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‘Era um homem sabio aquele que
inventou a cerveja”
Platdo

“‘Nem todos os elementos quimicos séo
maus. Sem elementos quimicos como o
hidrogénio e o oxigénio, por exemplo, ndo
haveria nenhuma maneira fazer agua, um
ingrediente vital para a cerveja’.

Dave Barry



RESUMO

Tradicionalmente, diz-se cerveja toda bebida fermentada a partir de cereais.
Entretanto, por forgca de lei, no Brasil, entende-se cerveja como uma bebida obtida
pela fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro, oriundo este do malte de cevada e
agua potavel, por acdo da levedura, com adicdo de lupulo. (Art. 64 da Lei n°. 8.918,
de 14 de julho de 1994).0 Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, a
maioria do consumo nacional é de cerveja pilsen. Com o crescente aumento do
poder aquisitivo da populacdo, vem crescendo 0 interesse em consumir cervejas
com caracteristicas degustativas bem superiores as comumente consumidas, com
aroma bem caracteristico, sabor acentuado e encorpado, criando assim uma classe
de consumidores exigentes.O mercado brasileiro de cervejas, apesar de expressivo,
€ extremamente concentrado, com 98% do marketshare distribuido entre apenas
guatro grandes companhias. Neste cenario, pouco se discute sobre um novo
mercado, que cresce mundialmente em velocidade quase exponencial, 0 mercado
de cervejas artesanais. O presente trabalho teve como objetivo a producdode uma
cerveja artesanal puro malte em pequena escala, realizada pelo processo de
infusé@o, inoculado com leveduras de baixa fermentagdoa 12°C, durante 48 horas.
Amostras do caldofermentativo foram coletadas em tempo 0; 06; 12; 18; 24; 30; 36;
42; 48 horas,para o acompanhamento do pH, contagem de células, °Brix e teor
alcodlico. Os valores encontrados demonstraram viabilidade na producado artesanal

de cerveja puro malte.

Palavras Chaves:Puro malte, Fermentacgédo, Cerveja.



ABSTRACT

Traditionally, it is said beer brew from any cereal. However, by law, in Brazil,
beer is meant as a beverage obtained by alcoholic fermentation of brewer
must, derived this from barley and malt drinking water, by the action of yeast,
with the addition of hops. (Art. 64 of Law no. 8918 of July 14, 1994) .The Brazil
is the world's third largest beer producer, most of domestic consumption is
lager. With the increasing purchasing power of the population has been
growing interest in consuming beer with far superior mouthfeel characteristics
commonly consumed, with very characteristic aroma, sharp and full-bodied
flavor, creating a class of consumers demanding.O Brazilian beer market,
although significant, is extremely concentrated, with 98% of marketshare
distributed among only four large companies. In this scenario, little is
discussed about a new market which is growing worldwide in almost
exponential rate, the craft beer market. This study aimed to producing a
handmade malt beer on a small scale, carried out by the infusion process,
inoculated with low yeast-fermented at 12 ° C for 48 hours. fermentation broth
samples were collected at time 0; 06; 12; 18; 24; 30; 36; 42; 48 hours to monitor
the pH, cell count, Brix and alcohol content. The values demonstrated viability

in the artisan production of malt beer.
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1.INTRODUCAO

A cerveja € uma bebida obtida pelafermentacdo do mosto cervejeiro
proveniente de malte de cevada, agua potavel e lupulo, por acdo de leveduras.
Também se faz o uso de outros grdos como: arroz, milho e trigo. Seu sabor é
proveniente da matéria prima, pela levedura, pelo tipo de processo de fabricacao,
além de compostos produzidos na sua fermentacdo e maturacdo que exercem
func@o importante nas suas caracteristicas sensoriais (OLIVEIRA, 2011).

A cerveja mais produzida e consumida no Brasil é a do tipo Pilsen, com
aproximadamente 98% do mercado. Ela foi criada em 1842 na Republica Tcheca e
apresenta uma coloracdo clara, com uma tonalidade dourada brilhante, bastante
refrescante e com teor alcodlico baixo por causa do processo de baixa
fermentacdo(SETOR1, 2010).

Com a expansao no segmento do mercador cervejeiro no Brasil, e com o
crescente interesse do consumidor experimentar cada vez mais novos tipos de
cervejas, elevando assim o consumo das cervejas especiais. Essa nova tendéncia é
conduzida por uma frente gastronémica, que aborda uma apreciacdo diferenciada
com ingestdo em pequenas quantidades para maior percepcédo de seus aromas e
sabores, que sao caracteristicas das cervejas artesanais (SANTARNECH, 2011).

Tomando-se como base a importancia dessa bebida,estudou-se nesse
trabalho, a producdo de cerveja artesanal puro malte do tipo Pilsen, dando inicio
alinha de pesquisa do Laboratério de Ciéncias e Tecnologia de Alimentos (LCTA),
no estudo de tecnologias na producdo de cervejas. Este trabalho representa um
conjunto de experimentos que foram realizados em escala de laboratério, nas
instalacbes do LCTA durante a realizacdo do Trabalho de Conclusdo de curso
(TCO).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Produzir uma cerveja artesanal puro malte do tipo Pilsen,

2.2.0bjetivo Especifico

e Acompanhamento dos processos de producéo da cerveja

e Analises de pH, brix, °GL e UFC.

13
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Definicdo de cerveja

De acordo com a legislacao brasileira, o Decreto N° 6.871 de 06/09, a cerveja
€ uma bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro originado a
partir do malte de cevada e 4gua potavel, por acdo da levedura, com adicdo de
lGpulo (BRASIL, 2009).

3.2. Historia da cerveja

Uma das atividades mais antigas do homem que se tem registro sdo a
producéo e o consumo de bebidas alcodlicas. Estima-se que por volta de 8.000 anos
a.C., a cerveja passou a ser fabricada nas antigas civilizacbes da Suméria, Babil6nia
e Egito. Com o passar do tempo e com a expansao dos impérios gregos e romanos,
a cerveja foi difundida por toda a regido da Europa e posteriormente foi dominada a
arte de fabricar cerveja pelos barbaros com a conquista do império romano
(VENTURINE; CEREDA, 2001; VENTURINE, 2005).

Na idade média o lupulo foi introduzido como matéria-prima na fabricacdo da
cerveja. Os povos germanicos foram os primeiros a utilizar esta flor e, com o tempo
se aperfeicoaram e se destacaram na producao de cerveja (AQUARONE, 2001). Na
época ndo havia regulamentacdo sobre a producdo desta bebida, mas em 1516 o
Duque Guilherme IV da Baviera criou a lei Reinheitsgebot, que ficou conhecido
como a “lei de pureza alema”. Ela regulamentava que a cerveja sé poderia ter trés
ingredientes: agua, lupulo e cevada (EISENBAHN). A utilizacdo do lupulo se difundiu
pelo mundo todo e hoje ele € um elemento essencial na fabricacdo de cerveja,
sendo importante na caracterizacdo do sabor e aroma da bebida, mas também tem
a propriedade de conservar a cerveja, ja que tem acao antisséptica (AQUARONE,
2001).

No Brasil a cerveja foi introduzida por meio da familia real em 1808, pois 0
Rein&o podia ficar sem sua bebida predileta.Apenas em 1836 foi noticiado o primeiro
registro defabrica de cervejas no pais, no Rio de Janeiro foi produzida a cerveja
brasileira chamada de Brahma, e em 1891 em S&o Paulo a Antarctica (AGUARONE,

2001). Desde entdo, nossa cultura desenvolveu fortes lagos com o consumo da
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“loira gelada”, conceito introduzido pelo clima tropical de nosso pais, que favorece, e
muito, o drinkabilityda bebida.

Durante muitos anos, a discussdo no mercado brasileiro ficou restrita a
produtos relativamente similares. A verdade é que a variavelde maior relevancia
para a escolha do produto pelo consumidor brasileiro sempre foi o branding, ou seja,
a apresentacdo do produto ao consumidor final, por meio de rétulos, propagandas
na televisdo e patrocinios em eventos. Diante do crescimento da renda real e da
maior abertura comercial do pais, o brasileiro passou a buscar diversidade, e,
principalmente, qualidade, em suas escolhas de consumo, o que ndo é diferente
para cerveja (VENTURINE, 2005).

3.1. Matéria prima
3.1.1. Agua

Mais de 90% da composicao da cerveja pronta € constituida de 4gua, cuja
gualidade ecaracteristicas sdo extremamente importantes para a qualidade final da
cerveja, quedeve satisfazer os requisitos gerais de aguapotavel. Cervejas do tipo
Pilsen necessitam de agua pobre em magnésio e calcio, na forma de cloretos,
sulfatos ou bicarbonatos (VENTURINI FILHO, 2010).

Deve-se ter em mente que os padrdes fisico-quimicos ideais da 4gua para a
fabricacdo da cerveja € muito importante, pois uma alteracdo pode fazer com que a
bebida ndo se enquadre depois nos padroes de qualidade exigidos pelo 6rgéao
publico. Para atingir esse resultado é necessario realizar tratamento na agua antes
de sua utilizacdo para a producéo de cerveja (MADRID.et al. 1996).

Na Tabela 1 se encontra os requisitos basicos da composi¢cao da agua para a
producao de cerveja:

Tabela 1: Parametros da agua de boa qualidade para producédo de cerveja.

Parametro Unidade Especificacéo
oH pH 6,5-8,0
Matéria organica (mg O2 cons./l) 0-0,8

Solidos dissolvidos totais (mg/l) 50 - 150
Dureza total (mg CaCO3/l) 18,0-79,0
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Alcalinidade (mg CaCO3/l) 0,8 -25,0
Sulfatos (mg SO4/1) 1-30
Cloretos (mg Cl/l) 1-20
Silica (mg SiO2/1) 1-15
Célcio (mg Ca2+/l) 5-22,0
Magnésio (mg Mg2+/1) 1-6

Imagem disponivel em: http://www.cervesia.com.br/agua.html

3.1.2. Malte de cevada

O malte é definido como a matéria prima resultante da germinacdo de
gualquer cereal sob temperatura controlada. Quando ndo h& denominacdo da
origem do malte, subentende-se que € feito de cevada, em qualquer outro caso,
acrescenta-se o nome do cereal utilizado na fabricagdo. Assim, tem-se malte de
milho, trigo, centeio, aveia e de outros cereais(JORGE, 2004).

O malte mais usado para a fabricacdo de cerveja € o malte de cevada (Figura
2). Esta preferéncia deve-se a uma série de fatores, dentre eles esta o fato da
cevada ser rica em amido, convertido em acgucares, tais como a maltose e a glicose,
e p9ossuir proteinas em quantidade suficiente para fornecer os aminodcidos

necessarios para o crescimento da levedura (OLIVEIRA, 2011).

Figura 2: Malte de Cevada

. fd

Fonte: Precioso, 2011
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Segundo Mega, Neves e Andrade (2011), a cevada é uma planta da familia

dasgramineas, nativa de climas temperados. O grao da cevada € constituido de trés

partes principais:

Endosperma, que € constituido basicamente de amido de reserva,além de
outros carboidratos, como a sacarose;

Casca, que protege o grao contra influéncias atmosféricas danosas
epossibilita a formacdo de uma camada filtrante durante a clarificacdodo
mosto;

Embrido, que sob condi¢cbes adequadas germina formando o foliculo e
araiz,iniciando o0 processo de transformacdo no endosperma e
ativandoenzimas, que sdo de grande importancia na elaboracdo do mosto
(VENTURINI, 2005).

A classificacdo do malte éde acordo com suas caracteristicas:

v' Malte lagerou pilsen:o malte cozido a baixa temperatura, possui um
leve sabor de cereal. E a variedade com coloracdo mais clara e é
utilizada na fabricacao de lager, pilsen e ale claros.

v' Malte pale ale:caracteristico de cervejas inglesas, se comparado a
lager, € cozido a uma temperatura um pouco mais elevada e possui
uma coloracao mais escura.

v/ Malte de trigo:coloracdo mais clara e confere a cerveja uma espuma
grossa e forte (LEVENTHAL, 1999).

3.1.3. Lapulo

O lupulo (Humuluslupulus) é uma planta da familia das Cannabaceae,didica,

ou seja, produz flores masculinas e femininas em plantas diferentes. As flores sao

ordenadas em espigas que possuem resinas e Oleos de substancias amargas e

aromaticas, que da o amargor e aroma caracteristico da cerveja. Na fabricacdo de

cerveja utilizam-se as flores femininas, estas contém a lupulina, substanciaessencial

na producdo de cerveja (OLIVEIRA, 2011). A comercializacdo do lupulo pode ser

feita na forma de flores prensadas, po, extrato, e na forma de “pellets”. Feitos a partir

das flores femininas ndo polinizadas que tém maior concentracdo de substancias
arométicas (SACHS, 2001).
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Figura 2: Flor do Lupulo

Fonte:Brenson, C. 2010
A tabela 2 representa a composi¢édo quimica do lapulo na sua forma natural.

Tabela 2: Composicdo quimica do lupulo natural

Componente Quantidade (%)
Resinas Amargas Totais 12 - 22
Proteinas 13-18
Celulose 10 - 17
Polifendis 4-14
Umidade 10-12
Sais minerais 7-10
AcuUcares 2-4
Lipidios 2,5-3,0
Oleos essenciais 0,5-2,0
Aminoécidos 0,1-0,2

Fonte: SILVA, 2005

Os componentes do lapulo, um dos ingredientes principais para 0 processo
cervejeiro, possibilita ao produto final, caracteristicas sensoriais, como 0 amargor e
aroma. Também auxilia na coagulacdo das proteinas de alto peso molecular,
presentes no mosto, o que beneficia a estabilidade da cerveja (JAY, 2005).

3.1.4. Levedura

As leveduras sao fungos unicelulares, crescem e se reproduzem mais
rapidamente que os bolores, sdo bem maiores do que a maioria das bactérias, nao
fazfotossintese e ndo formam um grupo taxonémico. Existem cerca de 600 espécies

descritas, agrupadas em 80 géneros.


http://www.infoescola.com/biologia/reino-fungi-fungos-cogumelos/
http://www.infoescola.com/reino-fungi/levedura/
http://www.infoescola.com/reino-monera/bacterias/
http://www.infoescola.com/biologia/fotossintese/
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As leveduras mais utilizadas na inddstria cervejeira  sdo as
Saccharomycescerevisiae(Fig. 3) e Saccharomycesuvarum(Fig. 4). A S.cerevisiae €
utilizada na producéo de cervejasde alta fermentacao, elas atuam na superficie do
mosto por ser uma levedura de alta atividade fermentativa, mas ndo cosomem todo
0 aclcar contido no mosto, por esse motivo a cerveja Ale tem um sabor frutado,
complexo e doce. AS.uvarumé mais utilizada na fabricacdo de cervejas de baixa
fermentacédo, pois ela écapaz de flocular no final da fermentacéo, se depositando no
fundo do tanque, atua de maneira mais lenta provocando uma fermentacdo menos
densa e mais eficaz, o que leva a formacéo de uma cerveja mais limpida e de sabor
seco(VICENTE, 2003)

Figura 4: S.cerevisiaeFigura 4:S.uvarum

Fonte: CORBISIMAGES (2014) Fonte: CERVEJASDOMUNDO (2014)

Segundo Leventhal (1999), pelo fato das leveduras ndo serem perceptiveis a
olho nu, por séculos ndo se sabia sua existéncia. A mistura composta por agua e
malte era deixada em cubas e barris, e deixada para fermentar ao ar livre,
espontaneamente, a fermentacéo era ocasionado por leveduras selvagens. Por isso,
esse processo era considerado magico. Atualmente poucos cervejeiros utilizam esse
processo de fermentacéo por leveduras selvagens, esse processo de fermentacao
por levedura selvagem produz a cerveja do tipo lambic.

A descoberta da levedura ocorreu no final do século XIX, por Louis Pasteur,
gue fez um estudo especifico sobre a atuacdo fermentativa das leveduras em
cerveja. Além disso, foi nessa época em que se descobriu a rota metabdlica da
glicdlise, sendo fundamental para compreensao do processo fermentativo (VARNAN
e SUTHERLAND, 1997).
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A Saccharomycesé capaz de fermentar um grande numero de
acucaresdiferentes, tais como sacarose, glicose, frutose, galactose, manose,
maltose emaltotriose(VARNAN e SUTHERLAND, 1997).

Somente a glicose e frutose, serdo diretamente fermentadas pelas leveduras,
dextrinas e polissacarideos, ndo sdo fermentados por leveduras. Os demais
carboidratos necessitam de uma acdo enzimatica para serem assimilados pela
levedura. No caso da sacarose, é dissociada em glicose e frutose, pela invertase
fora da célula da levedura, sendo depois difundida para dentro da levedura e
metabolizada. J4 a maltotriose e a maltose, que possuem mais de uma unidade de
glicose, sdo levadas para o interior da levedura pela enzima permease, 0s quais se
transformam em glicose por outra enzima conhecida como a maltase (REINOLD,
1997).

3.1.5 Adjuntos e especiarias

Adjuntos sédo itens diversos que sdo adicionados a cerveja pelos mais
diversos motivos.Podem ser usados para modificar o sabor, odor, cor, caracteristicas
da agua e até mesmo em alguns casos baratea-la.

Especiarias sdo adjuntos que se coloca na cerveja para dar caracteristicas
especiais & sua cerveja. Alguns aromas e sabores podem ser realcados ou até
mesmo implementados na cerveja com o acréscimo de especiarias, como chocolate,
semente de coentro, favas de baunilha, mel, cravo, canela: coentro, cominho,

pimenta, raspa de casca de laranja, chips de madeira (VENTURINE, 2005).

3.2. Classificagdo da cerveja

De acordo com o decreto n® 6.871,4 de junho de 2009, as cervejas sao classificadas

em:
3.2.1. Quanto ao extrato primitivo:

o Cerveja leve: Cerveja com extrato primitivo maior ou igual a 5% em peso e
menor que 10,5% em peso, podendo denominar-se cerveja light, cerveja leve que

cumpra 0s seguintes requisitos:
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1. Reducdo de 25% do conteudo de nutrientes ou do valor energético com
relacdo a uma cerveja similar do mesmo fabricante, ou do valor médio do
conteudo de trés cervejas similares conhecidas e que sejam produzidas na

regiao;

2. O valor energético da cerveja pronta para o consumo deve ser no maximo
de 35Kcal por 100 mililitros.

e Cerveja comum:Cerveja com extrato primitivo maior ou igual a 10,5% em
peso e menor que 12% em peso;

e Cerveja extra: Cerveja com extrato primitivo maior ou igual a 12% em peso
e menor ou igual a 14% em peso;

e Cerveja forte: Cerveja com extrato primitivo maior que 14% em peso.

3.2.2. Quanto a cor:

e Cerveja clara: apresenta cor correspondente a menos de vinte unidades
EBC (EuropeanBreweryConvention);

e Cerveja escura:apresenta cor correspondente a vinte ou mais unidades
EBC (EuropeanBreweryConvention);

e Cerveja colorida: pela acdo de corantes naturais, apresentar coloragcao

diferente das definidas no padrdo EBC (EuropeanBreweryConvention).

3.2.3. Quanto ao teor alcodlico:

e Cerveja sem alcool: qguando seu conteudo em alcool for menor ou igual a
0,5% em volume, ndo sendo obrigatéria a declaracdo no roétulo do conteudo

alcodlico;

e Cerveja com alcool: quando seu conteudo em alcool for superior a 0,5% em
volume, devendo obrigatoriamente constar no rétulo o percentual de alcool em

volume.

3.2.3.Quanto a proporcao de malte de cevada:

e Cerveja de puro malte: aquela que possuir 100% cento de malte de

cevada, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de aglcares;
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e Cerveja: aquela que possuir propor¢cao de malte de cevada maior ou igual a

55% em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agucares;

e Cerveja de (nome do vegetal predominante),aquela que possuir proporgao
de malte de cevada maior que 20% e menor que 55% em peso, sobre o extrato

primitivo, como fonte de acgucares.
3.4.5. Quanto a fermentacao:

o Alta fermentacao:fermentacéao onde se utiliza a
leveduraSacaromicescerevisae. Ao final da fermentacdo forma-se uma camada

espessa de fermento sobrenadante na superficie do liquido.

e Baixa fermentacgao: fermentacao onde se utiliza a
leveduraSaccharomycesuvarum, levedura que no final do processo sedimenta

totalmente no fundo do tanque.
3.3. Tipos de cervejas

Atualmente estima-se existir mais de 20 mil tipos de cerveja, as quais se
diferenciam pelo uso de matéria prima, além de variacbes durante o processo,
como: tempo e temperatura de cozimento, fermentacdo e maturacdo (SOARES,
2011).

As cervejas sdo definidas de acordo com o tipo de fermentagcédo, que sédo as
Ale e as Lager.

A cerveja da familia Ale, sdo fermentadas pela levedura
Saccharomycescerevisiae, e possuem diversas origens como Inglesas (Bitter, Pale
Ale, Porter), Irlandesa (Stout), Alemas (Weizebier, Altbier, Kolsch) e a belga
(Trappiste) (VENTURINI; CEREDA, 2001)

A familia Lager se origina de acordo com sua fermentacgdo, por se de baixa
fermentacdo a Lager utiliza a Saccharomycesuvarum no seu processo. Sao
originarias da Alemanha (Munchen, Bock, Malzbier, e Rauchbier) e Republica
Tcheca (Pilsener ou Pilsen). Além dessas cervejas, existe a belga (Lambic, Gueuze),
gue sdo de fermentagdo espontédnea por leveduras selvagens (REINOLD, 2011,
VENTURINI; CEREDA, 2001).
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A relacéo dos tipos de cerveja de acordo com a legislacéo brasileira é: Pilsen,
Export, LagerDortmunder, Munchen, Bock, Malzbier, Ale, Stout, Poter, Weissbier
(TSCHOPE, 2001; VENTURINI, 2005).

3.3.1. Pilsen

O nome Pilsené oriundo da cidade de Plzen (regido da boémia), produzida
inicialmente em 1842, na atual Republica Tcheca. A cervejaPilsen faz parte do grupo
das lager, obtida por fermentacdo do tipo baixa (SETOR1, 2010). E a cerveja mais
produzida e consumidaentre osbrasileiros, por ser leve, clara, limpida (Figura 5), e
baixo teor alcodlico (SINDICERV).

Figura 5
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Fonte:PUROMALTE (2014)

3.3.2. Pale Ale

O termo pale, em inglés, significa “palido”, “sem cor”. A cerveja pale aleé mais
clara do que as outras ale( Figura 6). O estilo dessa cerveja tem variadas cores que
vai do marrom-avermelhado ao escuro. Por sua vez, tem uma cor de palha, beirando
odourado, um pouco mais escura que a Pilsen, porém muito mais palida que uma
Red Ale(figura 7). Apresentam-se em uma variedade muito grande. Sao ricas em
aromas, e geralmente um pouco mais encorpadas,amargas e aromaticas que a
Pilsen. Sdo muito comuns nos paises de cultura Inglesa, além dapropria Inglaterra
(BJCP, 2008). Sao dealta fermentacdo, com levedura trabalhando em torno de 20°C,
durante um periodo de tempode 3 a 5 dias (SETOR1, 2010).
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Figura 6 Figura 7

Fonte: LITTLECREATURES(2014)Fonte:HOMEBREWING (2014)

3.3.3. Weisshier (Trigo)

E uma cerveja que usa como malte principal o trigo. A Cerveja Weissbieréde
alta fermentacéo, de boa aceitacdo no Brasil por se tratar de um estilo decervejas
claras de coloracdo dourado-escuros, encorpada, levemente turva (pois
normalmente néo é filtrada, para manter sua caracteristica rusticas), refrescante e de
espuma cremosa (figura 8). Sdo pobres em lUpulos, para valorizar as caracteristicas
do sabordo trigo. Sua maturacdo € rapida, e apresenta aromas de banana.
Geralmente ndo envelhecembem, e perdem a qualidade mais rapidamente (BJCP,

2008).

Fonte:BAYERN(2014)
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3.3.4. Bock

A Bock (Figura 9) é uma cerveja escura Alema, de sabor meio adocicado, e
alto teor alcodlico. Uma variedade conhecida como Doppelbock (bock duplo) tem
graduacdao alcoolica de até 7,5°GL. E outra de até 14°GL, a Eisbock. Essas cervejas
sdo congeladas e depois o gelo € removido, aumentando a gradacao
alcoodlica(MEGA, 2011).

Figura 9

Fonte:BEERARCHITECTURE(2014)

3.3.5. Stout

A cerveja Stout(Figura 10) é de alta fermentacdo possui diferentes
variedades, sdo originarias da Gra-Bretanha. O malte utilizado para a sua producéo
€ altamente tostado, possibilitando uma cor mais escura, com cerca de 200 EBC.
Essa cerveja pode ou ndo ser adocicada por adjuntos e conter amargor variavel. A
mais conhecida é a Guinness, fabricada na cidade de Dublin, na Irlanda
(VENTURINI; CEREDA, 2001).

Figura 10
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Fonte:GENIUS.GUINESS (2014)
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3.4. Processos paraaproducéao de cerveja

O procedimento de producao da cerveja de uma maneira geral pode ser descrita

segundo em quatro estagios:

=
1

Maltagem (baseado na germinacao da cevada).

2- Producao do mosto (trituracédo, extracéo e hidrolise dos compostos do malte
com o uso de adjuntos do malte ou n&o).

3

4

Fermentacao

Processo continuo  (filtracdo, estabilizacdo (maturacdo), envase,

pasteurizacao)

Figura 11: Fluxograma da producao de cerveja

Mosturagéo ou Cozimento do

Moagem Brassagem Filtragao mosto
~ Tratamento da Resfriamento Decantagéo
Fermentagao Levedura e Aeracao e Filtracéo
Envase Maturacéao Pasteurizacao

Fonte: ALVES, 2014

3.4.1. Moagem

O principal objetivo da moagem do malte é produzir a desintegracdocompleta
do endosperma por trituragdo, para que todos 0s seus elementosconstituintes
estejam acessiveis a atuacdo da acdo enzimdtica. Ela favorece ocontato do malte
com a agua e faz com que as enzimas ativadas na malteagdoentrem em acéo,

dissolvendo os elementos sollveis que o compdem.Além disto, a moagem também
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facilita a dissolucdo do malte na 4gua eprepara a camada filtrante do mosto.A
moagem se processa em moinhos apropriados de cilindros multiplos,capazes de
triturar o malte sem moé-lo completamente. A moagem do malte ndodeve ser muito
fina a ponto de tornar lenta a filtragem do mosto ou, ao contrario,muito grossa, o que
dificultaria a hidrolise do amido (MONTEIRO, 2001).

3.4.2. Mosturacéo

Na mosturacdo ocorre a mistura do malte moido com agua em
temperaturascontroladas, a fim de solubilizar as substancias do malte diretamente
soluveis eméagua, e proporcionar temperaturas étimas para a acao das enzimas do
malte. Esteprocedimento tem como objetivo, promover a gomificacdo e posterior
hidrélise doamido a acucares. O pH e a temperatura interagem para controlar a
degradacdo doamido e das proteinas. O produto final da mosturacdo € denominado
mosto (VENTURINI, 2005).

O mosto deve ser uma solucdo completa e equilibrada de
carboidratosfermentaveis, aminoacidos e minerais, que serve como fonte de
nutrientes para asleveduras durante a producdo de etanol (VARNAN e
SUTHERLAND, 1997).

Na tabela sdo dados alguns sélidos QUE DEVEM ESTAR contidos E A
PROPORCAO IDEAL no mosto.

Tabela 3: Composi¢cdo média dos principais compostos solidos do mosto.

SOLIDOS %
Carboidratos 90,8 a 92
Compostos nitrogenados (N*6,5) 3,8a6,0
Sais minerais 15a2,0
Acidos livres (expressos em &cido lactico ) 0,5al1.0
Substéancias fendlicas 0,1a0,2
Extratos e 6leos do Iupulo 0,05a0,1
Lipidios 0,03 a 0,06

Fonte: (MONTEIRO, 2001)
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As principais enzimas que sao ativadas no processo de mosturacdo do malte
sdo as amilases que tem por funcdoquebrar o amido em moléculas menores sendo
estes agucares os nutrientes dalevedura no processo fermentativo, as proteases que
tem por funcdo quebrar as proteinas, e asglucanases que tem a fungcédo de quebrar
moléculas de glucanos que conferem arigidez do amido (MONTEIRO, 2001).

Essas enzimas necessitam de alguns parametros para sua atuacao,
dentreeles os mais importantes sdo a temperatura e o pH da mostura. A tabela 4

mostra a temperatura e o pH ideal para a atividade enziméatica (MONTEIRO, 2001).

Tabela 4: Temperatura e pH 6timos para ativagdo de algumas enzimas do mosto

cervejeiro.

Enzimas Temperatura 6tima pH
Glucanases 35-45°C 5,0
Proteases 45 - 55°C 52-8,2
b-amilase 60 — 65°C 54-5,6
a-amilase 270 - 75°C 5,6-5,8

Fonte: MONTEIRO (2001).
3.4.3. Filtracdo da mostura.

A filtracdo da mostura é realizada em um recipiente denominado tina de
filtracdo. Esta etapa da fabricacdo tem como objetivo a separa¢do da fase soélida da
fase liguida do mosto, e divide-se em duas fases: filtragdo do mosto primério e
obtencédo do mosto secundario (KUCK, 2008).

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. Na segunda a camada de cascas que se encontra na tina de
mosturacdo, € entdo lavada com agua por uma ou mais vezes, para recuperar a
maior parte do extrato liquido que fica retido no bagaco apés a filtracdo (KUCK,
2008).

O bagaco que resta ap0s a extragdo do mosto € rico em proteinas, sais
minerais,celulose, etc., ecertos aclUcares. Tornando-se uma O6timaalternativa de
alimentacdo para animais. Uma unidade forrageira de bagaco de malte leva
aproducdo de mais leite do que uma unidade forrageira de outros alimentos como,

por exemplo, o feno. Estudos com o bagaco de cevada cervejeira comprovam o seu
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potencial, eque apesar do baixo teor de matéria seca, apresentam resultados acima
do esperado naalimentacdo de animais. (VIEIRA & BRAZ, 2009).

3.4.4. Cozimento do mosto

Depois de filtrado, o0 mosto é encaminhado para uma tina de fervura, iniciando
assim a sua fervura a aproximadamente 100°C, o qual permitira a inativacéo
enzimatica e a evaporacao da agua. Além destas transformacdes, a adicdo do lupulo
junto com os componentes do mosto, em altas temperaturas, favorece a obtencéo
de aroma, sabor, cor e esterilidade microbioldgica da cerveja (JAY, 2005).

Segundo Cruz et. al (2008), os principais objetivos da fervura sao:

e Estabilizacao biolégica — 0 mosto € um meio 6timo para o desenvolvimento
de microrganismos que possam contaminado a producdo nas operacles

anteriores,por isso na fervura é visada a esterilizacéo;

e Estabilizagdo bioquimica - as enzimas que se mantiveram ativas sao

inativadas;

e Estabilizacdo fisico-quimica - as proteinas de maior cadeia sao
desnaturadas, floculando, precipitando e, com elas, acabam decantando, também,

polifendis,taninos e outras substancias que serédo retiradas posteriormente;

o Extracdo e transformacdo dos componentes do ldpulo - pela fervura o

amargor earomas do lapulo séo extraidos;

e Concentracdo do mosto - na filtracdo do mosto € usada agua paraextrair o
extrato residual do bagaco. Com a fervura faz-se a evaporacao doexcesso de agua

usada, deixando o mosto na densidade desejada;
3.4.5. Decantacao

Apos a fervura do mosto, € necessario retirar o “trub”, o qual é composto pelo
bagaco do IUpulo, polifendis e minerais. Esses sao retirados pelo processo de
decantagéo e posterior filtragdo no Whilrpool (VENTURINI; CEREDA, 2001).

Se nao ocorresse a separagao do “trub”, a cerveja absorveria caracteristicas
desagradaveis a seu aspecto sensorial, adquirindo um amargor nao esperado, com

coloracado escura, além da desestabilizacdo da espuma (BAMFORTH, 2005).
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3.4.6. Resfriamento e aeracao

O principal intuito do resfriamento e a aeracdo do mosto é a inoculacdo das
leveduras, que irdo fermentar o extrato para a elaboracéo da cerveja. A temperatura
depende do tipo de cerveja que se deseja obter, estando diretamente com o tipo de
fermentacdo. Em relacdo a aeragdo, este processo é fundamental para a fabricacéo
de cerveja, pois trazem consequéncias diretas nos processos finais da cerveja. Por
isso deve-se fazer uma aeracdo adequada de modo a facilitar a acdo das leveduras
e a retirada de compostos do mosto que provocariam turbidez na cerveja
(VENTURINI, 2005).

Aeracao disponibiliza oxigénio para alevedura, que em pouco tempo ao ser
consumido, promove a producdo de acidos carboxilicos insaturados e esterdis que
sdo constituintes de suas membranas. O oxigénio deve ser adicionado a0 mosto
guando este estiver com temperaturas mais baixas, para evitar um escurecimento
causado por reacao de Milhard (VENTURINI, 2005).

3.4.7. Tratamento da levedura

A adaptacdo da levedura para a fermentacdo deve partir de um cultivo base,
em que consiste em aumentar progressivamente o volume do mosto, para que haja
uma adaptacdo melhor da levedura no mosto, além de facilitar o seu
desenvolvimento, verificado pelo aumento de células (VENTURINI; CEREDA, 2001).

A levedura a ser utilizada deve ser inoculada a uma solucdo de 100mL do
mosto, depois de certo tempo fermentando, este passa para um recipiente de
1000mL de mosto (inoculo). Apés ter passado o tempo de crescimento da levedura,
0 mesmo € inoculado ao mosto principal nos tanques de fermentacdo. Esse
processo serve tanto para as leveduras de fermentacdo alta, quanto para as de
fermentacéo baixa (JACKSON, 2007).

3.4.8. Fermentacgao

A fermentacdo é o processo de transformacdo de acucaresfermentaveis do
mosto em alcool, calor, gas carbénico, alguns ésteres, acidos e alcodis superiores.

Este processo se daatravés de uma sequencia de reagcbes quimicas que ocorrem
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dentro das células das leveduras.Pode-se dizer que o metabolismo das leveduras
tem duas vias distintas: a via aerébia que ocorre na presenca de oxigénio, e a via
anaerobia auséncia de oxigénio. A principal via metabdlica é a anaerodbica
(MENDES, 2004).

O inoculo preparado com uma concentragdo de células de 106 a 108 /mL, que
equivale a77 g de levedura (matéria seca) em 100 L de mosto, é adicionado nas
dornas.Apoés algumas horas comeca a aparecer uma fina espuma branca; na fase
mais tumultuosada fermentacdo, a temperatura atinge 15° C e a velocidade da
fermentacdo é fundamental para aboa qualidade do produto.O mosto é entdo
transferido para a dorna fechada, com serpentinas para resfriamento, dotipo "out
door",0O pH cai de 5,2 para 3,8, nas primeiras fases da fermentacdo e é favoravel
aodesenvolvimento da levedura(OETTERER, 2004).Durante a fermentacao, ocorre a
utiizacdo do acucar pelas leveduras e producdo de CO2 ealcool. Assim
temos:C6H1206 ------ — 2C2H50H + 2C02 (Figura 12).
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3.4.9. Envase

A cerveja deve ser armazenada em garrafas e passar pelo processo de
maturacdo, esse método geralmente é utilizado na producdo de cervejas
artesanais.E nesse processo que é retirado as leveduras do fermentado, pois a
levedura em excesso podera alterar as caracteristicas organolépticas da cerveja no
processo de maturacdo. Antes disso, deve ser feita a pasteurizacdo dos vasilhames,
com o objetivo de estabilizar e conservar a cerveja, através da destruicdo dos

microrganismos pelo calor(KUCK, 2008).
3.4.10 . Maturacao’

Consiste em continuar o processo de fermentacdodacerveja “verde”, onde
ainda existem leveduras em suspensdo e certa quantidade de substancias
fermentescivel. Também chamado de fermentacdo secundaria, a maturacdo € um
repouso prolongado com uma lenta fermentacdo dacerveja, onde 0s seguintes
processos ocorrem: saturacdocom CO2, clarificagdo e amadurecimento dos
componentes de sabor e aroma. Essa fase é fundamental para sedimentacdo de
substancias, durante este periodo que pode dias ou até meses, dependendo do tipo
de cerveja. Durante o processo de maturacdo, sao formados mais ésteres e alcodis
alifaticos superiores, como aqueles formadosdurante a fermentacdo principal. Cerca
de 10% do total de ésteres da cerveja sdoformados durante a maturacdo. Ocorrem
também a reducéo dos teores de compostos sulfidricos, como o diacetil, acetaldeido
e acido sulfidrico. Ocorre uma atenuacdo noamargor do ldpulo e é estabelecido o
sabor final da cerveja (VENTURINI, 2005).

A cerveja alepassa por um periodo de maturacédo de poucos dias, geralmente
menos de um més. Aaleforte pode precisar de um periodo de maturacdo de até um
ano. Alagerprecisa de mais tempo, que varia de um més a um ano de maturacao,
para suavizar seu aroma e sabor. Entretanto, os processos industriais que produzem
cerveja em longa escala reduzem esse processo em poucas semanas, controlando

temperatura e pressao nas dornas de maturacdo (EVANGELISTA, 2012).
3.4.11. Pasteurizacéo

A pasteurizacdo é uma etapa optativa, sendo que a diferenca do chope para a

cerveja, é que a cerveja € pasteurizada, e o chope ndo. Normalmente, para cervejas
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artesanais caseiras, ndo é feita a pasteurizacdo, pois se quer manter o gosto
originalda cerveja, bem como as leveduras vivas para serem tomadas. Segundo

CARVALHO (2007) a pasteurizacdo pode ser por dois processos:

e Antes do envasamento: quando o liquido passa por placas do trocador de
calor, epermanece por alguns segundos por 75°C. Nesse processo a cerveja
perde muito COz2, que deve ser reposto.

e Depois do envasamento, ou em tanel: consiste em passar as latas ou garrafas
decervejas por um tunel onde é borrifado vapor d’agua no produto, fazendo-
oaquecer até 70°C, e depois é borrifado agua fria, fazendo o produto voltar a

umatemperatura segura.

O objetivo da pasteurizacdo € eliminar alguns microrganismos que,
sepresentes, podem prejudicar as caracteristicas da cerveja. Assim, a pasteurizagao

costuma serrealizada a temperaturas por volta de 70° (KUCK, 2008).
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4, MATERIAIS E METODOS
4.1. Local e periodo darealizacdo da pesquisa

A tecnologia da producédo da cerveja foi realizada no laboratorio do NUPEA
(Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos), do Departamento de Quimica da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), em Campina Grande, PB, no periodo de

janeiro a setembro de 2014.
4.2 Matéria prima

Para produzir a cerveja foram utilizadas as seguintes matérias-primas: malte
Pilsen; lupulo amargor; lUpulo aroma; agua e agucar.

Toda a matéria-prima utilizada foi adquirida da WE consultoria.A agua
utilizada no processo foi proveniente de osmose reversa, adquirida no laboratério de
saneamento basico do CCT-UEPB. O acucar adquirido em supermercados da

cidade.
4.3.Agente fermentativo

Como agente fermentativo foi utilizada levedura cervejeira de baixa

fermentacdo da espécieSaccharomycesuvarum.
4.4.Materiais utilizados:

Moinho de grdos, balanca semi-analitica parapesagem dos ingredientes,
fogdo, panela de 40L com torneira inferior adaptada para mostura e fervura,
escumadeira grande para agitacdo do mosto quando necessario, iodo parateste de
conversdo em acUcar, termdbmetro, peneira adaptada para filtragem, bomba
hidraulica para filtragem, panela de 20L para transferéncia de mosto, chiller de
cobre, pHmetroeletrbnico de mesa, fermentador de plastico, tampinhas, garrafas de

vidro ambar e fixador detampinhas.
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4.5. Processo de fabricacdo da cerveja

4.5.1. Moagem do malte

O malte foi triturado a seco em moinho de grdo, de forma a produzir a
desintegracdo total do endosperma, para que todos os elementos constituintes

estivessem acessiveis as acdes enzimaticas.
4.5.2. Mosturacéo

A mosturagéo foi processada em um reator de aluminio com capacidade de
processar 40L, provido de um agitador, e um controlador de temperatura. No
aguecimento utilizou-se umfogao industrial e o processo utilizado foi o de
infus&o.Inicialmente trabalhou-se com a temperatura de 50°C durante 30 minutos na
fase de repouso de peptonizacdo, seguindo-se posteriormente astemperaturas 60°C
por 30 minutos e 68°C por 60 minutos, para a completa hidrolise do amido e

acucares que foi acompanhado através de uma solucao de iodo 1%.
4.5.3. Filtracdo

Foi realizada a 75°C, com o auxilio de uma peneira de ago inoxidavel.
4.5.4. Cozimento do mosto

O cozimento do mosto foi realizado por um periodo de 1h com uma
temperatura entre 100°C e 120°C. O lupulo de amargor foi adicionado nos 15min

iniciais da fervura e o lupulo aromético aos 45min da fervura.
4.5.5.Decantacéo e filtragao

O mosto foi decantado e resfriado com o auxilio de um chiller até a obtencéo
de uma temperatura de 40°C. Logo apés foi iniciada a filtracdo do trub com coadores

de algodao
4.5.6. Resfriamento e aeragao

O mosto foi resfriado até uma temperatura de 25°C, posteriormente foi

realizada a aeracdo com o auxilio de uma escumadeira por um periodo de 5 min.
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4.5.7. Tratamento da levedura

Foram utilizadas 5g da levedura e hidratadas com 250mL de mostopor 5 min,

posteriormente adicionada ao mostopara dar inicio a sua fermentacao.
4.5.8. Fermentacao

O mosto foi fermentado por 48h a uma temperatura entre 28°C e 30°C em um

reator com capacidade de 15L.
4.5.9. Envase

Realizado com garrafas ambar de 600mLdevidamente esterilizados em um

autoclave e adicionado 3g de agUcar para o priming.
4.5.10. Maturacéao

Realizado em uma estufa isolada com temperatura de 8°C por um periodo de
15 dias.

4.6. Producéo

As formulagdes utilizadas para a producdo da cerveja, bem como todas as

suas etapas de producdo constam na tabela 5,

Tabela 5: Ingredientese etapas para a producéo da cerveja Pilsen.

Ingredientes 3,75Kg de malte Pilsen
11,49 de lapulo amargor
15,759 de lapulo aroma
Levedura S. uvarum
15L de agua

80g de acucar

Inicialmente as garrafas foram lavadas e esterilizadas emautoclave a 121°C
durante 15 minutos.
A cevada adquirida ja maltada, foi pesada, moida,adicionada no reator de 40L

com 10L de agua e cozida, em um fogdo industrial onde suatemperatura foi
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controlada com o auxilio de um termémetro,foi realizado o teste do iodo para conferir
se oamido estava mesmo sendo transformado em acucar.

Apl6s a mosturacdo, a mostura foi filtrada na peneira de aco inox, apos
observar que o mesmo estava clarificado, era transferido para panela de fervura de
20L. O bagaco de malte retido na peneira foi lavado quatro vezes, com aguaa 75°C
para aproveitar todos os acucares retidos. O tempo defervura foi de 1 hora,
aproximadamente. Quinze minutos apos o inicio da ebulicéo foi colocado oltupulo de
amargor, e quinze minutos antes do final da ebuli¢cdo foi colocado o lupulo dearoma
junto com o decantador de particulas (whirfloc).

A panela de fervura foi retirada do calor, e o mosto foi imediatamente
resfriado de 75°C, com um chiller de cobre de 3 metros preenchido por agua
corrente atemperatura ambiente. Apos o resfriamento, foi feito a retirada do trub
através de coadores de algoddo. Apés a filtragem foi realizada a aeragcdo com o
auxilio de uma escumadeira, agitando o mostopor 5 minutos. O mosto purificado foi
resfriado até a temperatura desejada para a fermentacdo. Alevedura foi adicionada

apos hidratada em 250mL de mosto, e adicionada apos 10 minutos.

A fermentacgéo foi conduzida a temperatura de °C durante 48 horas. A cada 6
horaseram retiradas amostras para o acompanhamento da concentracdo de

acucares; teor alcoolico; concentracao celular e pH.

Apos o periodo de fermentacao, a cerveja foi engarrafada em garrafas devidro
ambar previamente lavadas e esterilizadas em autoclave a 121° por 30 minutos. Foi
adicionado a cerveja, antes do engarrafamento, o primingde acUcarinvertido
(glicose+frutose), para que ocorresse a formacédo de gas carbbnico na garrafa.

Apo6s o engarrafamento a cerveja foi maturada por um periodo de 15 dias, em

estufa a 8°C. A cerveja nao foi filtrada para manter sua caracteristica artesanal.
4.7. Métodos analiticos

4.7.1.Concentracdo de agucares

Determinada através da leitura direta norefratdmetro digital
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4.7.2. Teor alcodlico

Determinado através da leitura direta em ebulibmetro que mede a

porcentagem alcodlica (°GL - Graus GayLussac).
4.7.3.Determinagao da concentragao celular

A concentracéo celular foi determinada pela contagem em placas (UCF/mL)
do numero de leveduras, empregando o meio Agar Batata Glicosado, incubados a
25°C por 72 horas.

4.7.4. Determinacéo do pH

O pH das amostras era medido para verificar sua variacdo ao longo do

processo fermentativo medido diretamente no potencidémetro.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o intuito de alcancar o objetivo proposto neste trabalho, foi avaliado
inicialmente um estudo de cada etapa do processo de producdo de uma cerveja
puro malte.Durante a pesquisa percebeu-se a importancia do conhecimento das
etapas de producéo e da qualidade das matérias primas utilizadas.

Na Figura 13, estdo representados os resultados relativos a producéo da
cerveja do consumo concentracdo de produto, concentracdo de substrato e

formacé&o de produto em funcéo do tempo de fermentacgao.
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Figura 13: Concentracdo de acucares (°Brix); teor alcodlico.

Com a obtencéo dos resultados verificou-se que aumentou a concentracaodo
produto a medida que o substrato foi sendo consumido, e o pH teve uma leve queda
em relagéo ao pH inicial. As 10h iniciais do processo verifica-se que a fermentacgéo
acontecia de forma aerdébica, ou seja, hao havia formacao de alcool, cujo produto so
€ produzido em meio anaerdbico, com a reducdo dopH, reduziu a possibilidade de
contaminagao por outros microrganismos, favorecendo assim 0 seu processo de
forma lenta, mas gradual.

Quanto ao monitoramento do pH, ao longo do processo registrou-se uma leve
gueda em relacdo ao pH inicial. A mesma observacédo foi registrada por (CERRI,
2012), registrando a diminuicdo do pH durante a fermentacdo. A queda de pH
durante as primeiras fazes da fermentacdo € um reflexo da atividade da levedura,
gue esta absorvendo aminoacidos, acumulando ions, excretando gas carbénico no
meio ou mesmo excretando H* durante a geragédo de produto.

Os resultados do Brix foram satisfatérios, pois o decaimento do mesmo é
decorrente do consumo das leveduras gerando assim produto, com a queda na
concentracdo do Brix verificou-se que a partir das 24h que o crescimento das
leveduras comecou a estacionar, dando inicio a sua fase estacionaria, devido a
concorréncia de substrato e levedura, e consequentemente a influéncia da

concentracdo de produto (alcool) no meio.
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Com o aumento de produto o meio se tornou pouco favorecido para o
crescimento das leveduras, constando que acima de 8°GL 0 meio torna-se improprio
para o crescimento da levedura. A cerveja produzida ficou com um teor alcodlico de
5,0°GL no final da fermentacao

De acordo com os resultados obtidos, o acompanhamento da concentragcao
de leveduras comecou a ser inibida com o aumento do produto, a medida que as
UFC (unidades formadoras de coldnia), tiveram sua fase lag até as 6h iniciais do
processo fermentativo, e sua fase log das 10h as 20h, onde, em seguida a fase
estacionaria a partir das 24h de fermentacdo, ndo foi possivel verificar a fase de

declinio das leveduras devido ao curto periodo de fermentacao realizada.
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6. CONCLUSAO

Dentro das condi¢cbes experimentais deste trabalho, pode-se concluir:

o O uso de cevada € um ingrediente marcante na producao de cerveja.

o Devido ao curto periodo de fermentacdo nado foi possivel verificar a
curva de declinio das leveduras, necessitando-se assim de mais tempo de
fermentacgéo para tal medida.

o Através das analises pode-se garantir a qualidade necesséria para a
elaboracao do produto final.

o Os acuUcares sdo os elementos mais importantes do malte. Sao eles
gue vao ser transformadas em alcool pelas leveduras durante a fermentacao
alcodlica.

o Para o teor alcodlico obteve-se um valor muito expressivo quando se
comparado as cervejas produzidas no Brasil, no qual a variadvel de interacao entre os
fatores de efeito principal apresentou maior significancia no processo.

o A producao de cerveja, apesar de parecer simples, requer uma série de
cuidados durante sua fabricagédo, a fim de garantir uma cerveja de qualidade que
agrade o paladar do consumidor.

o O Brasil possui hoje uma grande industria cervejeira, ocupando um
lugar de destaque na producdo mundial da bebida, no entanto, a média de consumo
de cerveja por habitante, ainda é pequena quando comparado ao consumo de
paises europeus, por exemplo.

o Uma cerveja de qualidade exige uma manipulagdo rigorosa e um
conhecimento elevado, para a garantia de um produto uniforme. Em meio a tanta
tecnologia e sofisticacdo, os apreciadores buscam novos sabores por meio da
fabricacdo da cerveja artesanal. Voltado para um publico elitizado e que gosta de
inovar e experimentar novos gostos, textura e aromas. Esse tema tem surgido ha
pouco tempo e vem ganhando um espagco muito significativo tanto para

degustadores quanto para estudiosos do assunto.
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APENDICE

8. Parametros de fermentacéo

O acompanhamento dos parametros da cinética de fermentagdo é
indispenséavel para entender o funcionamento do processo de producdo da cerveja.
A partir dos resultados obtidos das determinacdes analiticas domostofermentado,
foram realizadas analises dos seguintes parametros de fermentacdo, unidades
formadoras de colénias (UFC), concentracdo de substrato (BRIX), produto (°GL) e
pH (RIBEIRO, 1999).

8.1. pH

Na medicdo do pH foi utilizado um peagametro digital, utilizando solucdes
tampéao de pH igual a 4,00 e 7,00. Utilizando o método eletrométrico.

Na calibracdo do aparelho, o eletrodo combinado (eletrodos de vidro e de
referéncia juntos) foi deixado imerso em 4gua durante e mesmo sem uso. Ao ligar o
aparelho, deixar aquecer por cerca de 30 minutos. Apés, remover o eletrodo da
agua, lava-lo com agua destilada e enxuga-lo com papel macio. Imergir o eletrodo
na solucdo tampédo de pH 7,00 e esperar a estabilizacdo até atingir o valor do pH.
Em seguida, proceder de mesma forma para a solugdo tampédo de pH 4,00.
Remover o eletrodo da solu¢do tampéo e lavar o mesmo com agua destilada. Para a
medida do pH, foram colocados cerca de 50 mL da amostra em um béquer de 100
mL. Em seguida, mergulhar por trés vezes o eletrodo e deixar em repouso, esperar
estabilizar e fazer a leitura. Retirar e lavar o eletrodo com &gua destilada e seca-lo

com papel macio, procedendo, assim, com as demais amostras.
8.2. Brix

O instrumento usado para medir a concentracdo de solu¢des aquosas foi o
refratbmetro digital. O fundamento da refratometria € bem simples. Quando uma luz
penetra num liquido ela muda de diregéo, isto é chamado de refracdo. O angulo de
refracdo, medido em graus, indica a mudanca de direcdo do feixe de luz. Um

refratbmetro obtém e transforma os angulos de refracdo em valores de indices de
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refracdo (nD).O refratdbmetro € um instrumento simples que pode ser usado para
medir concentracfes de solu¢des aquosas, consumindo apenas umas poucas gotas
da solucéo

Na medicdo do Brix, limpou-se cuidadosamente o leitor do aparelho com 4gua
destilada e enxugado com papel macio, em seguida foram adicionadas algumas
gotas da amostra no leitor, logo depois se verificou o resultado da analise,

procedendo assim com todas as outras amostras.
8.3. °GL

Na medicdo do teor alcodlico, foi utilizado o método do ebulidmetro, o
ebulidbmetro € composto de uma caldeira onde fica a amostra a ser analisado, um
condensador que €é acoplado a caldeira, onde sao condensados vapores
provenientes do liquido contido na caldeira, e uma lamparina que fornece
aquecimento a caldeira do ebulibmetro.

Na analise foram transferidos 50 mL da amostra para a caldeira do
ebulibmetro e, logo apoés, encheu-se o condensador com agua destilada e acendeu-
se lamparina. Com um termdmetro acoplado a caldeira, mediu-se a temperatura de
ebulicdo da amostra, e em seguida verificou-se o teor alcodlico medindo com uma
régua calibrada de acordo com a temperatura de ebulicdo obtida, repetindo-se para

todas as outras amostras o procedimento.
8.4. UFC

Na determinacéo das unidades formadoras de colbnias, a andlise foi realizada
através do método de contagem em placa pela diluicdo, com o 4gar batata como o
meio de cultura, a funcio do Agar, é deixar o meio de cultura sélido para isolamento
e separacao de culturas.

De inicio, fez-se o calculo da quantidade para pesagem do meio Agar Batata.
39¢g 1000 mL
X 150mL

x =39 * 150/1000 X =5,85¢
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Com o auxilio da balanca analitica, pesou-se 5,85¢g de Agar Batata. Utilizando
um becker, colocou-se essa quantidade juntamente com 150 mL de agua destilada.
O becker com a solucéao foi levado até um aquecedor para sua total dissolucdo.Em
seguida, fez-se a transferéncia da solucdo para um erlenmeyer, que logo em
seguida, foi devidamente isolado com papel aluminio.Feita a identificacdo com
etiqueta, colocou-se o0 erlenmeyer na autoclave para esterilizacdo a Umido, que
geralmente é feita por 15 minutos a uma temperatura de 121°C. Esse procedimento
é feito para garantir a auséncia de outros microrganismos no meio, exceto 0s
desejaveis.

No laboratério do NUPEA, foram feitas diluicdo decimais seriadas de 10™ a
10, A diluicdo foi obtida retirando-se 1 mL da amostra adicionando em 9 mL de
agua purificada em um tubo de ensaio, em seguida retirou-se 1 mL da diluicdo 10™ e
adicionou-se em mais 9 mL, até se obter uma diluicdo 10™, logo depois pegou-se 1
mL da diluicdo 10 e adicionou numa placa de petri junto com 30 mL do meio de
cultura agar batata dissolvido, todo o processo foi realizado em triplicatas.

Ap6s 48 horas foi realizada a contagem de cada amostra obtida,
acompanhando assim o crescimento de leveduras no processo de producdo da

cerveja.



