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RESUMO



A cerveja é uma bebida feita a base de agua, malte (gréaos de cevada, trigo, centeio e
outros) lupulo e fermento (leveduras do género Saccharomyces), é uma das bebidas mais
antigas do mundo, os historiadores datam os primeiros indicios do surgimento da cerveja, em
8000 a.C. Neste trabalho foram utilizados insumos adquiridos na microcervejaria Lamas Brew
e as analises descritas, bem como a producgdo da cerveja foram realizadas nos laboratérios
de: Microbiologia, do Centro Universitario S&o Lucas — Campus Ji-Parana.Processo de
producdo da cerveja, seguindo a receita padrdo da apostila de produgdo de cervejas
artesanais da associagao Lamas Brew. Constatou-se que quanto menor a temperatura mais
alto o pH, em baixas temperaturas as leveduras ndo fermentaram o mosto com a mesma
eficiéncia das temperaturas maiores e foi possivel concluir que produgao de cervejas pilsen
na temperatura de 9°C inibe a capacidade fermentativa da levedura Saccharomyces cerviciae
(W-34/70), ja em temperaturas acima de 12°C é possivel produzir boas cervejas, e nessas
faixas de temperatura a cerveja que apresentou melhores teores alcodlicos e pH, foi a
produzida em 13°C.

Palavras-chave: Cerveja, Malte e Levedura.

ABSTRACT



Beer is a drink made from water, malt (barley grains, wheat, rye and others) hops and
yeast (yeasts of the genus Saccharomyces), is one of the oldest drinks in the world, historians
date the first signs of the emergence In the present work, the raw materials used in the micro
brewery Lamas Brew and the described analyzes, as well as the beer production were carried
out in the laboratories of: University of Sdo Lucas - Campus Ji-Parana. beer, following the
standard recipe of the brewery handout from the Lamas Brew association. It was found that
the lower the temperature, the lower the temperature and the yeast did not ferment the wort
with the same efficiency of the higher temperatures and it was possible to conclude that the
production of pilsen beers at the temperature of 9 ° C inhibits the fermentative capacity of the
yeast Saccharomyces cerviciae (W-34/70), already at temperatures above 12 ° C it is possible
to produce good beers, and in those temperature ranges the beer that presented better

alcoholic contents and pH was produced at 13 ° C.

Key words: Beer, Malt and Yeast.



INTRODUGCAO

De acordo com a Lei Federal n°® 8.918/94 regulamentada pelo Decreto n°
6.871/09, Art. 36, cerveja é a bebida obtida pela fermentagao alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte cevada e agua potavel, por agcao da levedura, com adigao
de lupulo (BRASIL, 2009).

Almeida e Silva (2005) definiram cerveja como uma bebida carbonatada de
teor alcodlico entre 3 e 8% (v/v), um mostulado preparado a partir da juncéo de malte
de cevada, lupulo, fermento e agua de boa qualidade, sendo facultativo a adicdo de
outras matérias primas como arroz, milho e trigo. Neste sentido, o processo cervejeiro
€ composto de multiplos estagios envolvendo a conversao biolégica de matérias in
natura em produto final (CARVALHO et al., 2006).

Segundo a Associagao Brasileira da Industria da Cerveja (CervBrasil 2016),
mesmo ocupando a posi¢cdo de terceiro maior produtor de cerveja do mundo, atras
apenas da China e dos Estados Unidos, e tendo a cerveja como a bebida alcéolica
mais consumida no pais, o Brasil ainda encontra uma distancia significativa entre o

potencial produtivo/consumidor de cervejas industriais e artesanais.

No atual mercado brasileiro, sdo varios os tipos de cerveja encontrados no
comércio, no entanto a cerveja mais consumida no pais é a Pilsen, ela domina 60%
do mercado de cervejas e chopes produzidos no mundo. No Brasil, ela detém 98% do
mercado (ROCHA, L.).

De acordo com Araujo (2003), uma nova tendéncia se mostra cada vez mais
forte no Brasil, dando espago a um produto mais encorpado, de sabor e aroma
pronunciado que sao a preferéncia dos consumidores mais exigentes em relagao a
qualidade sensorial. Sendo assim, a partir do aumento da implantacdo de
microcervejarias no pais, ficou mais facil o acesso a cervejas diferentes do tipo Pilsen
(REINOLD, 1997).

Carvalho et al. (2006) observou também que além dos compostos durante a
fermentacdo e maturagdo, que exercem grande impacto, o sabor da cerveja é

determinado pela matéria, pelo tipo de processo e pela levedura utilizada.

Segundo Aquarone et al. (2001), o processo industrial de cerveja consiste

basicamente em trés etapas: preparo do mosto (moagem, mosturagao, filtragao,



fervura e clarificagdo), processo fermentativo e o acabamento de cerveja (filtragéo,

carbonatacao, modificagdes no aroma, sabor e cor).

Para Carvalho et al. (2006), as leveduras sao capazes de metabolizar
eficientemente os constituintes do mosto, caldo resultante da mistura fervida de
malte e agua, rico em agucares fermentaveis. Com a finalidade de produzir uma
cerveja com qualidade e estabilidade sensorial satisfatoria, esse caldo é filtrado para
receber o lupulo e o fermento ser transformado em alcool e gas carbdnico.
Na industria cervejeira, as linhagens mais utilizadas pertencem a duas
espécies do género Saccharomyces. Segundo Varnan e Sutherland, (1997) essa
levedura a capaz de fermentar sacarose, glicose, frutose, galactose, manose, maltose
e maltotriose, ou seja, grande numero de agucares diferentes. Para Venturini (2005)
a mais utilizada sado as do género Saccharomyces cerevisiae por apresentar alta

atividade fermentativa.

REFERENCIAL TEORICO

A cerveja € uma bebida feita a base de agua, malte (grédos de cevada, trigo,
centeio e outros) lupulo e fermento (leveduras do género Saccharomyces), € uma das
bebidas mais antigas do mundo, os historiadores datam os primeiros indicios do
surgimento da cerveja, em 8000 a.C. na regidao da Mesopotamia onde hoje é a
Palestina, naquela regido a cevada crescia no estado selvagem (MEGA et al., 2011).
A primeira cerveja produzida provavelmente foi um acidente de armazenagem
inadequada da cevada. Na suméria, cerca de 40% da produgao dos cereais eram
destinadas as cervejarias, que na sua maioria eram mantidas por mulheres
(VENTURINI, 2005).

A primeira legislagdo que regulamentava a produgao e venda de cerveja € a
Estrela de Hamurabi, datando de 1760 a. C. condenando a morte quem néo
respeitasse os critérios indicados. Esse codigo estabelecia um consumo diario para
as diferentes classes do povo babilénico, onde os trabalhadores tinham direito a dois
litros, os funcionarios publicos a trés, e os administradores e o0 sumo sacerdote a cinco
litros diarios (SAINT BIER).



Os egipcios também se especializaram na produgao cervejeira, tendo um alto
funcionario encarregado de controlar e manter a qualidade da cerveja produzida,
ainda existe alguns povos que vivem ao longo do Nilo que produzem cervejas com

estilo préximo as cervejas do tempo dos farads.

Na idade média varios mosteiros fabricavam cervejas e empregavam ervas
para aromatizar e ajudar na conservagao das cervejas, tais como mirica, rasmarinho,
louro, salvia, gengibre e o lupulo que ¢ utilizado até hoje na industria cervejeira. O uso
do lupulo em cervejas é atribuido aos monges do mosteiro de San Gallo na Suiga. Os
monges por serem 0s unicos da época a reproduzir manuscritos, puderam conservar

e aperfeicoar as técnicas de fabricagao da cerveja (SAINT BIER).

A Reinheitsgebot (Lei de pureza da cerveja) foi promulgada pelo Duque
Guilherme IV da Baviera em 23 de abril de 1516. Essa lei instituiu que a cerveja
deveria ser fabricada com os seguintes ingredientes: agua, malte de cevada e lupulo,
a levedura nao era conhecida na época. Com a regulamentagao europeia, outros
ingredientes sdo autorizados nas cervejas alemas, mas a maioria das cervejarias

aleméas continua seguindo as prescricdes da Renheitsgebot (SHIMOISHI, 2016).

No Brasil as primeiras cervejas chegaram com Mauricio de massau em 1637
no Recife (PORTAL CERVESIA, 2013). J& a ampliagdo e da venda e consumo
aconteceu em 1808 com a chegada da familia real portuguesa ao Brasil, onde o entdo
Principe regente Dom Joao decretou a abertura dos portos para comercio com as
nagdes amigas, permitindo assim o maior consumo de cervejas no pais, o proprio Dom
Jodo era um apreciador da bebida (INSTITUTO DA CERVEJA, 2017).

A industria cervejeira no Brasil comegou a se desenvolver em a partir de 1888,
com o surgimento da Companhia Antarctica Paulista e a Manufactura de Cerveja
Brahma Villiger e Companhia (BELTRAMELLI, 2012). Em 1999, ocorreu a fusdo das
cervejarias Brahma e Antarctica, formando a AmBev (Companhia de Bebidas das
Américas). Tornando o setor cervejeiro brasileiro o mais importante do mercado sul-
americano e um dos maiores do mundo (CAMARGOS & BARBOSA, 2005).

O Brasil é terceiro maior produtor de cerveja do mundo, com uma
produtividade de 13 bilhdes de litros por ano, ficando atras apenas da China e dos
Estados Unidos. Quanto ao consumo, anualmente os brasileiros ingerem cerca de 14

bilhdes de litros, mas mesmo consumindo mais do que se produz, per captamente o
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Brasil ndo estd nem entre os dez maiores consumidores, ficando na decima sétima

posicdo, com um consumo de 62 litros por pessoa (MAPA. 2018).

As industrias procuram firmar-se num mercado cada vez mais exigente e
competitivo, no qual a busca por produtos de qualidade e com preco acessivel é
constante. O setor cervejeiro ndo foge a regra e uma das formas para reduzir os custos
na fabricagcao de cerveja € a utilizacdo de adjuntos, que proporcionam extrato mais

barato quando comparados ao malte (HOUGH, 1991).

Quanto ao numero de cervejas produzidas o Brasil s6 perde para Alemanha,
em tipos de cervejas, o Sindicato Nacional da Industria da Cerveja (SINDICERV)
classifica os tipos de cerveja por cinco parametros, sendo eles tipo de fermentacgao,

teor alcodlico, coloragao, teor de extrato original e teor de extrato final.

A fermentacao ¢é a classificagdo mais conhecida na industria cervejeira, tendo
duas possibilidades, alta e baixa fermentacdo, de acordo com a temperatura. As
cervejas produzidas com alta fermentagdo s&o conhecidas por ales, onde o processo
fermentativo ocorre em temperaturas que variam de 20°C a 25°C, geralmente no
periodo de trés a cinco dias. Esse processo é 0 mais antigo, por ndo haver
necessidade de equipamentos e estruturas para resfriamento, as leveduras que
realizam esse processo de alta fermentacao se localizam préximas as superficies dos
tanques fermentativos. Geralmente essas cervejas apresentam teor alcodlico mais

elevado e sabores mais fortes e acentuados.

As cervejas de baixa fermentacdo s&o conhecidas como lager, o processo
fermentativo se da em temperaturas que vao de 3°C a 13°C, o tempo de fermentacéo
nessa categoria pode durar de um a trés meses. Devido ao aparecimento tardio dos
equipamentos de refrigeracdo, essas cervejas s6 comegaram a ser produzidas no
século XIX, mas ganharam espago no gosto dos consumidores, representando uma
parcela de 90% no consumo mundial. Quando fermentada em temperaturas baixas as
cervejas tem aromas e sabores menos acentuados, geralmente amargas em niveis
moderados, com coloragdo clara e graduagao alcodlica que varia de 3% a 5%
(SINDICERV, 2015).

Quanto ao teor alcodlico as cervejas podem ser classificadas como Sem
alcool: Para a cerveja ser considerada sem alcool, a porcentagem em volume total de

alcool na mesma deve ser menor do que 0,5%. Com alcool: A cerveja que contém
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alcool deve apresentar porcentagem volumétrica de alcool igual ou superior a 0,5%
na cerveja. Além disto, pela legislagao brasileira, as cervejas alcodlicas podem ser
definidas com valores altos, médios ou baixos de alcool, sendo estes: Alto (volume de
alcool maior ou igual a 7%); Médio (volume de alcool entre 4% e 7%) e Baixo (volume
de alcool maior ou igual a 0,5% e menor do que 4%). Na Russia até 2011 a cerveja

nao era considerada bebida alcodlica, mas item alimenticio (SINDICERYV, 2015).

Em relagdo a cor das cervejas, tem—se: Clara: As cervejas claras, por
convengao europeia, devem apresentar valores menores de 20 unidades EBC
(European Brewery Convention), unidade de medicdo de turvacdo em cervejas
(SINDICERV, 2015). Escura: Pela mesma convencgao, as cervejas escuras devem

apresentar valores iguais ou superiores a 20 unidades EBC.

Teor de extrato original, ou teor de agucares fermentaveis antes da mostura
Forte: acima de 14% Extra: entre 12% e 14%; Comum: entre 10,5% e 12%; Leve:
entre 5% e 10,5% Tais porcentagens podem também ser representadas pelo Plato,
ou °P, que representa a quantidade de agucar (em gramas) contida em 100 mL de
mosto cervejeiro, compondo a unidade de °Brix. Teor de extrato final, Alto: acima de
7%; Extra: entre 12% e 14%; Médio: entre 2% e 7%; Baixo: até 2% (SINDICERYV,
2015).

Os componentes basicos da produgao de cerveja séo praticamente, agua de
boa qualidade, malte de cevada, lupulo, leveduras do género Sacharomyces e alguns
adjuntos (REBELLO, 2009).

A Agua corresponde a 93% da formulagéo, sendo o ingrediente principal
(VIEIRA, 2009). Deve ser inécua, livre de contaminagdes e dura (com alto teor de
calcio e magnésio) para servir de nutriente para as leveduras fermentativas. O caélcio
presente na agua também atuara na agucaracao da cerveja. A dgua deve ser também
clorada, sem presenca de ferro. O pH deve ser ajustado para 5,0. Este ajuste é
importante para duas finalidades: 1) para potencializar o efeito do cloro (que deve
estar entre 0,1 a 0,2 ppm de cloro livre, pois acima deste valor ha formacao de
cloranfenicol na cerveja) e 2) pelo efeito da agao enzimatica, pois as a e 3 amilases e

as proteases presentes nos graos so atuam em pH baixo (REBELLO, 2009).

Malte € o grdo de cevada que passa por processo de germinagédo e depois

desidratado (MADRID, 1996), esse processo melhora a estabilidade da cerveja,
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porém, por outro lado, havera indisponibilidade de alguns aminoacidos para a nutrigdo
das leveduras, o que pode levar a formagao de certos ésteres que comprometem o
buqué da bebida. A auséncia do aminoacido valina, leva a formacao de diacetil,
conferindo um sabor de rango. Os maltes torrados dao origem a cervejas com cores
diferentes. Na Alemanha, € comum a cerveja escura com alto grau de fermentagéo.
Ja na Inglaterra, € comum o uso de malte caramelo, que origina cerveja vermelha.
Como na Alemanha, a legislagao nao permite o uso de corantes, os cervejeiros torram
0 proprio malte para obter a coloragdo mais escura, porém na dose certa para nao
comprometer a nutrigdo das leveduras pela destruicdo de alguns aminoacidos
importantes. O mineral zinco pode também ser usado, com o objetivo de melhorar o
desempenho das leveduras (PASSARELLI, 2009).

O lupulo é o mais importante conservante do mosto. O que é utilizado ¢é a flor
do lupulo, que é desidratada e tem caracteristica amarga, ou pode também ser
utilizado o extrato de lupulo (com compostos aromaticos e de amargor). Existem
[upulos com mais caracteristicas aromaticas e outros com mais caracteristicas de
amargor. O cervejeiro entdo deve fazer um “blend” desses diferentes tipos de lupulos
para formar o buqué da bebida. O Iupulo é o ultimo ingrediente a ser dosado. Quando
0 mosto esta quase pronto, adiciona-se o lupulo de amargor e quando esta pronto,
adiciona-se o lupulo aromatizante. O lupulo tem efeito bacteriostatico, em razao da
presenca das humulonas (REBELLO, 2009).

A levedura cervejeira utilizada € a Sacharomyces cerevisae. A levedura se
reproduz por gemulagado (produz broto). Ao final do processo de fermentacdo, as
células que nao fluam até a superficie, sdo entdo chamadas de leveduras de alta
fermentacdo. As que decantam, vao para o fundo, sdo chamadas de leveduras de
baixa fermentacdo. As leveduras de baixa fermentacdo ndao fermentam bem em
temperaturas altas (MENDES, et al., 2013). Atualmente, no Brasil, se trabalha pouco
com alta fermentagdo, somente as pequenas industrias que fabricam cervejas

especiais.

Para garantir uma boa fermentagao, sem agentes contaminantes, a industria
de cervejas usa cepas de leveduras selecionadas, que além de garantir a sanidade,
também é responsavel por dar caracterizar sabores e aromas especificos (SHWAN,
CASTRO, 2001). A levedura w-34/70 tem sua origem em Weihenstephan na
Alemanha. E usada em todo mundo dentro da industria cervejeira. Gragas as suas
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propriedades tecnoldgicas, esta levedura tem se tornado a mais popular entre os
fabricantes de cerveja tipo lager e é usada nas industrias de cerveja assim como nos

grandes grupos cervejeiros em todo mundo (WE CONSULTORIA).

Também sao usados adjuntos para conservar e baratear os custos, Os
adjuntos podem ser definidos como carboidratos ndo maltados de composi¢cao
apropriada e propriedades que beneficamente complementam ou suplementam o
malte de cevada (ALMEIDA & SILVA, 2005). Ainda segundo estes autores, os

adjuntos mais comuns sao o milho, arroz e trigo.

O Gritz de milho é um adjunto muito usado na industria cervejeira, que € um
subproduto da industria de 6leo de milho. O gérmen é usado para retirar o dleo (parte
branca), enquanto a parte amarela é destinada a fabricagdo dos gritz, possuindo um
baixo teor de gordura. A gordura é prejudicial na fabricagdo da cerveja, por nao
permitir a formagéo de espuma. O gritz de milho representa cerca de 30 a 40% em
peso de carboidratos presentes na cerveja. O malte é analisado na maltearia quanto
ao teor de proteina (que deve estar em torno de 12%) e umidade (em torno de 4%), e
o milho é analisado com relagdo ao extrato etéreo (que deve estar com no maximo
8%) (REBELLO, 2009).

Porém ha uma limitacdo, ndo se pode usar sé milho, ou muita quantidade de
milho (30%). Cada vez que se substitui o malte do gréao por agucar de milho ou comum,
a cerveja torna-se de pior qualidade, sem corpo. A quantidade a ser substituida nao
deve exceder 15% em milho do extrato primitivo (REBELLO, 2009).

O processo de fabricagdo da cerveja € composto basicamente por quatro
etapas definidas, malteacao (germinacao da cevada), produ¢do do mosto cervejeiro
(extracdo e hidrolise dos componentes da cevada malteada seguido de uma
separacao dos componentes insoluveis e posterior fervura com a adigao de lupulo),
fermentacao (dividida em fermentacao primaria e maturagao), e processamento final

(filtragao, estabilizagédo, engarrafamento, etc.) (LINKO et al., 1998).

A malteacdo é o processo pelo qual a cevada chega a industria seca (4% de
umidade) e € macerada por doze horas. O processo de maceragao consiste em cobrir
a cevada com agua até o entumescimento maximo da mesma. Depois, a agua é
escorrida e a temperatura é elevada a 30°C entre 30 e 60 minutos. O gréo € entéo

ativado, liberando uma radicula (germinagao) externa. Nesse momento, interrompe-
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se o processo, injetando ar frio e seco. Assim, a germinagdo é paralisada, e so
prossegue no momento em que aumentar a umidade novamente. Pode-se também
ai, torrar o grédo, como ¢é feito para o processamento de café, caramelizando,
produzindo reacgao de Maillard (GEANESINI, 2010).

Producdo do mosto cervejeiro, consiste em converter o amido presente no
malte em agucares por meio da agao de enzimas do proprio malte, submetidas a
temperaturas e pH adequados durante uma espécie de cozimento dos graos. Apods o
processo de produgao do mosto cervejeiro, é feita a filtragem, onde cascas e bagagos
sdo separados do liquido agucarado, evitando que a cerveja fique turva (GEANESINI,
2010).

Em seguida acontece a fervura e adi¢do do lupulo ao mosto, esse processo
tem por objetivo a extragdo do aroma e sabor amargo do lupulo, também na fervura é

feita a dissolugdo dos adjuntos (quando estes sao utilizados) (SLEIMAN, 2002).

A etapa mais lenta do processo é a fermentacao, na qual as células livres em
suspensao fermentam o mosto em reatores operados de forma descontinua, sem
agitacado. A fermentagao primaria requer um tempo de aproximadamente sete dias
para ser completada e a maturacao pode levar varias semanas. Atualmente, com o
emprego de cepas selecionadas de leveduras, é possivel produzir cervejas entre 12
e 15 dias (WILLAERT & NEDOVIC, 2006). A cerveja passa pelo processo de
maturacao, dentro de tanques, a fim de se estabilizar a bebida. Esse processo dura
em média 14 dias, onde ocorrem reagdes fisico-quimicas de transformacao do
aspecto visual da bebida, além da producdo de aromas e sabores caracteristicos
(MORADO, 2009). Logo, o processo de maturagao propriamente dito dura em torno
de 7 dias. Apds 14 dias, antes da etapa de engarrafamento, faz-se uma carbonatacao
adicional. A cerveja é entao pasteurizada e procede-se a etapa de sacarificacédo, que
€ monitorada com auxilio de iodo para determinar o ponto correto da adi¢cao de acucar.
Em seguida, o mosto é filtrado em filtro prensa, e o que sobra é o bagaco, que segue
para a alimentagdo animal. Sdo realizadas analises de: alcool (°GL); Extrato real
(°Brix).

MATERIAL E METODOS
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Neste trabalho foram utilizados insumos adquiridos na microcervejaria Lamas
Brew e as analises descritas, bem como a produgao da cerveja foram realizadas nos
laboratérios de: Microbiologia, do Centro Universitario Sdo Lucas — Campus Ji-

Parana.

Processo de producdo da cerveja, seguindo a receita padrédo da apostila de
producdo de cervejas artesanais da associacdo Lamas Brew. Os materiais
necessarios foram: Uma panela com torneira com capacidade de 32 L, filtro bazoca,
jarra com capacidade para 1 L, pa/colher, balde com capacidade para 22 L, 5 tubos
de PVC com torneira, com capacidade para 4,7 L, chiller de resfriamento, termémetro,
densimetro, feratario branco, proveta de 250ml que foram sanitizados com alcool 70°
GL antes do inicio do processo, iodo, 5kg de malte pilsen Agraria (Agromalte), 40

gramas de lupulo Saaz, e 11,5 gramas de levedura S-34/70.

Na panela de brasagem foram aquecidos 25 litros de agua mineral de boa
qualidade a temperatura de 70°C, o malte ja moido, foi despejado vagarosamente. A
temperatura foi mantida a 68°C durante 60 minutos. O fogo foi aceso para aumentar
a temperatura, sempre que necessario, agitando o mosto (agua + malte) com o auxilio
da pa/colher. Ao atingir a temperatura adequada o fogo foi apagado, ndo havendo
necessidade de agitacdo. Superestima-se que 60 minutos € o tempo para que o
amido, que esta presente no grdo, se transforme em agucares fermentaveis que
servem de fonte nutritiva para as leveduras, as quais transformam estes agucares em

alcool e CO2.

Ap06s o periodo de descanso do mosto, foi feito o teste do amido, para observar
se ainda havia a presenca do mesmo no mosto. Foi colocado um pouco da mistura no
refratario branco e acrescentado algumas gotas de iodo a amostra, que apresentou
cor amarelo-escuro. (Se ficar roxo, bem escuro, significa que ainda ha amido, o teste
sera repetido até se notar que a mistura mosto + iodo nao ficara roxo, mas sim, uma
cor amarelo-escuro, o que significa que ndo ha mais amido no mosto. Ou seja, o amido

virou agucar).

O mosto descansou por 10 minutos, apds este descanso abrimos um pouco
a torneira para despejar o mosto em um jarro e jogado de volta na panela de mostura

para fazer o processo de recirculacao repetindo este processo por 15 minutos, até que
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o mosto ficou bem cristalino, uma das razdes para que o malte seja apenas quebrado

€ exatamente para que a casca também atue como um elemento filtrante.

ApOs a recirculagao, se abriu um pouco a torneira, mas ndo muito para que
nao se criasse caminhos preferenciais na cama de malte que se formou, despejando

todo o mosto no balde de fermentacao.

Foi feita a limpeza da panela, descartando o malte, e voltando com o mosto
do balde para a panela, sendo adicionados 4 litros de agua mineral junto ao mosto,
ate obter um volume de 24 litros. O processo de lupulagem levou 60 minutos, que se
dividiu em duas etapas, onde apés levantar fervura foram adicionados 30 gramas de

lupulo Saaz, ap6s 55 minutos adicionado o restante, 10 gramas, até completar o ciclo.

Desligado o fogo. Partindo desta etapa foi iniciada a parte fria do processo de
producao, onde se fez o resfriamento do mosto. Ligando o chiller na torneira até que
a temperatura do mosto ficasse menor que 30°C, temperatura ideal para dar o ponto
de inoculagdo do fermento cervejeiro (levedura), que deve ser inoculado em

temperaturas menores que 30°C.

Ap0os a temperatura ficar menor que 30°C se realizou a transferéncia do mosto
para o balde fermentador, despejando o sache de fermento por cima, ndo precisando

mexer.

Apos o processo de inoculacao da levedura o mosto foi divido em 5 tubos de
PVC com capacidade de 4 litros do mosto inoculado, onde a partir de entdo chamado
de tubo fermentador, em temperaturas diferentes, com escalas variantes, de 9°C;
12°C; 13°C; 15°C e 22°C, feitas as avaliagao de fermentacao, graduacgao alcodlica,
Densimetro calibrado para determinacdo do percentual em volume de etanol
(alcolimetro de Gay-Lussac), e pH em diferentes dias de fermentagao (3; 5; 7 e 10

dias) com trés repeticoes.

Densimetro calibrado para determinacédo do percentual em volume de etanol

(alcolimetro de GayLussac).

Este experimento foi submetido a avaliagbes com o delineamento
experimental fatorial 5x4, submetido ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o

auxilio do programa Sisvar, versao 5.6.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas cinco temperaturas e quatro datas de fermentagdes,
efetuadas com a linhagem Saccharomyces cerevisiae (W-34/70) foram organizados,
descritos e discutidos conforme os parametros analisados, sendo estes pH e teor

alcodlico.

Tabela 1. Médias de Ph em relagéo a temperatura.

Temperaturas Médias
9°C 4,96
12°C 4,71
13°C 4,27*
15°C 4,59
22°C 4,33*

O pH para as cervejas do tipo Pilsen, que se caracterizam por serem cervejas
claras, refrescantes e de sabor suave, segundo Sindicato Nacional da Industria
Cervejeira (SINDICERV, 2014) gira em torno de 4 a 4,6 tendo uma faixa ideal de 4,3.
O pH do mosto segundo Meilgaard (1977) deve se encontrar entre 5,0 e 6,0 (que foi
o valor obtido nesse trabalho), e estes vai reduzindo naturalmente conforme a
producdo de acidos durante a fermentagéo ficando em torno de 4 a 4,6 (REINOLD,
1977), valores estes que foram observados nesse trabalho, onde conforme a tabela

2, com o passar dos dias de fermentag¢ao o pH diminuiu.

Observa-se na tabela 1 que quanto menor a temperatura mais alto o pH, em
baixas temperaturas as leveduras nao fermentaram o mosto com a mesma eficiéncia
das temperaturas maiores, mesmo que s6 houve diferenga significativa para a
temperatura de 9°C. Observa-se na tabela 1 que as temperaturas que favoreceram

valores proximos ao ideal foram de 13 e 22 °C respectivamente.

Tabela 2. Ph obtido nos dias em relagédo a temperatura.

pH

Datas /
Temperatura 9°C 12°C 13°C 15°C 22°C
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3 Dias 5,290000 4,990000 4,360000 4,980000 4,400000
5 Dias 4,960000 4,710000 4,270000 4,590000 4,330000
7 Dias 4,8500 4,540000 4,280000 4,470000 4,653333
10 Dias 4,700000 4,510000 4,260000 4,460000 4,340000

O teor alcodlico foi obtido através das conversbdes das densidades conforme
descrito nos materiais e métodos. Os valores de alcool na ultima avalicao antes do
envaze variaram de 1,31 a 3,81% vol, valores estes corroborados por Flores et
al.(2015). Para a legislagao brasileira que regulamenta a produgcdo e venda dessa
bebida, as cervejas que apresentarem 0,5% ou menos em volume de alcool, sao

consideradas sem alcool, ja as que possuem teor alcodlico superior a 2,0%.

Os menores valores em teor alcodlico estdo na temperatura de 9°C, essa
situagdo se da, pois as leveduras ndo conseguem converter a todos os agucares

fermentaveis presentes no mosto.

Tabela 3. % do teor alcodlico nos dias em diferentes temperaturas

Teor

Alcodlico
Datas /

Temperatura 9°C 12°C 13°C 15°C 22°C

3 Dias 0,2625 0,65625 3,542533 0,2525 3,54375
5 Dias 0,525 2,897917 3,54357 2,75625 3,54375
7 Dias 0,918750 3,150000 3,543750 3,150000 3,937500
10 Dias 1,312500 3,806250 3,675000 3,344903 3,675000

Observa-se na tabela 3 que conforme se passam as datas de fermentagao os
valores do teor alcodlico vao crescendo, e nao diferindo entre si a partir do quinto dia
de fermentacgéo, divergindo estatisticamente apenas as amostras na temperatura de
9°C.

CONCLUSAO
Com estes estudos conclui-se que, a produgdo de cervejas pilsen na

temperatura de 9°C inibe a capacidade fermentativa da levedura Saccharomyces
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cerviciae (W-34/70), ja em temperaturas acima de 12°C é possivel produzir boas
cervejas, e nessas faixas de temperatura a cerveja que apresentou melhores teores

alcodlicos e pH, foi a produzida em 13°C.
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