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RESUMO

Com o crescente mercado cervejeiro no Brasil, aumenta também a exigéncia dos
consumidores dessa bebida. Diante desse cenario,as industrias cervejeiras tém um
desafio maior; melhorar suas tecnologias e processos para oferecer cervejas cada
vez melhores, sem osindesejaveis defeitos de perfil. A cerveja € uma bebida
alcodlica, obtida a partir do processo de fermentacdo dos acgucares obtidos na
mosturacdode matérias primas ricas nesses constituintes, como malte de cevada.
Sao varios os processos quimicos (fisico-quimicos, organicos e biolégicos) que
ocorrem durante as etapas de producéo, e em todos eles ha um item de controle de
grande impacto no sensorial da cerveja, a temperatura. Cada cerveja tem o seu
perfil, e para cada perfil, temos uma receita de produgcao a ser seguida. Falhas na
gestédo do controle que alteram o sensorial da cerveja, trazendo sabores e aromas
que nao fazem parte do perfil da cerveja e assim podem diminuir o interesse do
consumidor pela bebida.Este trabalho teve objetivo pontuar os controles que devem
ser tomados durante a produgdo (mosturacao e fermentagdo) para evitar os

defeitosde perfil sentidos na cerveja.

Palavras-Chave: Sensorial. Defeitos de Perfil. Temperatura. Cerveja.



ABSTRACT

With the growth of the brewery Market in Brazil, it grows as well the demand of this
drink’s customers. In face of this scenario, the brewing industries have a bigger
challenge; to improve their technologies and processes so they can offer even better
beer, without undesirable off-flavors. Beer is an alcoholic beverage, obtained from
the fermentation process of sugars, which come from the wort mashing of sugar rich
raw materials, such as malt and barley. The chemical processes (physical-chemical,
organic, and biological) which occur during the production stages are plenty, and in
all of them there is a control item of high impact, the temperature. Each and every
beer has its profile, and for each profile, we have a production recipe to be followed.
The failures in the control management are what change beer sensory, bringing
flavors and aromas that are not part of the beer profile, and therefore may reduce the
interest of the product by the customer. The present work aims to identify what
controls are supposed to be taken during the production (wort mashing and
fermentation) to avoid the profile defectswhich are felt in the beer.

Keywords:Sensory. Profile Defects. Temperature. Beer.
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1. INTRODUCAO

A cerveja é uma bebida originada a partir da fermentagédo de um suco
acucarado extraido de cereais maltados e aromatizado pelo lUpulo. Outra
definicdo que poderia ser dada a cerveja é que ela € um extrato de malte de
cevada, que € fervido, lupulado, resfriado, fermentado, filtrado e envasado
(MEDEIROS, 2010).

Foi descoberta de forma empirica, quando uma massa de pao era
deixada ao ar livre, umedecia e fermentava, originando uma bebida que foi
chamada de péo liquido. Com o passar do tempo, esta bebida foi aprimorada e
hoje representa uma parcela na economia mundial (HOUGH,1990).

As matérias-primas necessarias para a fabricacao de cerveja sao malte
de cevada, adjuntos, lupulo, agua e levedura (OETTERER, REGITANO-
D’ARCE; SPOTO, 2006).

Na Industria cervejeira, o processo produtivo divide-se basicamente em
quatro areas, que sao: brassagem, adegas, filtracdo e area de envase, onde
respectivamente ocorre a elaboracdo do mosto, fermentacdo, maturacao,
filtrag&o e por fim o envase (MEDEIROS, 2010).

O sabor da cerveja é determinado pela matéria-prima, pelo tipo de
gerenciamento de processo e pela levedura utilizada (SANTOS 2003).

A boa qualidade do gerenciamento doprocesso produtivoda
cervejacomo, o controle da temperatura em especial na elaboracdo do mosto e
na fermentacao tera impacto positivo ao sensorial no produto final, uma vez
que falhas no controle da temperatura nesses processos podem acarretar
defeitos ao sensorial da cerveja que sao facilmente percebidos pelo
consumidor através de um odor, sabor tipico ou aparéncia indesejavel
(REINOLD, 1997).

Por ser uma bebida que apresenta um equilibrio entre sabor e aroma, a

cerveja é considerada uma solucdo quimicamente instavel ja que esta sofre



diversas reagdes quimicas e enzimaticas durante seu processamento e
estocagem (SIQUEIRA, BOLINI & MACEDO, 2008).

A nossa “maquina” de analise sensorial € composta pelos nossos
sistemas sensoriais: olfativo, gustativo, tatil, auditivo e visual. Esses sistemas
avaliam os atributos dos alimentos, ou seja, suas propriedades sensoriais
tornando esses alimentos atrativos ou ndo (ANZALDUA-MORALES, 1994).

A aparéncia (cor, limpidez, etc.), o sabor e o aroma sao os trés principais
fatores que influenciam na escolha de um produto, dentre eles a cerveja
(KUCK, 2008). Essas caracteristicas sdo altamente impactadas pelo controle
de temperatura durante as etapas de producao da cerveja.

A temperatura esta presente no processo produtivo desde a malteacao
até a pasteurizagéo do liquido. Ela tem impacto direto na cor, sabor, corpo, teor
alcodlico, dependendo da etapa de processo, a falha na gestdo da temperatura
impactara diretamente no produto acabado.

O maior problema para a boa qualidade sensorial da cerveja € a
formacao dos defeitos de perfil durante o processo de producao. Por ser um
processo longo em média de 10 dias, as industrias precisam ter seus
processos controlados de forma a identificar as falhas rapidamente para serem
corrigidas e nao tornem mais a acontecer (SOVRANO, BUIATTI & ANESE,
2006).

Uma das formas que as industrias encontraram para tratar falhas de
producao foi a analise sensorial. A andlise sensorial é definida pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993) como a disciplina cientifica usada
para evocar, medir, analisar e interpretar as caracteristicas dos alimentos e
materiais percebidas pelos sentidos da visao, olfato, paladar, tato e audicdo
(TEIXEIRA, 2009).

A boa qualidade sensorial do alimento e a manutengcdo da mesma
favorecem a fidelidade do consumidor a um produto especifico em um mercado
cada vez mais exigente (TEIXEIRA, 2009).



O objetivo deste trabalho é detalhar as etapas de producdo da cerveja
mostrando o impacto que a temperatura tem em cada etapa, apresentando os
principais defeitos gerados no sensorial da cerveja.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1Histérico da Cerveja

Nao se sabe ao certo a origem das primeiras cervejas, porém autores
como Kunze (1997) e Aquarone (1983) acreditam que a pratica da cervejaria
tenha se originado na regido da Mesopotamia, onde, como no Egito, a cevada

cresce em estado selvagem.

Os sumérios teriam percebido que a massa do pao, quando molhada,
fermentava, assim imagina-se o surgimento de uma forma "primitiva" da
cerveja, o famoso "pao liquido” em 6000 a.C. (HISTORIA DA CERVEJA, 2017).

Tempos mais tarde, a bebida chegou ao Egito e, nesse pais, passaram a
ser produzidas variedades como a Cerveja dos Notaveis e a Cerveja de Tebas.
Os egipcios divulgaram a cerveja entre os povos orientais e a difundiram na

bacia do Mediterraneo e, de 14, para o resto da Europa (FERREIRA, 2011).

Por algum tempo os gregos e romanos passaram a dar preferéncia ao
vinho, e a cerveja tornou-se a bebida das classes menos favorecidas,
especialmente nas regides sob dominio romano, e principalmente, entre
germanos e gauleses. Foram 0s romanos que comegaram a usar a
denominagado cervesia (cerveja em latim) para a bebida, em homenagem a
Ceres, deusa da agricultura e da fertilidade (HISTORIA DA CERVEJA, 2017).

No periodo da baixa ldade Média, os monastérios iniciaram a fabricacao
da cerveja. Esse periodo histérico,caracterizado pela ignorancia de sua
sociedade, a grande maioria das pessoas daquela época era analfabeta. Nessa
sociedade iletrada a Igreja Catélica possuia o monopdlio da educacdo e os
religiosos eram um dos poucos que sabiam ler e que tinham acesso a livros e
documentos sobre os mais variados temas (OS MONGES E A CERVEJA,
2017).



Nesse momento a cerveja e seus métodos de produgcado passaram a ser
estudados por monges que, por viverem em um local repleto de conhecimento
e dedicado ao estudo, acabaram por desenvolverem técnicas mais
aprimoradas de produgdo dessa bebida, fato que desencadeou uma grande
revolugdo na producdo cervejeira, melhorando significativamente a qualidade
dessa bebida principalmente quanto a as notas de amargor, aroma e
durabilidade com a adicao do lupulo a receita (OS MONGES E A CERVEJA,
2017).

Com a popularizagéo da cerveja, muitos vilarejos comegaram a produzir a
bebida e novos ingredientes comecaram a ser acrescentados na receita para
conferir-lhe aroma e sabor diferenciado, dentre os quais se destacava o mel, a
canela, o gengibre e o cravo (OS MONGES E A CERVEJA, 2017).

Em 1516, o Duque Guilherme IV da Baviera instituiu a lei da Pureza,
segundo a qual os unicos ingredientes que poderiam ser usados na fabricacao
da cerveja seriam a agua, a cevada e o lupulo (a levedura de cerveja nao era
conhecida ainda) (PAIVA, 2011).

As primeiras observagdes microscopicas das leveduras foram feitas
por Van Leeumenhoek em 1680. Em 1835 as leveduras foram associadas
a fermentacao alcodlica. Anos depois Louis Pasteur se dedicou a estudar a
levedura da cerveja chamada Saccharomyces cerevisiae e a partir dai a
matéria prima basica para producdo de cerveja passou a ser; agua, cevada,
lipulo e a levedura, Figura 1 (WIKIPEDIA, 2017).

MALTE FERMENTO


https://pt.wikipedia.org/wiki/Anton_van_Leeuwenhoek
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fermenta%C3%A7%C3%A3o_alco%C3%B3lica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae

Figura 1: Matéria Prima da Cerveja.

Em 1808, com a vinda da familia real para o Brasil muitos comerciantes
estrangeiros se instalaram no pais, trazendo da Europa, entre outros produtos,
a cerveja. Nessa época, a Inglaterra era a maior produtora de cerveja e tinha
muita influéncia sobre Portugal, o que explica porque a cerveja inglesa
dominou o mercado brasileiro até cerca de 1870 (HISTORIA DA CERVEJA NO
BRASIL, 2017).

No Brasil as primeiras cervejas fabricadas receberam o nome de Cerveja
Marca Barbante, isso porque com sua fabricacao rudimentar, tinham um grau
tao alto de fermentacéo que, mesmo depois de engarrafadas, produziam uma
enorme quantidade de gas carbdnico, criando grande pressao. A rolha era,
entdo, amarrada com barbante para impedir que saltasse da garrafa.
Refrescante e de baixo teor alcodlico, a cerveja foi aos poucos conquistando
popularidade no Brasil (MARCA BARBANTE, 2017).

Considerada a primeira cerveja produzida no Brasil com boa qualidade, a
Bohemiasurgiu no més de fevereiro de 1853, com producdo artesanal em
escala industrial, na cidade de Petrépolis (MORADO, 2009).

O século XX foi marcado pelo surgimento de muitas microcervejarias,
animadas com a nascente sociedade burguesa, o inicio da industrializacao e a
chegada de um grande numero de imigrantes europeus. Em 1966 surge a
Cerpa — Cervejaria Paraense — e em 1967 surge a Skol. Quatro anos depois, é
lancada a primeira cerveja em lata brasileira, feita de folha de flandres: a Skol
Pilsen. Em 1980, surge a cervejaria Kaiser, em Divinopolis, Minas Gerais, e em
1989 a Primo Schincariol passa a produzir cerveja no interior de Sao Paulo
(MORADO, 2009; FILHO, 2016).

Em 1999, a partir da fusdo entre a Companhia Antarctica Paulista e a
Companhia Cervejeira Brahma, surge a AmBev. A criacdo da Ambev e sua
posterior fusdo com a belga Interbrew foram dois dos fatos mais marcantes da


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fermenta%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s_carb%C3%B4nico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o

histéria da cerveja brasileira e mundial das ultimas décadas. Com o nome de
InBev, a nova empresa mundial, a partir de 2004, tornou-se a maior produtora
do mundo (MORADO, 2009).

2.2 A Legislagao

No Brasil a definicdo de cerveja se da pelo Decreto numero 6.871 de 4 de
junho de 2009, que no artigo 84, inciso IV, da Constituicdo, e tendo em vista o
disposto na Lei n28.918, de 14 de julho de 1994, SECAO | - Das cervejas,
estabelece:

Art. 36. Cerveja € a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acao da levedura,

com adi¢do de lupulo.

§ 12 O malte de cevada usado na elaboragdo de cerveja e o lUpulo
poderao ser substituidos por seus respectivos extratos.

§ 2° Malte é o produto obtido pela germinacdo e secagem da cevada,
devendo o malte de outros cereais ter a designacdao acrescida do nome do

cereal de sua origem.

§ 3% Extrato de malte é o resultante da desidratagdo do mosto de malte
até o estado sélido, ou pastoso, devendo, quando reconstituido, apresentar as
propriedades do mosto de malte.

§ 4° Parte do malte de cevada podera ser substituido por adjuntos
cervejeiros, cujo emprego nao podera ser superior a quarenta e cinco por cento

em relacdo ao extrato primitivo.

§ 5° Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e os demais
cereais aptos para o consumo humano, malteados ou nao-malteados, bem

como os amidos e agucares de origem vegetal.



§ 6% Quando se ftratarem de acglUcares vegetais diferentes dos
provenientes de cereais, a quantidade maxima de acucar empregada em

relacdo ao seu extrato primitivo sera:
| - na cerveja clara, menor ou igual a dez por cento em peso;

Il - na cerveja escura, menor ou igual a cinquenta por cento em peso,

podendo conferir ao produto acabado as caracteristicas de adocante; e

lIl - na cerveja extra, menor ou igual a dez por cento do extrato primitivo.

§ 7° Carboidratos transformados séo os derivados da parte amilacea dos

cereais obtidos por meio de transformacdes enzimaticas.

§ 82 Mosto cervejeiro € a solugdo, em &agua potavel, de carboidratos,
proteinas, glicidios e sais minerais, resultantes da degradacdo enzimatica dos

componentes da matéria-prima que compdéem o mosto.

§ 92 Mosto lupulado é o mosto fervido com lupulo ou seu extrato, e dele
apresentando os principios aromaticos e amargos, ficando estabelecido que:

| - ldpulo s&o os cones da inflorescéncia do Humulus lupulus, em sua

forma natural ou industrializada, aptos para o consumo humano; e

Il - extrato de lapulo é o resultante da extracdo, por solvente adequado,
dos principios aromaticos ou amargos do lupulo, isomerizados ou nao,

reduzidos ou n&o, devendo o produto final estar isento de solvente.

§ 10. Extrato primitivo ou original € o extrato do mosto de malte de

origem da cerveja.

Art. 37. Das caracteristicas de identidade da cerveja devera ser
observado o seguinte:

| - a cor da cerveja devera ser proveniente das substancias corantes do

malte da cevada, sendo que:



a) para corrigir ou intensificar a cor da cerveja, € permitido o uso do
corante caramelo, e de corantes naturais previstos em legislacao especifica;

b) na cerveja escura sera permitido somente o uso de corante caramelo; e

c) admite-se a utilizacdo de corante natural, autorizados pela legislacao
prépria, com a finalidade de padronizar a cor das cervejas definidas nos arts.
40, 41 e 42;

Il - para fermentacdo do mosto, sera usada a levedura cervejeira;

lll - a cerveja devera ser estabilizada biologicamente por processo fisico
apropriado, podendo ser denominada de Chope ou Choppa cerveja nao
submetida a processo de pasteurizacéo para o envase;

IV -a agua potavel empregada na elaboracdo da cerveja podera ser
tratada com substancias quimicas, por processo fisico ou outro que lhe
assegure as caracteristicas desejadas para boa qualidade do produto, em

conjunto ou separadamente; e

V - a cerveja devera apresentar, a 20°C, pressdao minima de atmosfera de
gas carbbnico proveniente da fermentacdo, sendo permitida a corregdo por
diéxido de carbono ou nitrogénio, industrialmente puro (LEGISLACAO
CERVEJA, 2009).

2.3 As Cervejarias

A planta do processo de fabricacao de cerveja é composta de trés setores
bem distintos: sala de brassagem ou fabricacdo de mosto, adegas de
fermentacdo, maturacao e filtracao de cerveja (FILHO, 2016).

A sala de brassagem é constituida de diversas tinas ou panelas, que
servem para cozinhar o mosto. As adegas de fermentacdo sdo compostas
pelos tanques de fermentacdo e maturagdo, tanques de armazenamento de
fermento e estacdo de estabilizagdo da cerveja que compreende geralmente
uma centrifuga de alta rotacao. A filtracdo dessa bebida prevé filtro, sistema de
carbonatacdo da cerveja e tanques de pressao para 0 armazenamento da


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%206.871-2009?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%206.871-2009?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%206.871-2009?OpenDocument

cerveja filtrada. Toda esta estrutura esta representada na Figura 2 (FILHO,
2016).
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Figura 2: Esquema da area produtiva de uma cervejaria.

2.4 A Matéria Prima

A qualidade de um produto alimenticio esta diretamente ligada a
qualidade da matéria prima utilizada. As matérias primas devem se enquadrar
em critérios rigidos de qualidade, para garantir um produto final dentro dos
padroes exigidos pelo consumidor (BRODERICK, 1977; REINOLD, 1997;
VENTURINI, 2005).

2.4.1 A Agua Cervejeira
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Componente essencial para o processo cervejeiro, ja que sozinha
representa 95% do total do produto acabado, a agua deve apresentar um alto
nivel de qualidade em funcao dos minerais nela dissolvidos e do controle de pH
(BRODERICK , 1977).

Segundo Kunze (1997) ela deve apresentar determinados ions e alguns
em quantidades especificas para que possa executar a sua fungdo durante o

processo de fabricacdo conforme a Tabela 1 a seguir:

m QUANTIDADE FUNCAO

Ca? 50 — 150 ppm Estimula o metabolismo da levedura.
Mg2?* 10 — 30 ppm E cofator de diversas enzimas durante a fermentacao.
. Abaixo de 150 Participa do metabolismo das células de levedura na
a
ppm manutengéo do transporte de potassio.

Favorece uma fermentagéo deficiente por inibi¢cao

~ Abaixode 1,0 o i . i

Fe?' ou Fe? 0 enzimatica do metabolismo respiratério da levedura, acima
m

9 de 1,0mg/L, enfraquece a levedura ap6s algumas geracoes.

Abaixo de Atua como cofator enzimatico para o metabolismo da

0,2mg/L levedura, estimulando a propagacgéao celular.
Contribui positivamente na propagacéo da levedura. Atua

Acima de 0,15 como cofator enzimatico de enzimas de respiragao,

mg/L fermentacao e sintese de acidos graxos. Em excesso pode

intoxicar a levedura.
Tabela 1: Minerais presentes na agua cervejeira e a faixa ideal

Para que a agua possa entrar no processo ela precisa passar por um
tratamento, isto ocorre nas estacbes de desmineralizacdo ou abrandamento
dentro da propria industria para manter as quantidades de mineraisideais ao
processo (BRODERICK, 1977).

A agua néo é utilizada apenas para o processo de fabricacdo de cerveja,
mas também para limpeza de recipientes e tubulagbes, na refrigeracao do
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mosto e da cerveja, na malteacdo (maceracao da cevada) e na casa de
caldeira onde € produzido o vapor e etc. (BRODERICK, 1977).

Portanto, a agua € parte fundamental na composicao da cerveja, deve ser
essencialmente pura. Sua boa qualidade € diretamente ligada a qualidade final
do produto (BRODERICK, 1977).

2.4.2 O Malte

Figura 3: Cevada e o malte.

O termo técnico malte define a matéria-prima resultante da germinacao,
onde o cereal sofre um processo de hidrélise do seu endosperma. Quando nao
h& indicagdo subentende-se que é feito de cevada; em qualquer outro caso,
acrescenta-se o nome do cereal. Assim, tem-se malte de milho, de trigo, de
centeio, de aveia e de outros cereais (AQUARONE, 1983).

O malte é o principal fornecedor de acucares da fermentacao, ele contém
as enzimas alfa amilase e maltase, capazes de hidrolisar o amido até maltose,

glicose e outros agucares simples (BRODERICK, 1977).

Tendo em vista a importdncia do malte para a fabricacdo de cerveja,
deve-se levar em consideracdo o poder diastatico que é a quantidade de
enzimas que o malte fornece a mostura e que em determinadas condi¢des
fazem a conversao do amido dos graos em acucares fermentaveis (REINOLD,
1997).

2.4.3 O Adjunto
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Figura 4: Gritz de milho.

Sao todos os materiais ricos em carboidratos, com composicdo e
propriedades adequadas, para complementar de forma benéfica e rentavel (ja
que sdao muito mais baratos do que o malte) a principal matéria prima
empregada na elaboracéo de cerveja, o malte de cevada, mantendo um padrao
de qualidade adequado (REINOLD, 1997).

Os principais fatores que determinam a aceitabilidade do adjunto
cervejeiro que possua elevada qualidade para a produgédo de cerveja sdo os
amidos, proteinas, sais minerais e lipidios, com o objetivo de um mosto que
tenha a composicédo desejada de carboidratos em solugao para obtermos uma
boa fermentacao (BRIGGS, 2004).

O gritz de milho € obtido durante o processamento do milho por moagem
a seco e, desde que observadas condicdes adequadas, as caracteristicas
sensoriais do gritz evitam transferéncias de gosto e odores diferentes dos
esperados no mosto cervejeiro, o que comprometeria o produto (JORGE,
2004).

2.4.4 O Lupulo

Figura 5: O Lupulo.

O lupulo (Humulus Lupulus) é uma planta trepadeira da familia das
Cannabaceae, € didica, quer dizer que a espécie possui, plantas macho e

plantas fémea. Somente a planta fémea interessa aos cervejeiros, porque o
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cone da planta fémea possui em abundancia uma resina chamada de lupulina,
glandula responsavel pela formagdo dos alfa-acidos e beta-acidos, como os
6leos essenciais que ajudam no amargor tipico e contribuem para o aroma
caracteristico da cerveja ajudando na estabilidade da espuma (LUPULO,
2017).

O sabor caracteristico do lupulo dentro da cerveja é essencial para o
impacto organoléptico total da bebida, a estabilidade do sabor e a retencédo da
espuma, pois ao contrario do malte, o lupulo n&o altera o teor alcéolico e nem o
corpo da cerveja (BRIGGS, 2004; MORADO, 2009).

2.4.5 A Levedura

Figura 6: Levedura Saccharomyces Cerevisiae.

A levedura Saccharomyces Cerevisiae, (Figura 6) € um constituinte

primordial da cerveja, pois sem sua agéo fermentativa a cerveja ndo existiria.

Possui extrema capacidade adaptativa no que se refere a utilizacdo do
oxigénio, sendo este elemento fator preponderante na producdo de cerveja,
uma vez que as leveduras em contato com o oxigénio multiplicam-se e na
auséncia deste elemento, produzem como metabdlitos secundarios o etanol e o
diéxido de carbono (VENTURINI, 2005).

A utilizacdo de uma cepa de levedura é o que confere as caracteristicas
predominantes de sabor e aroma a cada cerveja. Mesmo sendo o etanol e o
gas carbbnico os produtos metabdlicos mais presentes, esses compostos nao
influenciardo diretamente no sabor da cerveja como pH e a temperatura do
processo de fermentacao pois estes influenciam de forma decisiva o processo
metabdlico alterando o sabor da cerveja (VENTURINI, 2005).
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3. PROCESSO DE FABRICAGAO DA CERVEJA
3.1 Elaboracéao do Mosto

A primeira fase é a moagem do malte, essa etapa tem a finalidade de
realizar um corte na casca do grao de malte para liberar o material amilaceo
que sera fermentado (KUNZE, 1997).

Outra funcao é promover a diminuicdo do tamanho de particula do malte
de modo a aumentar sua area superficial e, consequentemente, a velocidade
de hidrélise do amido, que sera exposto para facilitar o ataque das enzimas
durante a mosturacao (KUNZE, 1997).

O amido é um hidrato de carbono de cadeia longa, um polissacarideo.
Este polissacarideo é bastante comum no reino vegetal e tem funcdes de
reserva de energia (O AMIDO, 2017).

Ap6s a moagem ocorre a mosturacdo que tem como principal objetivo
decompor o amido em agucares fermentaveis como glicose, maltose e
maltotriose e nao fermentesciveis como as dextrinas. O amido é um
carboidrato de formula geral (CgH1005)n, constituido de moléculas de glicose,
(CeH1006). Sua composicdo ndao é homogénea, pois € constituida de duas
substancias, a amilose (Figura 7) e a amilopectina (Figura 8), que se
diferenciam na maneira pela qual a moléculas de glicose se unem umas as
outras (KUNZE, 1997).



Figura 7: Estrutura da amilose, constituinte do amido, tem de 6 a 2000
unidades de glicose.

15
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Figura 8: Estrutura da amilopectina, constituinte do amido, tem de 6000 a
37000 unidades de glicose.

Durante a moagem ocorre a acao enzimatica. As enzimas usadas nesse
processo sao naturais, diversas presentes no malte e também as artificiais. As
enzimas presentes no malte de maior importancia para a mosturacao sao as
amilases e as dextrinases, e as artificiais sdo as amilases: a-amilase e B-
amilase (BRIGGS, 2004).

Tanto a a-amilase quanto a B-amilase atuam sobre ligagdes o-1,4 da
amilose ou da amilopectina. A diferenca € que a a-amilase atua pelo interior,
seccionando macromoléculas de amido em agucares de menor peso molecular
que sao chamadas de dexirinas, enquanto a p-amilase atua pelas
extremidades da cadeia, produzindo quase exclusivamente maltose que é a
principal substancia constituinte do mosto cervejeiro (Figura 9) (BRIGGS,
2004). A dextrinase limite age nas jung¢des das cadeias moleculares do amido
resultando em monossacarideos como a glicose, além de dissacarideos como
a maltose, trissacarideos como a maltotriose e polissacarideos (ENZIMAS,
2017).

53
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Figura 9: Esquema de atuacdo enzimatica da a-amilase e -amilase na cadeia
do amido (a) cadeia do amido, (b) inicio da atuacao das amilases, (c) processo
avancado de atuagao das amilases e (d) produtos da atuacao enzimatica.

A utilizacado da temperatura e do pH adequado propiciam condi¢des ideais
para a ativagao e acao constante das enzimas do malte e das artificiais durante
a malteacdo. Na Tabela 2 apresenta-se as faixas 6timas de pH e temperatura
para agdo da a-amilase e da B-amilase, assim como as temperaturas de
inativagdo das mesmas (BRASSAGEM AVANCADA, 2017).

TEMPERATURA
TEMPERATURA I
m ATUAGAO pH OTIMO ()TIMA (QC) = INA(;réYAcAo

Decomposicado do amido para
a-Amilase dextrinas inferiores pela acido 5,3 -5,8 70-75 76 - 80
nas ligacoes 1 e 4 (endo)

Decomposicao do amido para
B-Amilase maltose pela acdo nas 5,2-5,6 60 - 65 68 - 70
ligacbes 1 e 4 (exo0)

Decomposicao do amido para
Dextrinase maltose, maltotriose, etc.. 50-5,5 55 - 60 65
Pela acdo nas ligagdes 1 e 6

Decomposicao das proteinas
para produtos intermediérios
de alto e médio peso
molecular.

5 50 - 60 70

Endopeptidase

Tabela 2: Faixas de atuagao e inativagdo das enzimas.

Observadas estas condicdes para melhor atividade enzimatica os amidos
do mosto sdo transformados em acgucares, logo ocorre a diminuicdo da
quantidade de cadeias de amido a medida que aumenta a quantidade de
acucares (BRASSAGEM AVANCADA, 2017).

A atividade de uma enzima aumenta com o acréscimo da temperatura,
até a faixa de temperatura ideal (Tabela 2).Acima de cada temperatura 6tima
as enzimas serao rapidamente inativadas. As enzimas também sao sensiveis
as variacbes de temperatura, necessitando de uma taxa de aquecimento de
12C/min (BRASSAGEM AVANGCADA, 2017).
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A quantidade de acucar fermentescivel formado é medida pelo Grau de
Fermentagcdo Aparente Final (GFAF), se o GFAF for alto, teremos mais
acucares disponiveis para a fermentacao, se o GFAF for baixo, teremos menos

acucares fermentesciveis disponiveis.

Para que esse resultado ndo seja inconstante o processo de mosturagéao
deve obedecer a uma rampa de sacarificagdo temperatura x tempo, garantindo
assim que a quantidade de acucar fermentescivel produzida no mosto seja
constante. Quando ocorrem falhas na curva de temperatura x tempo, a
quantidade de agucar para a fermentacdo ir4 variar e consequentemente
teremos um desvio de perfil que sera sentido no sensorial dessa cerveja
(VENTURINI, 2005; AQUARONE, 1983).

Temperatura (°C)

100 T

Inativagdo

80 T Repouso

a0 T

20 ——

| | | | | | | | | |
r r i i i i v i i i )

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Tempo (min)

Figura 10: Curva de mosturagao temperatura x tempo de atuagéo enzimatica.

A curva de mosturacdo delimita o tempo que as enzimas devem
permanecer expostas as temperaturas para que assim sejam produzidos os
acucares desejados. Na Figura 10 apresente-se um modelo de comportamento
da curva de mosturacéo, porém, a variacao de tempo para atividade enzimatica

varia de acordo com a receita a ser produzida.

Dessa maneira, ao ser controlado os tempos de permanéncia sob
determinadas temperaturas, estard sendo promovida a atuagédo de
determinadas enzimas e consequentemente a formacao de determinados tipo
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de acucar. O produto final da mosturacao é denominado mosto (BRASSAGEM
AVANCADA, 2017; KUCK, 2008).

ApG6s a mosturacao o mosto é filtrado e 0 mesmo devera ser uma solucéo
completa e equilibrada de carboidratos fermentaveis, aminoacidos e minerais,
que serve como fonte de nutrientes para as leveduras durante a produgao de
etanol, e como fonte de precursores do sabor e aroma, logo falhas no controle
de temperatura durante a mosturacdo impactara diretamente no sensorial do
produto acabado (KUCK, 2008; VENTURINI, 2005).

O mosto obtido na filtragdo € submetido a fervura, com objetivo de inativar
enzimas, esterilizar o mosto, precipitar proteinas, resinas e taninos, extrair os
compostos amargos do lupulo (que é dosado nessa etapa do processo), formar
substancias que irdo contribuir para o sabor e 0 aroma da cerveja, concentrar o
mosto evaporando a agua excedente, formar substancias redutoras e corantes,
formar acidos para a reducao do pH, eliminar compostos volateis indesejaveis,
como os sulfurosos e por fim, solubilizar e modificar substancias amargas do
lupulo (KUCK, 2008; REINOLD, 1997).

Nesta etapa € ajustada a concentracdo de agucares do mosto e também
é feita adigdo do lupulo. Tradicionalmente, o lGpulo é adicionado no inicio da
fervura, no entanto, muitas vezes o lupulo é acrescentado quando a fervura
esta na metade ou até mesmo no final. Isto porque os dleos essenciais,
responsaveis por parte do sabor e aroma da cerveja, sdo muito volateis,
podendo assim ocorrer perdas destes compostos durante a coccao (KUCK,
2008; REINOLD, 1997).

O mosto é mantido em fervura até atingir a concentracdo desejada de
acucar para o inicio da fermentagdo. A fervura é feita em temperaturas de
aproximadamente 100°C e dura cerca de duas horas, permitindo uma
evaporacgdo maxima de até 10% do volume inicial. E importante salientar, que
se o tempo de fervura ultrapassar 2,5 horas, a qualidade do amargor diminuira
em valores consideraveis (REINOLD, 1997; VENTURINI, 2005).

A concentragéo de soélidos soluveis do mosto pela evaporacao de parte da

agua é responsavel pela caracteristica sensorial de “corpo” da cerveja. As
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reacbes de Maillard e a caramelizacdo de alguns acucares, que ocorrem
devido ao efeito da temperatura, conferem aromatizacdo agradavel a cerveja
(REINOLD, 1997).

A inativagdo enzimatica ndo € prejudicial ao mosto, pois a composi¢cao
deste nao vai mais se modificar por causa disto. Quanto a coagulagao protéica,
para que se tenha uma grande quantidade de proteinas coaguladas mais
rapidamente, é necessario que o tempo e a temperatura da fervura sejam altos.
E importante ressaltar que a coagulacéo protéica ocorre por causa da presenca
dos taninos provenientes do lupulo, estes que também s&o responsaveis pela
turvacao a frio (REINOLD, 1997).

Ap0és a fervura o mosto é resfriado e enviado para as adegas.
3.2 A Fermentacéao

A fermentagdo € um dos processos mais importantes para o sabor e o
aroma na fabricacdo da cerveja. Nesta fase, diversos compostos sao
adicionados e serdo de grande impacto para o sabor do produto final. O
principio basico da fermentacdo, o seu principal objetivo, & transformar
acucares fermentaveis em alcool e gas carbénico. Entretanto, outros
compostos sao produzidos durante a fermentacdo, e sdo denominados
produtos secundérios da fermentacédo (KUCK, 2008).

A fermentacdo € um processo anaerodbico, realizado pelas leveduras,
onde ha a conversdo de carboidratos em etanol e gas carbdnico. A reagao

quimica que representa a fermentacao alcodlica é:
CsH1206 (glicose) - 2 CoHsOH (etanol) + 2CO, + Energia + Subprodutos

Nao s6 a glicose participa da fermentacdo, mas também todos os
acucares fermentaveis que estao presentes no mosto. Além do etanol e do
diéxido de carbono, sdo formados alguns subprodutos do metabolismo das
leveduras, como acidos, alcoois alifaticos superiores, ésteres, diacetil,
acetoina, ligacdes de enxofre, etc. Esses compostos sao influentes no sabor e
no aroma da cerveja (VENTURINI, 2005; REINOLD, 1997).
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Estes subprodutos que as leveduras produzem através da sintese de
substancias necessdrias para o seu metabolismo e crescimento, vao ser
extremamente influentes no sabor e no aroma da cerveja. Os teores destes
compostos, vao variar de acordo com os padrdes de crescimento celular, que
vao ser influenciados pelas condi¢gées do processo, tais como: concentragao e
composicao do mosto, temperatura e duracdo do processo de fermentacéo
(VENTURINI, 2005).

Embora tenha uma equacao simples, a fermentagcdo € um processo que
ocorre em varias etapas. Em relacdo a temperatura ela ocorre em 4 fases
principais; inicial, intermediaria, tumultuosa e final conforme pode ser
observado na Tabela 3 (KUNZE, 1997).

FASES Temperatura DESCRICAO
INICIAL , o Momento de contato da levedura com o mosto. Tem de 12
Até 10,5°C ~
(Pegar) a 18hs de duragdo.
INTERMEDIARI As leveduras comegam a se alimentar da glicose e eliminar
A De 10,5a12°C | etanol e CO2 ocasionando a sua multiplicacdo. Tem 48hs
(Espuma Baixa) de duracao.

Em decorréncia da intensa liberacdo de CO2, temos a
impressdo da mistura esta fervendo. Tem de 72 a 96 hs de
duracao.

TUMULTUOSA De 12,5a
(Espuma Alta) 14,5°C

Quando a quantidade de extrato a ser consumida ja foi
FINAL Até 6°C atingida, o frio é aberto para que o fermento seja inativado
e recolhido.

Tabela 3: Fases da Fermentacao dos Agucares do malte em Relacao a Temperatura.

Nessas fases ocorrem muitas reagdes quimicas e para que essas reacoes
quimicas ocorram sem afetar o sensorial o principal fator a ser controlado é a

temperatura.

Na etapa inicial a temperatura do mosto enviado para a adega tera
grande impacto no sensorial da cerveja, pois, as leveduras sdo diretamente
afetadas com a temperatura a que estao expostas. A temperatura ideal para
essa etapa é de 9 a 10,5°C, assim, uma temperatura abaixo da faixa minima de
trabalho da levedura faz com que ela ndo tenha energia, e uma temperatura

muito alta contribui para a produgédo de compostos indesejaveis dificeis de
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serem removidos, tais como a formacdo excessiva de ésteres frutados, a
producao de alcoois e do “fusel”’, sendo que esse ultimo remete, por exemplo,

sabores de solvente a cerveja (KUNZE, 1997).

P 14- \ Fase Inicial e Respiracao - Consumo dos monossacarideos, aminoacidos e zinco

12 \Balxo Krausen

10- \ Alto Krausen - Consumo dos Dissacarideos
8+ \
6 \ Final da fermentacao - Consumo dos Trissacarideos

" N—

Maturacao

o A —

12 36 60 84 108 132 156 180 204 228 252 276 300hora

Figura 11: Fases da Fermentacdo dos Agucares do malte em Relagcao a Temperatura.

Como pode ser visto na Figura 11, € na fase intermediaria (baixo krdusen)
que realmente inicia a queda do extrato, ou seja, a conversao dos agucares
fermentesciveis do mosto em alcool e diéxido de carbono. Durante cerca de 2
dias ocorrera uma pequena formacao de espuma e maior formacgao de diéxido
de carbono, com temperatura mais baixa ocorre a producao dos precursores do
diacetil e ocorrera a precipitacao das resinas de lUpulo e das proteinas, mas
para que isso ocorra a temperatura nessa fase nao podera passar de 12°C.
AplGs essas 2 horas os componentes precipitados serdo retirados do tanque
por gravidade. Como a fermentacdo é um processo exotérmico é natural que
ocorra uma elevacao da temperatura, entdo se torna necessario que 0s
tanques onde ocorre a fermentacdo tenham programacao para que o sistema
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de frio ndo permita que a temperatura se exceda, caso contrario nao ocorrera a
precipitacdo das resinas do lupulo e as proteinas e o mesmo trara para o
sensorial um sabor ndo desejado de cebola (KUNZE, 1997).

Para que ocorra a mudancga da fase intermediaria para a tumultuosa sera
avaliado a queda do extrato, tendo 0 mesmo ja chegado aos 10°P e ser
constatado a formacao do diacetil, sendo confirmados esses valores o controle
de temperatura do tanque sera alterado para faixa de temperatura de 12,5 a
14,5°C (KUNZE, 1997).
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Figura 12: Curvas de fermentagéo.

Na Figura 12 pode-se observar o comportamento da fermentagcdo com as
variagdes de temperatura x queda do extrato x formagéo e consumo do diacetil.

Nessa fase ocorre a elevagcao da temperatura, também se da pelo préprio
processo exotérmico da levedura, mais o sistema de frio deve ser controlado
mantendo a mesma nessa temperatura, pois temperaturas mais elevadas
influenciardo no consumo do extrato,na formagéo e assimilacdo do diacetil e na
diminuicdo do pH, além da formagcdo de alcoois superiores (KUCK,
2008;KUNZE, 1997).

Essa é a etapa mais longa do processo de producédo de cerveja, pois é

nessa fase que todo o acucar fermentavel devera ser consumido pela levedura.
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Ap6s a queda do extrato para 3°P e o diacetil ter atingido seu limite
minimo, o frio do tanque devera ser aberto para que atinja no maximo 6°C, e a
medida que a temperatura for diminuindo vai baixando também a atividade do
fermento até que ele atinja a inércia e seja recolhido. Essa € a fase final da
fermentacado. Falhas no controle de temperatura nesse momento impactaréo no
sensorial, pois se o fermento ndo precipitar, ele ndo sera recolhido e 0 mesmo
ficardA em um meio onde ja ndo ha mais alimento e assim ele autorizara
trazendo para o meio o flavour de ovo podre ou gas de cozinha (KUCK,
2008;KUNZE, 1997).

Ao iniciar-se a maturacado, a maior parte dos acucares foi metabolizada
em etanol, gas carbdnico, glicerol, acidos organicos e alcoois superiores.
Assim, a maturagdo é um repouso prolongado da cerveja, onde os seguintes
processos ocorrem: fermentagdo secundaria, saturacdo com CO2, clarificagéo
e amadurecimento dos componentes de sabor e aroma (KUCK, 2008;KUNZE,
1997).

Durante o processo de maturacdo, ocorrem algumas alteracées de
grande importancia para a boa qualidade da cerveja, como o gas carbdnico
produzido durante a fermentacao, ele é suficiente para fornecer a cerveja o teor
ideal de carbonatacao exigido pela legislacdo. O repouso a baixa temperatura
(de -1,5 a 0°C) provoca a precipitagdo dos residuos de leveduras que ainda
permanecem na cerveja que ainda nessa etapa seréo retirados dos tanques
antes da cerveja ser filtrada. Se nesse processo houver falhas no controle de
temperatura a cerveja nao sera clarificada e a mesma apresentara no produto
acabado a turvacao (KUCK, 2008;KUNZE, 1997).

3.3 Filtrag&o e Envase

Ap6s a maturacdo a cerveja sera filtrada, desviada para um tanque de

pressao e posteriormente envasada.

4. OS DEFEITOS DE PERFIL PRODUZIDOS A PARTIR DA FALHA NO
CONTROLE DE TEMPERATURA.
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A temperatura é um dos fatores determinantes para a producao de uma
boa cerveja. Em todas as etapas do processo de fabricagdo a temperatura é
um dos principais itens de controle que devem ser gerenciados, pois € critico
(VENTURINI, 2005).

Os flavors sao caracteristicas de perfil responsaveis por diferenciar os
varios tipos de cerveja, porém quando a quantidade desses flavors ultrapassa
ou nao € o suficiente para caracterizar o perfil de uma marca, esses compostos
passam a ser chamados de off-flavours, ou defeitos da cerveja (KUCK, 2008;
TEIXEIRA, 2009).

Os defeitos de perfis sdo os atributos sensoriais formados a partir de
reacdes quimicas desejadas ou indesejadas inerentes a falha de processo de
fabricacdo ou microbiolégicas, envasamento, distribuicdo ou armazenamento
da cerveja. Defeitos estes sensorialmente perceptiveis cujos aromas e sabores
estdo catalogados na sua grande maioria nas grandes cervejarias para que
apds a degustacao sejam identificados e corrigidos etapas de processo que
estejam gerando os defeitos (KUCK, 2008; TEIXEIRA, 2009;KUNZE, 1997).

Os principais defeitos gerados por falha no controle de temperatura séo:
H2S que gera o cheiro deovo podre, a mercaptana que gera cheiro degas de
cozinha, carboidratos queimados que deixam a cerveja comcor alta e sabor de
gueimado, a baixa quantidade de dextrina que traz a sensacéo de bebida vazia
Ou sem corpo, a turvacao e o sabor adocicado (Tabela 4).

Aroma/
Sabor/ | Substancia Origem Possiveis causas
Aparéncia
o Excregéo de Choque de temperatura do mosto/fermento
VO 3 e )
Podre H.S substancias do Rapido resfriamento do tanque/aumento de
fermento temperatura
Gas de Mercaptana Sfégtréegggfgo Temperatura elevada no inicio/ durante a
Cozinha P fermentacao/ Autélise do fermento
fermento
Temperaturas elevadas durante a malteacao
- Temperatura elevada durante a etapa de fervura
Cor alta | Carboidratos EZ%ZZI%:%er?tSf;Z a Tempo de fervura a 100°C elevada
P Atraso para o inicio do resfriamento do mosto no
envio para a adega
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Mosturacdo com tempo elevado na temperatura de 62

2] Dextnr,]as © Falha na curva de a 64°C Adjunto com tempo elevado na temperatura
corpo Proteinas mosturacao o
de 72°C
. . Exposi¢ao do mosto a Temperatura elevada durante a etapa de fervura
BRI Carboidratos altas temperaturas Tempo de fervura a 100°C elevada

Falha no controle de
Turvacao | Proteinas temperatura na
maturacao

Temperatura de centrifugacao alta
Temperaturas elevadas na maturacdo

Choque térmico no fermento causando sua autolise.
Interrupcéo do processo de fermentagao por
variagbes de temperatura durante o processo.

Falha durante a

Doce Carboidratos fermentagéo

Tabela 4: Defeitos de perfil gerados por descontrole da temperatura.

Os off-flavors de ovo podre e gas de cozinha sao originadas a partir da
excrecao da levedura, as substancias devem do fermento devem permanecer
dentro e ndo devem sair para cerveja. Sao acidos graxos, componentes da
decomposicdo de aminoacidos e outros ingredientes do fermento
especialmente o H>S e a Mercaptana. Variacdes de temperatura no inicio e
durante a fermentacdo estressam o fermento fazendo com que seu
metabolismo n&o ocorra naturalmente (KUCK, 2008; TEIXEIRA, 2009).

A cor alta € outro defeito que é facilmente percebido por quem tem
costume com uma determinada marca. A cor da cerveja é originada da cor do
malte, porém pode ainda ser corrigida com a adicdo de caramelo na
brassagem ou na filtragcdo. O mosto € um concentrado de agucar e qualquer
exposicao a alta temperatura que nao obedeca a receita do perfil produzido
tera como consequéncia a caramelizacdo do aclUcar e aumento na cor do
mosto e consequentemente na cerveja (KUCK, 2008; TEIXEIRA, 2009).

A acao enzimatica durante a mosturacao é responsavel tanto pela futura
disponibilidade de agucar fermentescivel, quanto pela disponibilidade de outros
compostos como dextrinas e proteinas que serao responsaveis pelo corpo da
cerveja. O corpo da cerveja é adequado para cada tipo de marca (KUCK, 2008;
TEIXEIRA, 2009).

A impressao do corpo € influenciada através do mosto basico, que por
sua vez é reflexo do GFAF. Quanto maior o GFAF menor sera o mosto béasico
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disponivel ao final da fermentacdo e menor sera o corpo da cerveja e assim

também ocorre para o inverso.

Outro defeito muito encontrado nas cervejas é a turvacdo. A turvacao é
resultado de um problema de estabilidade da cerveja, que nada mais é do que
a presenca de proteinas que nao foram retiradas da cerveja durante o processo
normal de maturacdo e filtracdo (BRIGGS,2004; KUCK, 2008; TEIXEIRA,
2009).

As proteinas sdo produtos das reacdes de mosturacao na brassagem,
porém durante o processo de maturacdo a cerveja € submetida a baixas
temperaturas para que os sélidos em suspensao na sua maioria proteinas e
células de fermento sdo decantadas e retiradas da cerveja durante o processo
de filtragdo. Temperaturas superiores a 1,5°C prejudicam a decantagéo e assim
consequentemente a retirada das mesmas na filtragdo (BRIGGS,2004).

Cerveja doce € outro defeito que tem grande impacto da falha do
controle de temperatura durante a fermentagao.

A quantidade de fermento dosado na cerveja para a fermentacédo é
calculada a partir da quantidade de acucar que tera disponivel para a
fermentacdo. Se durante o processo de fermentacdo ocorrer a autélise do
fermento, o processo de fermentagdo ndo ocorrerd mais normalmente e o
acucar disponivel nao sera todo consumido pelas células de levedura ficando
ainda disponivel agucares que influenciardo no sensorial (KUCK, 2008;
TEIXEIRA, 2009).
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5. CONCLUSAO

O sabor e 0 aroma séo duas caracteristicas de extrema importancia na
cerveja. Com o crescente mercado e interesse dos consumidores por produtos
de melhor qualidade, as industrias precisam garantir cada vez mais o controle
dos seus processos a fim de manter a fidelidade dos seus consumidores.

A temperatura € uma variavel que esta presente em todas as etapas do
processo de producdo da cerveja. Falhas na gestdo de temperaturadurante as
etapas na producdo descaracterizam a cerveja, fazendo-se necessario
melhorar os controles referentes ao gerenciamento da temperatura no

processo.

Sendo assim investir no automatismo dos equipamentos que controlam
a temperatura dos processos durante a fabricacdo pode ser uma boa saida
para minimizar esses impactos. Outra frente importante é investir no
treinamento das pessoas responsaveis por gerenciar esses controles, fazendo
com que as mesmas estejam cientes da importancia desses controles para a

qualidade da cerveja no produto abado.
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