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RESUMO

A cerveja, sendo uma das bebidas mais consumidas no mundo, é originada a partir da
fermentacdo do mosto cervejeiro obtido através de quatro ingredientes basicos: malte,
agua, lapulo e leveduras. O préprio processo produtivo da cerveja propde um extenso
leque de variedades com relac@o ao sabor e suas caracteristicas basicas. O objetivo deste
trabalho foi produzir artesanalmente uma cerveja do tipo Pilsen fermentando o mosto
cervejeiro sob as temperaturas de 12 °C nos primeiros 8 dias e a 0 °C por mais 8 dias e
avaliou-se como essa variagdo altera suas variaveis fisico-quimicas. As cervejas foram
analisadas quanto a densidade relativa por meio da utilizacdo de um picnémetro, teor
alcodlico através de equacdes utilizadas no meio da producdo de cerveja artesanal, acidez
total por meio da titulacdo com hidréxido de sodio 0,1 M e pH através de um phmetro e
elétrodos. Apos a andlise dos resultados obtidos, a cerveja artesanal adicionada de
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gengibre apresentou valores de densidade relativa, pH, teor alcodlico e acidez total
titulavel inferiores com relacdo a amostra que ndo tem gengibre, portanto, todas as
variaveis indicam que a amostra adicionada de gengibre teve rendimentos favoraveis. De
forma geral, as duas amostras apresentaram caracteristicas fisico-quimicas esperadas para
uma cerveja do tipo Pilsen.

Palavras-chave: fermentagdo, pilsen, caracterizacdo fisico-quimica.

ABSTRACT

Beer, being one of the most consumed beverages in the world, originates from the
fermentation of brewer's wort obtained through four basic ingredients: malt, water, hops
and yeast. The beer production process itself offers a wide range of varieties in terms of
flavor and basic characteristics. The objective of this work was to produce a Pilsner-type
beer by hand by fermenting the brewer's wort at temperatures of 12 °C in the first 8 days
and at 0 °C for another 8 days and evaluating how this variation alters its physical-
chemical variables. The beers were analyzed for relative density using a pycnometer,
alcohol content using equations used in craft beer production, total acidity using 0.1 M
sodium hydroxide titration and pH using a pH meter and electrodes. After analyzing the
results obtained, the artisanal beer added with ginger showed values of relative density,
pH, alcohol content and total titratable acidity lower than the sample without ginger,
therefore, all variables indicate that the sample added with ginger had favorable yields.
In general, the two samples presented physicochemical characteristics expected for a
Pilsner type beer.

Keywords: fermentation, pilsner, characterization physical chemistry.

1 INTRODUCAO

A cerveja é uma das bebidas mais antigas que se tem noticia. Surgiu juntamente
com odominio do cultivo de cereais pelo homem, sendo observados registros de sua
fabricacdo e ingestdo entre povos como egipcios, babildénios, gregos e romanos
(BOTELHO, 2009).

A cerveja se tornou uma bebida muito popular, os paises que mais consomem
cerveja no mundo séo China, EUA e Brasil (SEBRAE MERCADOS, 2021).

Séo classificadas pelo teor de alcool e extrato, pelo malte ou de acordo com o tipo
de fermentacdo. As cervejas de alta fermentagéo sdo aquelas cujas leveduras flutuam,
durante o processo, em temperatura de 20 °C a 25 °C, apds fermentar 0 mosto, gerando
um produto decor cobre- avermelhada, de sabor forte, ligeiramente &cido e com teor
alcoolico entre 4% e 8% (as alemds, por exemplo) (SINDICERYV, 2007). Conforme
Araujo et al. (2003) as cervejassao classificadas basicamente em dois tipos: lager (de
baixa fermentacéao) e ale (de alta fermentacao). Cervejas do tipo lager sdo fermentadas a
temperatura entre 7 a 15 °C e a duracao da fermentacéo e da maturagéo é de 7 a 10 dias.
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As cervejas do tipo lager sdo mais comuns e mais consumidas no mundo, inclusive
no Brasil, cujas caracteristicas da bebida sdo mais adequadas ao nosso clima. As
principais variedades do tipo lager sdo a pilsen e a Bock (OETTERER, 2006).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma
cerveja artesanal puro malte adicionada de gengibre, com o intuito de se obter uma
formulacdo que apresente niveis aceitaveis e boa aceitabilidade sensorial. De maneira
especifica este trabalho, objetiva: Produzir uma cerveja artesanal do estilo lager pilsen
adicionada de gengibre e uma sem aditivo para fazer comparacdo; Realizar as analises
Fisico-quimicas (densidade relativa, teor alcoolico, Acidez total titulavel e pH );

Realizar analises Microbioldgicas.

2 ESTUDO DA ARTE
2.1 CERVEJA

A palavra cerveja vem primordialmente da palavra em latim biberis que significa
0 ato de beber, onde se originou 0 nome de cerveja em italiano (birra), inglés (beer) e
francés (biére) (VARNAM e SUTHERLAND, 1997).

Aquarone et al (1983) define que a cerveja “¢ a bebida ndo destilada obtida de
fermentac&o alcoolica de mosto de cereal maltado, geralmente malte de cevada, sendo
facultativo a adicdo de outra matéria-prima, como milho, arroz, trigo em geral o teor
alcodlico é baixo, de 3% a 8%”.

As cervejas artesanais no mercado tém um preco mais elevado do que cervejas
comerciais, por conta dos seguintes fatores: producdo de pequena escala, foco na
qualidade de matérias-primas, produtos diferenciados e utilizam equipamentos mais
simples. Ja as cervejarias industriais sdo mais focadas em alta producéo, atendimento para
maior quantidade de clientes possiveis e equipamentos mais sofisticados, porém mais
caros (MONSTRO CERVEJA ARTESANAL,2015).

2.1.1 Tipos de Cerveja

Os tipos de cervejas podem ser classificados como Lager, Wheats e Ale. Lager
sdo as cervejas normalmente leves e com distintas graduacfes de teor alcoolico, mais
comum no Brasil. As Wheats podem ser cervejas que variam entre ser claras e escuras,
fabricadas com milho, trigo e frutas, dando resultados com bebidas leves ou pesadas. As

Ales tém caracteristicas com odor e amargor acentuado (CARVALHO, 2007).
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A cerveja é produzida com trigo ndo maltado, malte claro (tipo Pilsen), levedura,
podendo-se adicionar também outras especiarias que se enquadram ao estilo citrico e
refrescante (STRONG & ENGLAND, 2015).

Originario do sul da Asia, o gengibre, conhecido por Zingiber officinale roscoe,
possui beneficios terapéuticos como antimicrobiano, anti-inflamatério, antipirético,
diurético e antioxidante. Ademais, atua como especiaria na culinaria, onde entra na

preparagdo de molhos, peixes e bebidas alcodlicas (NICACIO et al, 2018).

2.1.2 Classificacdo

No decreto n° 6.871 de 4 de junho de 2009 no artigo 38 da secéo Ill, as bebidas
alcodlicas fermentadas sao classificadas quanto ao seu extrato primitivo, proporcao de
malte em cevada, quanto a coloracdo, teor alcodlico e fermentacdo. A Tabela 1 demonstra
esses 0s parametros (BRASIL, 2009).

Tabela 1: Classificacdo das Cervejas

Parametro Caracteristica

Quanto ao extrato

Leve Extrato primitivo menor ou igual 25% < 10,5%

Comum Extrato primitivo maior e igual 10,5% > 12%

Extra Extrato primitivo maior ou igual 12% < 14%

Forte Extrato primitivo maior que 14%

Quanto a proporcao de malte em cevada

Cerveja puro malte 100% de cevada como fonte de aclcar

Cerveja 50% > de cevada como fonte deacUcar

“Cerveja de...” Maior que 20% de cevada como fonte de
acucar

Quanto ao teor alcéolico

Sem alcool Menor ou igual a 0,5%

Com alcool Maior que 0,5%

Quanto a coloragdo

Cerveja Clara Igual a 20

Cerveja Escura Maior que 20

Quanto a fermentacéo
Fermentacdo com temperatura a baixo (9 a 15°C) mais lenta e aromas

Baixa fermentacéo mais fortes
Alta Fermentacdo Fermentacdo com temperatura mais alta (15 a 25°) e aromas mais
frutados

Fonte: BRASIL, 2009.

2.2 MATERIAS-PRIMAS DA CERVEJA
2.2.1 Agua
Esse pode ser considerado o ingrediente principal para a producdo da cerveja, por

esse motivo esse produto deve estar livre de impurezas, filtrada, sem cloro, sabor e cheiro,
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indcua, livre de contaminagdes, para servir de nutriente para as leveduras fermentativas.
Com relacdo a sua dureza, a agua com elevado teor de sulfato de célcio (dureza
permanente) estd associada a cervejas amargas e para a cerveja Pilsen necessita de agua

mole para a sua producao, isto é, pobre em calcio e magnésio (TOZETTO, 2017).

2.2.2 Malte

O processo de malteacdo ocorre quando a cevada passa por um processo de
conversdo do amido existente em seu endosperma em aclcares fermentesciveis. Essa
transformacéo enzimatica é dividida em trés etapas basicas: a maceracdo ou embebicao,
a germinacdo e a secagem ou clivagem. O principal cereal utilizado na maltagem é a
cevada, graminea da espécie Hondeum vulgare. L. Alguns paises usam o sorgo, milho e
trigo entre outros para produzirem maltes desses cereais. Qualquer tipo de cereal pode ser
utilizado para malteacdo, mas a nomenclatura por cereais deverd conter “malte de”
(REINOLD, 1997).

2.2.3 Lapulo

Tozetto (2017) esclarece que este ingrediente confere o aroma e o sabor amargo
na cerveja. Por fornecer amargor a mistura, equaliza a acidez e o leve dulgor do produto,
conferindo aromas e sabores caracteristicos. E o terceiro constituinte da formulacéo da
cerveja, além da agua e do malte. Seu uso é reduzido, sendo necessarios entre 40 a 300

gramas para o preparo de 100 L de cerveja.

2.2.4 Fermento

O fermento é um microrganismo eucarionte, unicelular, que se reproduz
geralmente por gemulacdo ou brotamento. Para que a fermentacdo tenha sucesso, dentro
de especificacBes técnicas, € muito importante que se misture a0 mosto uma quantidade
de leveduras capaz de converter os agucares em alcool e gascarbonico, dentro de
determinadas condigdes metabolizando os agucares fermentesciveis afim de se produzir

alcool, gas carbdnico, energia na forma de ATP e calor (REINOLD, 1997).
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2.3 LEGISLAQAO DA CERVEJA
O decreto n° 6.871 de 4 de junho de 2009, que dispde sobre padronizagéo,
classificacéo, producdo, entre outros, de bebidas alcodlicas ou ndo, no qual esta incluso
as cervejas, destaca o0s seguintes itens:
o No artigo 11, determina que em toda bebida deve ter rotulo com as
informacdes como:nome do produtor, endereco do fabricante, denominacdo do
produto, marca comercial, ingrediente, conteudo, graduacdo alcodlica,
identificacdo de lote, prazo de validade e frase de adverténcia;
o E no artigo 41, “a cerveja adicionada de um suco vegetal devera ser

denominada como“cerveja com...”, acrescida do nome vegetal”;

2.4 TIPOS DE PROCESSOS QUIMICOS

Na industria cervejeira sdo realizadas em torno de oito operagdes unitérias e como:
moagem do malte, mosturacéo, filtracdo, fervura, precipitacdo do mosto, fermentagéo,
maturacdo e clarificacdo. Podendo ocorrer processos descontinuos (em bateladas) e

continuos na industria cervejeira (SILVA, 2005).

2.4.1 Fabricacéo da Cerveja
Tendo como base o acervo bibliografico consultado, foi observado que em sua
maioriaos autores contemplam que a producao de cerveja, passa basicamente por 7 etapas

conforme pode ser observado (fig. 01):

Figura 1: Fluxograma do processo de producéo de cerveja.

Agua Agua de lavagem Lapulo

Q_,éi_,@:_)é

Moagem do Malte Bagaco do malte

a s se Fervura
Mosturagdo Lavagem e Clarificacdo

Envase F e Resfriamento

Fermentagao
e Maturacdo

Fonte: Tozetto (2017).
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2.4.2 Moagem

A moagem de graos de malte tem como proposito a quebra de particulas para que
0 amido do malte acessivel ao fracionamento enziméatico do amido em acucares. A
trituracdo do malte ndo deve ser tdo fina para ndo dificultar a filtracdo e nem téo grossa,
0 que iria implicar na dificuldade em hidrolise do amido (CARVALHO, 2007).

2.4.3 Mosturacao

Este processo, também conhecido como “brasagem” ou “quebra”, € a
transformacédo do amido do malte em acgucares para fermentacdo (HUGHES, 2014).

O controle de temperatura é essencial para mosturagdo esse é feito na forma de
temperatura, onde as enzimas sdo ativadas, a fim de obter uma mostura adequadas a
grupos enzimaticos, como: amiliase, protease e asglucanas (que tem como atividades
quebrar moléculas de rigidez do amido) (CARVALHO, 2007).

2.4.4 Filtragéo

Este processo consiste em separar 0 bagaco do malte da mistura liquida acucarada
e visa obter extracdo e agilidade na operacdo, o mosto € filtrado e as cascas sdo
depositadas no fundo do recipiente, onde o bagago é lavado a fim de extracdo de sélidos
soliveis, como taninos (SACHS, 2001).

2.4.5 Fervura e Resfriamento do mosto

Segundo Carvalho (2007), a fervura é o processo de estabilizacdo da reacdo do
mosto, levando a ebulicdo (temperatura de 100 °C). e nesta etapa, sdo adicionados 0s
lUpulos por um periodo, que desativam enzimas como amilases e proteases. As
caracteristicas sdo: esterilizacdo do mosto, Inativacdo de enzimas, concentracdo e
coagulacdo de proteinas. Apos a fervura deve-se resfriar o mosto rapidamente de 100°C
para 20-22 °C, a fim de evitar contaminagGes microbioldgicas e formagédo (Dimetil
Sulfeto) (CARVALHO, 2007).

2.4.6 Fermentacao
Consiste na transformacédo dos agucares do mosto em alcool e gas carbonico,
pela agdo da levedura em condigdes anaerdbicas. Além do lupulo, as leveduras promovem

caracteristicas fundamentais para sabor e aroma da cerveja (SILVA, 2005).
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2.4.7 Maturacao

Nesta fase ocorrem pequenas transformacdes na cerveja, promovendo a
finalizagdo do processo. Ocorrendo formagéo de CO> e o produto final é transformado
em substancias finas como ésteres no decorrer do tempo de processo (CARVALHO,
2007).

2.4.8 Clarificacao
A etapa de clarificacdo consiste em obter substancias sollveis e residuos
insoltveis. O principal objetivo é atingir o mosto mais limpido e sem turvacao, podendo

trazer consequéncia como perda de qualidade, amargor da cerveja (CARVALHO, 2007).

2.4.9 Envase

O envase pode ser feito em barris ou em garrafas, e realizado em conjunto com a
carbonatacdo da cerveja, usando extratoras ou maquinas especificas para envase. Esta
etapa deve ser realizada com o maximo de cuidado e limpeza possivel, evitando a
contaminacdo da cerveja, uma vez que sai de um ambiente controlado para o meio

externo, potencialmente agressivo para a cerveja (VIEIRA, 2017).

2.4.10 Gengibre

Tao conhecida em nossa regido a raiz de gengibre (fig. 02), mangarata,
mangarataia ousimplesmente gengibre sdo 0s homes pelos quais € conhecido o rizoma da
Zingiber officinale Roscoe, que pode atingir de trinta centimetros até um pouco mais de
um metro de altura. Seus ramos e folhas de coloracdo verde-escura partem de um caule
grosso, duro, tuberoso, articulado e vivaz, denominado rizoma (RAVINDRAN; BABU,
2005).

Figura 2: Raiz de Gengibre.

Fonte: Alves (2014).
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3 METODOLOGIA

A cerveja foi produzida no endereco: Rua T1, n°® 9, bairro compensa, no CEP:
69035-361; Manaus-Amazonas. As analises fisico-quimicas foram realizadas no
laboratério de Engenharia Quimica do Centro Universitario Luterano de Manaus-
ULBRA e analises microbioldgicas foram realizadas pelo laboratério externo Nutricon
Consultoria e Andlises de Alimentos. As matérias primas foram adquiridas na casa do
cervejeiro BREW SHOP e a raiz de gengibre na feira Manaus Moderna.

Para a producdo desta cerveja foram utilizados os procedimentos descritos por
Arruda (2013) e Hughes (2014). Para as analises foi utilizada a metodologia Instituto
Adolf Lutz (2004): analises de pH, acidez total titulavel, teor alcodlico, densidade
relativa. As analises microbioldgicas, conforme atendimento as legislacbes brasileiras
foram realizadas: determinacdo de NMP (Numero Mais Provavel) de bactérias coliformes
totais, determinacdo do NMP de bactérias coliformes fecais e determinacdo de

Salmonella.

3.1 HIGIENE E BOAS PRATICAS DE FABRICACAO

A higienizacdo do ambiente foi realizada de acordo com a portaria SVS/MS n°
326 de 30 de julho de 1997 que regulamenta boas praticas de fabricacdo e higienizacdo
que estabelece requisitos essenciais de higiene e boas préaticas de fabrica¢do para consumo

humano.

3.1.1 Producéo e Analises da Cerveja

Para fabricacdo da cerveja artesanal do tipo lager pilsen foram produzidos dois
lotes comformulacdes diferenciadas:

- N° 1° lote com adicao de 20 g de gengibre;

- N° 2° lote sem adicéo de adjuntos.

3.1.2 Elaboracéo da Cerveja

A producdo da cerveja artesanal seguiu as seguintes etapas no fluxograma da
Figura 3 do processo com método all-grain de acordo com Hughes (2014). Em todos os
lotes foram utilizados 2 kg de Malte Pilsen, 0,5 kg Malte Chateau Munich, os respectivos
ingredientes de lupulo Nugget 20 g e 15 g de lipulo Brewr’s Gold, 1x Fermento Fermentis
S-33 ou Fermentis US-05, 20 g de gengibre ralado e 20 L de 4gua mineral.
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Figura 3: Fluxograma do processo de producdo de cerveja artesanal tipo lager pilsen.

Sanitizacdo dos equipamentos
e higiene do ambiente

Grdos do malte moidos

Mosturacdao

FiltracGo do mosto

Clarificacdo do mosto

Adicao dos lupulos e adicdo do gengibre
Fervura

Resfriamento

Fermentagao

Engarrafamento

Maturacao

Andlises

Fonte: Autor (2022).

3.1.3 Mosturacao ou Sacarificagao

Previamente foi aquecido 7 L de &gua até 60 °C em uma panela acoplado a um
meio filtrante (fundo falso), adicionaram-se os grdos de malte moidos levando a queda de
temperatura. Em seguida, agitou-se para evitar aglomeracdo do malte.

Contudo, a metodologia de mostura executada para os dois lotes foi conforme a
Tabela 2, que sdo os controles operacionais de transformacdo das enzimas de amido em
acucares fermentaveis, de acordo com tempo para cada temperatura e pH caracteristicos

da cerveja tipo pilsen.

Tabela 2: Rampa de temperaturas.
Ordem Enzimas Minutos pH Temperatura Funcéo

1 Ativagdo enzimatica 15 5 60 °C Adequacdo
das moléculas ao
substrato.

2 Proteases 15 52 53°C Quebra de
proteinas.

3 Beta-amilase 15 5,4-5,6 64 °C Quebra do
amido paramaltose.

4 Alfa-amilase 15 5,6-5,8 70-71°C Quebra do amido
para
dextrinas
inferiores.
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*Até teste de iodo negativo.
Inativacdo dasenzimas10 Néo aplicavel 78°C Auséncia deamido

5

na
mostura.

Fonte: Monstro Cerveja Artesanal, 2013.

Ao término das etapas anteriores, o mosto foi submetido a um processo de
filtracdo por meio do filtro fundo falso com uma segunda panela para receber 0 mosto
filtrado, e assim seguir para a etapa de fervura.

O mosto filtrado foi submetido ao aquecimento até a ebulicdo do mesmo. Ao
notar-se a presenca de bolhas de ebulicdo no mosto, foram inseridos 20g de IUpulo no
mosto, onde permaneceu-se nessa temperatura durante um periodo de 1h. Apos esse
tempo, foram inseridos mais 15g de lapulo. Para seguir com o processo de resfriamento,
foi utilizada uma serpentina de aluminio previamente sanitizada por onde passara agua
corrente a temperatura ambiente até o mosto atingir uma temperatura de 20 °C, ao atingir
20 °C, deixou-se 0 mosto descansar por 15 min durante o processo de sanitizagéo do balde
fermentador, sua respectiva tampa e airlock. Ao término do processo, a gravidade
especifica do mosto foi medida e posteriormente alocado no balde fermentador de 20L, a
levedura foi inserida e lacrou-se o balde.

O balde fermentador foi destinado a geladeira onde passou pelo processo de
fermentacgdo sob uma temperatura de 7 e 12 °C. Ao término da fermentacdo, reduziu-se a

temperatura para 0 °C por oito dias, onde ocorreu a etapa de maturacédo e carbonatacéo.

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As anélises fisico-quimicas realizadas foram: densidade relativa, teor alcodlico,
acidez total titulavel e pH.

Todas as metodologias utilizadas foram propostas por intermédio de Alves (2014).
Paraacidez total titulavel, pH e densidade relativa, as mesmas foram baseadas no
procedimento proposto pelo Instituto Adolfo Lutz (2005), o teor alcodlico foi obtido

através da metodologia proposta por Tinseth (1993).

3.2.1 Densidade Relativa

Primeiramente foi pesado um picnémetro vazio de 25 mL de volume em uma
balanga analitica e anotou-se o valor da massa do mesmo. Posteriormente pesou-se a
amostras de cerveja, anotaram-se suas respectivas massas e finalmente pesou-se agua

destilada.
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O calculo de densidade relativa da cerveja foi feito de acordo com a equagéo:

Pam

FHHG

D=

D = densidade relativa a temperatura ambiente.
Pam = Massa do picnémetro com a amostra de cerveja (g).PH20 = Massa do

picnémetro preenchido com agua (g).

3.2.2 Determinacao de Teor Alcodlico (YomL/mL)

Apds determinacdo da densidade relativa, os valores obtidos foram validados
utilizando Tabelade porcentagem de alcool a 20 °C que se correspondeu as densidades
relativas, obtendo os valores de alcool na amostra. Os resultados foram obtidos em % v/v
(IAL,2004; 1AL,1985).

3.2.3 Determinacdo de Acidez Total Titulavel (mL/qg)

Determinou-se a acidez total por meio de titulagdo, foram pesados 50 g da amostra
liquida e adicionou-se Erlenmeyer de 125 mL, ap6s este processo incorporou-se 3 gotas
do indicadorde fenolftaleina e titulou-se com solugdo de hidréxido de sodio a 0,1M,
previamente padronizado com biftalato de potassio, até que as solucdes obtivessem uma
coloragéo rosa.

Os calculos de Acidez em solucdo molar foram determinados conforme a equacao

abaixo:

VxFC x50
VIM=——"

Onde:
V= mL gasto na titulacéo.
FC= fator de correcdo de NaOH 0,1 N.P=Peso da amostra.

3.2.4 Determinacéo de pH
Para determinacdo do pH do mosto durante a sacarificacdo, utilizou-se fitas

universais e no produto final adotou-se equipamento de pHmétro que determinou
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eletronicamentepor potenciometro e eletrodos. Previamente, calibrou-se o pHmetro com
uma solucdo tampéo de pH 4,0 e 7,0. Em seguida, recolheu-se em torno de 10 mL da

amostra do produto final e realizou-se a afericdo no equipamento.

3.2.5 Anélises Microbiologicas da Cerveja

As analises microbioldgicas das cervejas, tais como: determinacdo do NMP
(Numero Mais Provavel) de bactérias coliformes totais, NMP de bactérias e coliformes
fecais e bactérias do género Salmonella foram analisadas por um laboratério externo
Nutricon Consultoria eAnalises de Alimento, com fim de atendimento a legislacdo para

consumo humanao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PROCESSO DE MOSTURACAO OU SACARIFICACAO

Processo utilizado para obtencdo de agucares fermentaveis pode ser conhecido
como “mosturacdo” ou “sacarificagdo”. De acordo com Priest (2006), o processo de
mostura é o de maior influéncia na fermentacédo, consequentemente, no produto final. A
Figura 4 demostra em processo de mosturacdo ou sacarificacao utilizado em relacdo a
temperatura e o tempo em todos os dois lotes conforme a metodologia de Hughes (2014).
Durante esse processo, 0 malte moido passou por cinco etapas, tais como: ativacdo das
enzimas (inchago), proteases (liquefacdo), beta-amilase e alfa-amilase (sacarificacao),

mais viscosidade e inativacdo de enzimas do amido.

Figura 4: Processo de mosturagdo ou sacarificacdo pela temperatura e tempo.
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Fonte: Autor, (2022).
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A primeira fase da mosturagcdo constitui na mistura do malte de cevada
previamente moido e &gua potavel a 60°C durante quinze minutos. Nesse processo,
ocorrem quebras das cadeias de amido, a partir da absorcédo da agua, onde rompem-se a
amilopectina devido ao volume retido e dissolvendo-se na agua a amilase. A Figura 4
demonstra o rompimento da ligacéo dupla dos agucares redutores e ocorreu inchaco das
particulas de amido com agua quente onde se tornaram mais vulneraveis para
transformacéo das enzimas. Observou-se que a solucdo se tornou viscosa e de coloracao

branca conforme a Figura 5.

Figura 5: Absorcdo de ag

ua no malte de cevada.

Fonte: Autor, 2022.

Na segunda fase, com a adi¢do da cevada baixou-se a temperatura para 53 °C durante
quinze minutos. Nessa etapa ocorre 0 processo de quebra de proteinas, onde ocorre a
quebra das longas cadeias de amilose e amilopectina, sendo transformadas em cadeias
menores, obtendo um liquido menos viscoso, onde realisou-se o primeiro teste do iodo.
Essa etapa de acdo sob essa enzima é de suma importancia para degradacao de longas
cadeias.

Na terceira fase, elevou-se a temperatura até 64° C, permanecendo constante por
mais quinze minutos, realisou-se o segundo teste do iodo. Nesta etapa observou-se a
quebra das particulas de enzima para maltose, tornando 0 mosto mais agucarado para
alimentacdo das leveduras, ou seja, quanto maior quantidade de enzimas obtidas nesse
ciclo, maior serd o teor alcodlico obtido no produto final.

No quarto estagio, apOs ascender para temperatura de 70 °C durante quinze
minutos, realizou-se o terceiro teste do iodo para detectar a presenca ou auséncia do amido
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no malte, apos o tempo esperando para observar a cor do mosto, ocorrendo a sacarificacéo
do amido.

Na Figura 6 demonstra-se o teste realizando durante trés etapas, observando a
transformacdo do amido em acucares fermentaveis, onde coloragdo escura mostra que

ainda ha presenca do amido e clara quando nao contem o mesmo.

Figura 6: Teste de iodo realizando da segunda a quarta etapas.

Fonte: Autor, (2022).

No ultimo processo foi realizado a inativacdo das enzimas e a filtracdo
aumentando a temperatura mosto até 78°C, abrindo a torneira da panela com fundo falso
acoplada a saida de registro como objetivo de separar o meio liquido agucarado com 0s
grdos de malte.

Na Figura 7 pode-se observar esse equipamento antes de ser utilizado e apo6s
utilizacdo. Paralelamente foi realizando uma lavagem com agua potavel previamente
aquecida a 70°C sobre o mosto agucarado com objetivo de obter maior rendimento do

malte.
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4.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA CERVEJA
Foram realizadas as analises: determinacdo de pH, acidez titulavel, densidade

relativa, teor alcodlico nos dois lotes.

4.2.1 Determinagéo de pH

A determinagdo de pH foi realizada no produto final com o objetivo de analisar as
influéncias do processo de producéo da cerveja, bem como a importancia na composicao
do produto final.

O pH é de suma importancia para que o processo de mosturacao ocorra de uma
maneira precisa, tendo em vista de que uma vez que existam faixas 6timas para cada agdo
enzimatica que varia de 4,6 até 5,8 (CARVALHO, 2007). Na Tabela 3, foram expressos

os valores de pH obtidos durante analise realizada.

Tabela 3: Dados 6bitos de pH nos dois lotes e padrdo de referéncia.

Lotes Média depH
Padréo 4,380
Lote 1 4,107
Lote 2 4,677

Fonte: Autor, (2022).

Para cervejas de alta fermentacéo, o valor de pH na metodologia encontra-se na
faixade 3,8 a 4,7 (ARRUDA, 2013). Na Tabela 3, destaca-se que nesse estudo encontrou-
se valores de pH entre 4,10 a 4,67, no qual as analises do padrdo, lote 1 e lote 2 estdo
dentro dos parametros desejados para produto final. Ja o lote 1 obteve o valor um pouco
abaixo do lote 2, no qual é facilmente explicado por conta da adi¢do de 20g da polpa do
gengibre no processo de fervura. De acordo com Tozetto, 2017, a adicdo de gengibre
aumenta a producdo de enzimas diminuindo a acidez do liquido, favorecem a digestéo
ocasionando a diminuig&o do pH.

Diferentemente de Arruda (2013), que adicionou a polpa da fruta e ou raizes na
mostura, assim tratando a mesma como adjunto, diferentemente neste trabalho foi
adicionado e submergido na fervura do mosto, com objetivo de que a polpa do gengibre
foi tratada como especiaria, obtendo maior concentracdoem sabor e odor por acdo da

fervura.
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4.2.2 Determinacdo de Acidez Total Titulavel (v/m)

O é&cido carbdnico oriundo da fermentacdo do mosto eleva a acidez da bebida,
contudo na cerveja ha outros acidos presentes na composi¢do do mosto, variando assuas
respectivas concentracbes (VENTURINI FILHO, 2004). Na Figura 8 apresenta-se 0s

dados obtidos referentes a acidez titulavel.

Figura 8: Dados obtidos referentes a acidez titulavel.
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Fonte: Autor, (2022).

Neste trabalho a acidez média da cerveja com maior influéncia que foi o lote 2, de
1,62 mL/g, comparado com o valor da cerveja padrdo de mercado de 1,59 mL/g,
indicando acidez aceitavel para o estilo Pilsen, isso se da por conta deste lote ndo obter
gengibre em sua receita, ja que no lote 1 ocasionando acidez baixa de 1,56 mL/g. Ou seja,
pode- se evidenciar com os valores dos resultados de pH, onde o 1° lote obteve menor

pH, e menor acidez titulavel.

4.2.3 Determinacdo de Densidade Relativa com Picnometro (20 °C/20 °C) e
Determinacdo de Teor Alcodlico (%ov/v)

De acordo com a metodologia de Instituto Adolf Luiz (1AL,2004; 1AL,1985), para
obter o teor alcodlico de cada lote, foi necessario mensurar a densidade relativa com
picndémetro, transformar em valores Tabelados de teor alcodlico expressa por °P (grau

plato). Na Figura 9, apresenta-se os resultados obtidos da densidade e teor alcodlico.
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Figura 9: Resultados da proporcdo entre densidade relativa e teor alcodlico dos lotes e padréo.
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Fonte: Autor, (2022).

De acordo com Hugues (2014), esperava-se para esse estilo de cerveja Pilsen um
teor de 4,5 °P. Demonstra-se que a densidade relativa mensurada e oteor alcodlico séo
diretamente proporcionais. Porém, durante as analises, o lote mais préximo deste
parametro foi o lote 1, isso se da por conta do gengibre, pois a adicdo do gengibre diminui
a densidade relativa e teor alcoolico. Diferentemente do lote 2, isso se justifica pelo mosto

mais &cido que dificultam o crescimento dos microrganismos.

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS DA CERVEJA

As analises microbiologicas dos dois lotes mostraram que ndo houve fatores
patogénicos que poderiam causar danos a salide humana, conforme as legislagcdes “0S
contaminantes microbiolégicos (...) ndo devem estar presentes em quantidades superiores
aos limites estabelecidos no Regulamento Técnico Mercosul correspondente” (BRASIL,
2009), atendendo aos parametros desejados de coliformes totais, coliformes fecais e bactéria

do género conforme a Tabela 4 os resultados pelo laboratorio terceirizado:

Tabela 4: Resultados das analises microbioldgicas.
Analises Paréametros Lote 1 Lote 2
microbioldgicas

NMP de bactériascoliformes/Auséncia Ausente Ausente
totais

NMP de bactériascoliformes )
fecais /Auséncia Ausente  |Ausente

Bactérias do género,
Salmonella Auséncia Ausente  |Ausente

Fonte: Autor, (2022).
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5 CONCLUSOES

Através dos dados expostos conclui-se que os dois lotes nas anélises fisico-
quimicas e microbioldgicas realizadas nos produtos finais alcangaram as expectativas. A
polpa dogengibre neste trabalho utilizado influenciou diretamente no primeiro lote com
imersdode 20g da polpa do gengibre no processamento da cerveja.

A cerveja com imersdo e adicdo da polpa do gengibre apresentou valores de pH e
teor alcoolico pouco abaixo comparado ao lote sem o adjunto. Enquanto a acideztotal
titulavel obtiveram resultados abaixo do especificado no lote padrdo analisado,
determinados pela acdo da polpa do gengibre neste processo de producao.

Portando, para este projeto os objetivos foram alcangcados na fabricacdo de dois
lotes com diferentes receitas para fins comparativos, agregando valor ao primeiro lote
adicionado gengibre a receita, com fim de gerar um agradavel sabor e refrescancia ao produto

final.
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