupulo de amargor foi adicionado nos 20
minutos iniciais da fervura, em seguida apds 40 minutos foram adicionados o
agente clarificante Whirfloc T., o lupulo aromatico e o xarope de agucar.

3.2.1.5. Decantacao e filtragao

O mosto foi decantado e resfriado com o auxilio de um chiller de cobre
de 3 metros preenchido por agua corrente a temperatura ambiente até que o
mesmo atingisse uma temperatura de 40°C. Em seguida, foi iniciada a filtragéo
do trub (precipitado formado no resfriamento) com coadores de algodao.

3.2.1.6. Resfriamento e aeragao
O mosto foi resfriado até a temperatura de 25°C, posteriormente foi
realizada a aeragdo com o auxilio de uma escumadeira por um periodo de 5

minutos.

3.21.7. Tratamento da levedura

Foram utilizadas 5g da levedura e hidratadas com 150mL de mosto e
100ml de agua destilada, deixadas em descanso por 5 minutos, posteriormente
adicionada ao mosto para dar inicio a sua fermentacéo.

3.2.1.8. Fermentacgao

O mosto foi fermentado por 48 horas a uma temperatura variou entre
28°C e 30°C em um reator com capacidade de 20L. A cada 6 horas foram
retiradas amostras para o acompanhamento da teor de solidos soluveis, teor
alcodlico, concentragao de leveduras e pH.

3.2.1.9. Envase

Realizado com garrafas de vidro ambar de 600mL, previamente lavadas
e devidamente esterilizadas em autoclave a 121°C por 30 minutos e adicionado
39 de agucar para o priming.

3.2.1.10. Maturacéo
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Realizado em estufa isolada com temperatura de 8°C, por um periodo de
8 dias.

3.2.2. Métodos Analiticos

Foram realizadas analises em todo processo fermentativo, coletadas
com um intervalo de tempo de 6 em 6 horas.
3.2.21. Determinagéao do Teor Alcodlico (°GL)

Obtido através da leitura direta em alco6metro que mede a porcentagem
alcodlica das amostras (°GL — Graus Gay Lussac).

3.2.2.2. Teor de sdlidos soluveis (°Brix)
Obtida através da leitura direta no refratdmetro digital medida em °Brix.

3.2.2.3. Determinacgéo do pH

A determinagcdo do pH das amostras foi previamente medida para
verificar a variagdo ao longo do processamento fermentativo, medido através
do potenciémetro.

3.2.2.4. Determinagéo da Concentragéo Celular (UFC)

A concentragdo celular foi determinada pela contagem bacteriana total
em placas, expressa em Unidades Formadoras de Col6nias por mL (UFC/mL)
do numero de leveduras, empregando o meio Agar Batata Glicosado,
incubados a 25°C por 72 horas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados encontrados durante o acompanhamento e
monitoramento da produgéo da cerveja artesanal a Figura 6 estdo descritos os
resultados Ale em relagdo aos parametros de teor de sdlidos soluveis (°Brix),
teor alcodlico (°GL); pH e a contagem total de leveduras (U.F.C.).

Figura 6 — Parametros de Fermentagado das amostras de Cerveja Artesanal tipo Ale: °GL,
°Brix, pH e log do naumero de leveduras (U.F.C.).
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O produto final do processo fermentativo se deu ao teor alcodlico de
7,3°GL, logo o resultado encontra-se dentro dos padrées da literatura, pois
segundo Siqueira (2007), cervejas do tipo Ale indicam graduagao alcodlica na
faixa entre 4 a 8% (v/v).

Verificou- apds 6 horas de fermentagdo, que os sdlidos soluveis se
mostraram desejaveis, pois os mesmos diminuiram gradativamente ao decorrer
do tempo, desta forma seu consumo através das leveduras, geraram o produto
final. Segundo Barcelos, Tregellas e Xavier (2015), isso significa que o agucar
presente no meio sofreu transformacao pelas leveduras, que converteu esses
agucares em alcool e CO; no processo fermentativo.

Observou-se 16,20 °Brix no inicio, decrescendo 14,4°Brix, mostrando-se
uma boa adaptacdo do microrganismo no meio, na fase lag ocorreu em um

periodo inferior que as 6 primeiras horas, fazendo com que 0 processo
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fermentativo tenha ocorrido com uma velocidade elevada, assim, o final do
processo fermentativo foi obtido com 24 horas de fermentacdo chegou a atingir
um final de 10 °Brix.

Durante as 6 horas iniciais do processo verificou-se que a fermentagao
acontecia de forma aerdbia, ndo havendo ainda a formagao de alcool, ja que o
produto € produzido em meio anaerdbico. O baixo pH reduz a contaminagéo do
meio por m.o.s indesejavel.

Ao longo de todo o processo houve um leve decaimento de pH,
indicando a atividade realizada pelas leveduras que consumiu 0s aminoacidos,
acumulando ions, liberando CO,. Sabendo-se que o pH é um parametro de
grande importancia para que o procedimento de mosturagao da cerveja ocorra
de maneira adequada, uma vez que existem faixas 6timas de pH para cada
acao enzimatica que variam de 4,6 a 5,8 (CARVALHO, 2007). A cerveja pode
ser considerada um produto suavemente acido, de forma que o malte de
cevada classica possui pH na faixa 4 a 5, as do tipo Ale variam de 3 a 6.

Ao longo de todo o processo observou-se que o pH sofreu um leve
decaimento, inicialmente estava em torno de 5,25, decaiu constantemente até
o final do processo fermentativo apresentando um valor de 4,14, similar ao
valor citado por Diakabana et al. (2013) que em cervejas do tipo Ale elaboradas
com malte de milho observou pH de 4,15. De acordo com Oetterer, Regitano-
D’arce e’ Spoto (2006), esta situagcao € desejavel, pois afirma que este efeito
favorece o desenvolvimento da levedura.

Constatou-se que no acompanhamento da concentragao de leveduras
nao foi atingida a fase estaciondria devido a alta velocidade de formagéo do
produto, tendo que a fase log iniciada entre as 6 primeiras horas, o que indica
uma boa adaptagdo com o meio utilizado. Logo apds, permanecendo
praticamente constante para os demais tempos até completar as 24 horas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os experimentos realizados e resultados observados,
conclui-se que a elaboragdo da Cerveja Artesanal tipo Ale mostrou-se como
uma opgao viavel para venda e consumo, sendo grande potencial para
microcervejarias artesanais, uma vez que a cerveja apresentou parametros de
qualidade, com caracteristicas satisfatorias tanto fisico-quimicas como
microbiolégicas.

O teor alcodlico apresentou valor satisfatério, se sobressaindo no padrao
para esse tipo de cerveja. Os agucares foram elementos essenciais para o
desenvolvimento das mesmas, apresentando teor de °Brix dentro do
estipulado. O pH e a contagem total microrganismo (U.F.C.) obtiveram
resultados aceitaveis. Através do curto periodo de fermentacdo, nédo foi
possivel verificar a curva de decaimento das leveduras, necessitando-se assim
de mais tempo.

Diante dos resultados apresentados a cerveja artesanal elaborada
apresentou de acordo com as analises realizadas de acordo com os padrdes
da LEIN28.918, de 14 de julho de 1994.
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