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A cerveja € uma das bebidas mais consumidas em todo o mundo, sendo
produzida a partir da transformacédo dos acucares presentes no mosto cervejeiro em
alcool e outros subprodutos durante a fermentacdo. Na etapa de brassagem,
preparo do mosto, sédo utilizados diferentes binbmios de tempo e temperatura para
promover a hidrélise do amido em acucares fermentesciveis por diferentes enzimas.
Dependendo do binbmio tempo e temperatura utilizado nesta etapa o produto final
pode apresentar diferentes caracteristicas. O objetivo deste trabalho foi analisar as
caracteristicas fisico-quimicas finais de cervejas produzidas utilizando diferentes
binbmios tempo/temperatura na etapa de brassagem. A cerveja foi elaborada a partir
de kit comercial adquirido para a elaboracdo de 10 litros de cerveja Ale Blond, de
acordo com recomendacdes do fabricante. As cervejas foram produzidas utilizando
trés diferentes tratamentos, sendo denominados tratamentos A (63°C por uma hora
e 72°C por 30 minutos), B (68°C por 90 minutos) e C (72°C por uma hora e 63°C por
30 minutos). A etapa de brasagem foi realizada e em um equipamento construido
durante a realizacdo deste estudo com o objetivo de se ter um melhor controle da
temperatura. Foram realizadas analises fisico-quimicas de pH, densidade (g/cm3),
acidez total (meq/L), teor alcodlico (% v/v), teor de sélidos soluveis (°Brix),cor
(parametros L, a*, b*) e glicidios redutores em glicose (g/100mL) no mosto e na
cerveja final. Os resultados obtidos nas analises demonstraram diferenca
significativa (p<0,05) entre as cervejas produzidas por meio dos diferentes
tratamentos. Para pH, o tratamento B se diferiu do tratamento C. Para os parametros
de cor L e a*, o tratamento C apresentou menor luminosidade e tendeu menos para
o vermelho. Para glicidios redutores no mosto, todas as amostras se diferenciaram,
0 que pode ser explicado pela diferenca no binbmio tempo/ temperatura utilizado na
etapa de brasagem. Para glicidios redutores na cerveja o tratamento C se
diferenciou dos demais. Os demais parametros ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05). Conclui-se que a temperatura de brasagem teve influéncia no
teor de acglcares redutores no mosto e na cerveja, no pH e nos parametros de cor L
e a*.

Palavras-chave: Cervejas Especiais, Brassagem, Fermentacao.
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Beer is one of the most consumed beverages around the world, it is obtained from
transformation of the sugars present in the brewer's wort into alcohol and other by-
products during fermentation. In mashing process, different time and temperature
binomials are used to promote hydrolysis of the starch into fermentable sugars by
different enzymes. The final product may present different features depending on
time and temperature binomials. The aim of this text was to analyse the beers
features produced by different time and temperature binomials during mashing
process. The beer was made through a comercial kit purchased to make 10 liters of
Blond Ale beer, according to manufacturer's recommendation. The beers were
produced by using 3 different treatments, named A (63°C per hour and 72°C per 30
minutes), B (68°C per 90 minutes) and C (72°C per hour and 63°C per 30 minutes).
The analyses of pH, density (g/cms3), total acidity (meg/L), alcohol content (%v/v),
content of soluble solids (°Brix), color (L, a*, b*), reducing glycides (g/100mL) were
made on brewer's wort and final beer. The results showed a significantly difference
(p>0,05) between the beers that were produced by different treatments. The
treatment A was different from pH of the treatment B. The treatment C showed lower
luminosity and tended less towards red. All the samples of brewer's wort reducing
glycides were different because of the differences in time and temperature binomials
used during mashing process. Treatment C was different from the others about
reducing glycides in beer. The other analyses didn’t show significantly difference
(p>0,05). In conclusion, the mashing temperature had influencied the brewer's wort
and beer’s content of reducing sugar, in pH and in the parameters of colour L and a*.

Key words: Craft Beers, Mashing, Fermentation.
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1. INTRODUCAO

Cerveja é definida como a bebida obtida pela fermentagéo alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com
adicdo de lapulo. Parte do malte de cevada podera ser substituido por adjuntos
cervejeiros. Sao considerados adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e os demais
cereais aptos para o consumo humano, malteados ou ndo-malteados, bem como os
amidos e acUcares de origem vegetal (BRASIL, 2009).

O mercado de cerveja tem impacto expressivo na economia brasileira.
Estima-se que a producdo anual de cerveja no Brasil seja cerca de 14 bilhdes de
litros, sendo o terceiro pais com maior producao de cerveja no mundo, ficando atras
da China e dos Estados Unidos da Ameérica (EUA). O setor cervejeiro tem grande
importancia na economia do pais, movimentando 77 bilhGes de reais durante o ano
de 2016, relacionando-se a 1,6% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional
(CERVBRASIL,2016)

O mercado cervejeiro se divide em cervejas industriais e cervejas artesanais.
As cervejas industriais vinculam-se ao processo produtivo industrializado, visando
maior quantidade de litros na producdo e menores precos, correspondendo
majoritariamente ao montante de consumo nacional. De forma mais timida no
mercado, apresentam-se as cervejas artesanais, que de acordo com a Associacao
Brasileira da Industria da Cerveja (CERVBRASIL), representam 1% do mercado de
cerveja no pais (CERVBRASIL, 2016). Ao se produzir cerveja artesanal tem-se uma
maior liberdade para criar receitas personalizadas e experimentar variacbées no
processo produtivo, mantendo a qualidade do produto (VENTURINI FILHO, 2016).

Segundo dados divulgados pelo Ministério da agricultura, pecuéaria e
abastecimento, houve um crescimento de 37,7% no numero de cervejarias
artesanais registradas no Brasil em 2017 (BRASIL, 2018).

Existem cerca de 20 mil formulagdes diferentes de cervejas em todo o mundo,
esta diversidade se deve a varios fatores, tais como a mudanca no processo
produtivo ou adi¢cdo de ingredientes diferentes como outras fontes de agucar como o
milho, arroz, mel, mandioca e trigo, ou até a adicdo de frutas para conferir
caracteristicas sensoriais diferentes a bebida modificando seu sabor original.

O processo tradicional de producdo de cerveja pode ser dividido em oito

operacdes essenciais: moagem do malte; mosturacgdo ou tratamento enzimatico do
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mosto; filtragdo do mosto; fervura do mosto; tratamento do mosto (remocéo do
precipitado, resfriamento e aeracdo); fermentacdo; maturacdo e clarificacido
(ALMEIDA e SILVA, 2005).

Todo o processo de producdo de cerveja comeca com a adicdo de agua ao
malte e adjuntos ja moidos. Com a adicdo de agua quente na etapa de mostura,
enzimas presentes nos graos de malte sdo ativadas. Estas enzimas sao
responsaveis pela conversdo de amido em acucares mais simples, como glicose,
maltose e dextrinas, e a atividade de cada enzima depende da temperatura. Desta
forma, com o objetivo de favorecer diferentes grupos enziméticos, é utilizado o
esquema de rampas de aquecimento, visando estabelecer um protocolo de
patamares de temperatura com durac¢des controladas. Diferentes rampas fornecem
diferentes quantidades de agucares fermentesciveis que, por sua vez, interferem na
fermentabilidade do mosto: quanto mais agUcares fermentaveis 0 mosto apresentar,
mais alcoolica e “seca” sera a cerveja produzida, rampas com uma atividade maior
de beta amilase, resultardo em uma cerveja mais alcodlica, jA as rampas com
atividade maior de alfa amilase, resultardo em uma cerveja mais encorpada e com
maior dulgor (PALMER, 2006).

A etapa de brasagem € realizada principalmente de forma manual nas
pequenas cervejarias. Esta etapa esta entre os mais importantes na fabricacdo de
cerveja e a temperatura utilizada esté relacionada diretamente com a qualidade final
da cerveja. Com isso torna se necessario o desenvolvimento de um método para
manter a temperatura durante esta etapa, garantindo um maior controle deste
parametro durante a brassagem e padronizando as caracteristicas finais do produto.

Acredita-se que nos dias atuais, grande parte dos cervejeiros caseiros e
pequenas indastrias utilizem do método com termdémetros manuais para realizar o
procedimento de brassagem, com isso a criagdo de um prototipo automatizado de
facil aquisicdo para controle das rampas de temperatura, pode ter um impacto
positivo principalmente para os pequenos produtores, ja que ira facilitar o controle do
processo e proporcionar uma maior padronizagdo do produto. Neste contexto o
presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia do bindmio tempo X
temperatura empregado na etapa de brassagem nas caracteristicas fisico-quimicas
de cerveja artesanal utilizando uma panela elétrica com controle automatico de

temperatura.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

o Avaliar a influéncia do binbmio tempo x temperatura empregado na etapa de
brassagem nas caracteristicas fisico-quimicas de cerveja artesanal utilizando uma

panela elétrica com controle automético de temperatura.

2.2. Objetivos Especificos

o Desenvolver uma panela elétrica com controle automatico de temperatura e
recirculacdo continua para garantir uma exatiddo da temperatura durante o
processo.

o Utilizar diferentes rampas de temperatura na etapa de brassagem para
elaboracéo de cerveja.

o Avaliar o teor de acUcar redutor no mosto apés a etapa de brasagem
submetida a diferentes rampas de temperatura.

o Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das cervejas produzidas com
diferentes rampas de temperatura por meio da graduacao alcodlica, solidos soltveis
totais, pH, acidez total, parametros de cor e acglcar redutor.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Defini¢éo e classificagdo

O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) esta inserido
no setor produtivo como principal regulador, sendo responséavel pela definicdo dos
parametros de qualidade da cerveja, conceder 0 registro a produtores,
padronizadores, envasadores, importadores, exportadores e atacadistas, conceder o
registro de todas as cervejas produzidas e controlar a qualidade das cervejas
importadas e das produzidas em solo nacional (MULLER, 2014).

O Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, que regulamenta a Lei no 8.918,
de 14 de julho de 1994, que dispbe sobre a padronizacdo, classificacao, registro,
inspecao, producgéo e fiscalizagdo de bebidas, define cerveja como sendo a bebida
obtida pela fermentacéo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e
agua potavel, por acdo da levedura, com adi¢édo de lupulo. Parte do malte de cevada

13



podera ser substituido por adjuntos cervejeiros, cujo emprego € limitado a uma
guantidade maxima de 45% em relagdo ao extrato primitivo, que é o extrato do
mosto de malte de origem da cerveja. Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada
cervejeira e 0os demais cereais aptos para o consumo humano, malteados ou nao-
malteados, bem como os amidos e acucares de origem vegetal (BRASIL, 2009).

As cervejas sdo basicamente classificadas em dois grupos, de acordo com o
tipo de fermentacdo, empregado em sua producdo. As cervejas conhecidas como
ale que sao produzidas com alta fermentacdo, e as cervejas tipo lager de baixa
fermentacao.

As cervejas classificadas como Ale séo produzidas com leveduras da espécie
Saccharomyces cerevisiae sendo sua fermentacdo em temperaturas, dependendo
do tipo de cerveja, em torno de 20°C. S&o consideradas cervejas de alta
fermentacdo pelo fato de o fermento tender a ficar suspenso no tanque durante o
processo, resultando em aromas e sabores complexos, com notas frutadas e de
especiarias. O fato de serem consideradas cervejas de alta fermentacdo néo
significa que tenham necessariamente teor alcodlico mais alto que as Lager.
Também ndo sdo necessariamente escuras. Existem Ale de baixo e alto teor
alcodlico, assim como claras e escuras (EISENBAHN, 2010)

As Lager, como dito anteriormente, sdo cervejas de baixa fermentacéo, cujo
processo é feito em temperaturas menores que as do tipo Ale, em torno de 10°C.
Sao produzidas com leveduras da espécie Saccharomyces uvarum, sendo pouco
frutadas, com aromas e sabores de cereais (cevada e/ou trigo), pdo e lupulo
(EISENBAHN, 2010).

Quanto ao teor alcodlico as cervejas podem ser classificadas como cerveja
sem alcool, sendo que estas cervejas devem apresentar uma porcentagem em
volume total de alcool menor ou igual que 0,5%. Para ser considerada com alcool, a
cerveja deve apresentar porcentagem volumétrica de alcool superior a 0,5% na
cerveja (BRASIL,2009).

Em relacdo a cor das cervejas, pode-se afirmar que as cervejas claras, por
convengao europeia, devem apresentar valores menores de 20 unidades EBC
(European Brewery Convention) unidade de medicao de turvacdo em cervejas, ja as
escuras, pela mesma convencdo, as cervejas escuras devem apresentar valores
iguais ou superiores a 20 unidades EBC (SINDICERYV, 2015).
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As cervejas também podem ser classificadas quanto a propor¢ao de malte no
extrato primitivo. As cervejas puro malte sdo aquelas que possuem 100% de malte
de cevada, em peso, na base do extrato primitivo, como fonte de acucares. A cerveja
tradicional € aquela que possui propor¢cao de malte de cevada maior ou igual a 50%,
em peso, na base do extrato primitivo, como fonte de agucares. E as “cerveja de”
seguida do nome do vegetal predominante, aquela que possuir propor¢cdo de malte de
cevada maior 20% e menor que 50%, em peso, na base do extrato primitivo, como
fonte de acucares (BRASIL,2009).

A classificacdo quanto ao extrato primitivo pode ser definida como, leve, a
cerveja cujo extrato primitivo € maior ou igual a cinco por cento em peso e menor
que dez e meio por cento em peso. Pode ser classificada também como cerveja
comum, definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo € maior ou igual a dez e
meio por cento em peso e menor que doze por cento em peso. Ja a cerveja extra,
definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo € maior ou igual a doze por
cento em peso e menor ou igual a quatorze por cento em peso ou cerveja forte,
definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo € maior que quatorze por cento
em peso (BRASIL,2009).

3.2 Mercado

O setor cervejeiro € um dos mais relevantes da economia brasileira, com mais
de 2,2 milhdes de pessoas empregadas ao longo da cadeia, € um dos maiores
empregadores do Brasil. Como possui um importante efeito multiplicador na
economia, sua atuagcdo movimenta uma extensa cadeia produtiva que é responsavel
por 1,6% do PIB e 14% da industria de transformacgédo nacional (CERVBRASIL,
2016).

As cervejas especiais, também conhecidas como artesanais, premium,
superpremium, gourmet, sdo cervejas dotadas de tributos de diferenciacdo se
comparadas as cervejas produzidas em larga escala. Essas cervejas séo
caracterizadas, de modo geral, pelo uso de matéria-prima nobre e processos de
producéo refinados (STEFENON, 2012).

Segundo dados divulgados pelo Ministério da agricultura, pecuaria e
abastecimento, houve um crescimento de 37,7% no numero de cervejarias

artesanais registradas no Brasil em 2017. O ano de 2016 terminou com 493, ja 2017
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encerrou com 679. Outra informacéo interessante é que 8,9 mil produtos foram
registrados por estes negécios em 2017, totalizando uma média de 13 para cada
marca (BRASIL,2018).

3.3. Matérias-primas cervejeiras

Para a fabricacdo de cervejas existem quatro matérias-primas essenciais,
sendo elas: agua, malte, levedura e lUpulo. Podem ser adicionados adjuntos
cervejeiros ou outros componentes para dar alguma caracteristica especifica a
cerveja (LEWIS; YOUNG, 2002).

3.3.1. Agua

A 4gua para a producao de cerveja deve ser de alta qualidade, sendo que a
guantidade gasta da mesma em uma industria cervejeira pode ser de 4 a 10 vezes
em relacdo ao volume de cerveja produzida. Pode-se se afirmar que a agua € um
componente essencial na fabricagdo da cerveja, jA que é a base do produto,
podendo ultrapassar 92% do total do produto (LIMA; FILHO, 2011).

O controle dos parametros fisico-quimicos da agua € essencial, um destes
parametros € o pH. A agua com pH acima de 6,0 tem mais chances de causar
extracdo indesejada de taninos do bagaco, o que pode resultar em um sabor
adstringente e um aumento de turbidez posteriormente. O pH ideal para ser utilizado
na producédo de cerveja deve estar compreendido em torno de 5,1 a 5,7 (LARA,
2018).

3.3.2. Malte

O termo técnico malte define a matéria-prima resultante da germinacdo de
qualquer cereal sob condigBes controladas. Quando ndo ha& denominacéo,
subentende-se que é feito de cevada; em qualquer outro caso, acrescenta-se o
nome do cereal. Para obtencdo do malte o cereal € submetido ao processo de
malteacdo (SCHMITT, 2010; VENTURINI FILHO, 2010; MORADO, 2009). Qualquer
tipo de cereal pode ser utilizado para malteacdo. Apenas a cevada maltada recebe
o nome de malte propriamente dito. Para outros cereais devera conter “malte de”,

como malte de milho, malte de trigo, malte de sorgo, entre outros. (BRASIL,2009).
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Existem algumas caracteristicas especificas da cevada que a torna o cereal
preferivel e mais utilizado no processo de malteacdo em relacdo aos outros cereais,
além de ser economicamente mais viavel. Entre estas caracteristicas pode-se
destacar elevado teor de amido e de enzimas apO0s a malteacdo (principalmente
amilase), constitui-se de outras proteinas que proporcionam a cerveja um equilibrio
nos efeitos em relagcdo a espuma, ao corpo e a sua estabilidade coloidal (essencial &
manutencdo das caracteristicas do produto), contém também um baixo teor de
lipideos (facilita na manutencdo da estabilidade da bebida). Outra caracteristica
primordial da cevada € a malteagdo simples (MORADO, 2009).

O processo de malteacdo esta diretamente ligado a qualidade da cerveja,
afetando as caracteristicas sensoriais desta. O processo de germinacdo controlada
da cevada envolve a umidificacdo, a germinacdo em si e a secagem, e cujos
propdsitos sdo: amolecer os grédos para facilitar a moagem; desenvolver as enzimas
responsaveis pela quebra do amido durante a brassagem; e introduzir cor e aromas
desejaveis a cerveja. Pode se dizer que a principal funcdo do malte é fornecer
acucar para a fermentacao da cerveja (LIMA; FILHO, 2011).

Existem também os maltes especiais, estes sdo maltes com coloracdo e
sabor acentuados, produzidos através do aquecimento de malte base em
temperaturas mais altas, causando a reacdo de Maillard, proporcionando uma

coloragéo e um sabor diferenciado para a cerveja (ACKLEY, 2018).

3.3.3. Lupulo

O Lapulo (Humulus lupulus) é uma planta de dificil cultivo, tipica de regifes
frias e dioica, ou seja, possui flores femininas e masculinas na mesma planta.
Apenas as flores femininas s&o utilizadas na cerveja, pois nelas sdo encontradas as
glandulas que produzem a lupulina, composta, em sua maior parte, por resinas e
Oleos essenciais, responsaveis pelo amargor tipico e contribuem para o aroma
caracteristico da cerveja. Estes 0leos essenciais sdo altamente volateis, sendo que
cerca de 96% dos mesmos sédo perdidos ao decorrer do processo de fabricagédo da
cerveja (VENTURINI FILHO, 2010).

O ldpulo pode ser comercializado na forma de flores secas, em péletes e
como extrato, sendo os dois ultimos mais concentrados e facilmente armazenados e
manipulados (VENTURINI FILHO, 2000).
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O lapulo € o terceiro constituinte da formulagéo da cerveja, além da agua e do
malte. Seu uso é reduzido, sendo necessarios entre 40 a 300 gramas para 0 preparo
de 100L de cerveja. Algumas variedades de lupulo sédo utilizadas com o intuito de
conferir aroma, e outras variedades sdo responsaveis por realcar o amargor,
podendo ainda ser empregado com as duas finalidades. Cabe ao cervejeiro saber
dosar e combinar esse ingrediente na formulacéo de seu produto (MORADO, 2009).

O lapulo é considerado o “tempero” da cerveja. Os compostos amargos do
lupulo séo os a-acidos e os B-acidos, componentes importantes, por proporcionarem
o0 sabor amargo da cerveja, além de beneficiarem a estabilidade da espuma e
aumentarem a estabilidade bioldgica da cerveja, pois evitam o desenvolvimento de

alguns microrganismos (REINOLD, 1997).

3.3.4. Levedura

As leveduras possuem a habilidade de metabolizar eficientemente os
constituintes do mosto que € um caldo resultante da mistura de malte e agua
aguecida, rico em acucares fermentesciveis. Na etapa de fermentacéo as leveduras
transformam os acucares fermentesciveis em alcool e gas carbbnico a fim de
produzir uma cerveja com qualidade e estabilidade sensorial satisfatoria
(CARVALHO et al., 2006).

As leveduras mais utilizadas em cervejaria sdo de duas espécies do género
Saccharomyces: Saccharomyces uvarum, utilizada na fabricacdo de cerveja do tipo
lager (baixa fermentacao), atua de maneira mais lenta provocando uma fermentacao
menos densa, porém, mais eficiente, o que leva a formacdo de uma cerveja mais
limpa e de sabor seco. Ja Saccharomyces cerevisiae, usada na fabricacdo de
cerveja do tipo ale (alta fermentacdo), atua na superficie da mistura, possui acao
rapida, porém nao chega a consumir todo o acucar contido no malte, por esse
motivo a bebida tem um sabor frutado, complexo e doce (EVANGELISTA, 2012).

3.3.5. Adjuntos cervejeiros

Os adjuntos podem ser definidos como carboidratos ndo maltados de
composicdo apropriada e propriedades que, beneficamente, complementam ou

suplementam o malte na produc¢ao do mosto cervejeiro. Como forma de tornar o
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processo de produgdo de cerveja economicamente mais vantajoso, pode-se
adicionar ao malte carboidratos vegetais e cereais. Tais carboidratos possuem a
funcdo de aumentar o teor de hidratos de carbono no mosto. Sado considerados

adjuntos cereais, como arroz, milho, produtos de cevada e trigo (SILVA, 2005).

3.4. Processamento

3.4.1. Moagem

A moagem tem por objetivo quebrar o grdao do cereal e expor o seu amido
interno, aumentando a superficie de contato com as enzimas do malte, favorecendo
a hidrdlise. Essa etapa tem relacdo direta com a rapidez das transformacdes fisico-
qguimicas, rendimento, clarificacdo e qualidade final da cerveja. Pode ser executada
em equipamentos que permitam a exposi¢do do contetdo interno do cereal, do tipo
moinhos de rolos, discos ou martelos (VENTURINI FILHO, 2000).

E importante que a reducédo do grao do malte seja de forma uniforme para
obter o rompimento da casca; a desintegracao total do endosperma, promovendo
uma melhor atuacdo enzimatica. Deve-se ter uma producao minima de farinha com
granulometria muito fina, evitando a formacédo de substancias que produzam uma
guantidade excessiva de pasta dentro da solucdo (VENTURINI FILHO, 2010).

Para o malte ser considerado como bem moido, o mesmo deve possuir as
seguintes caracteristicas: auséncia de graos inteiros e particulas de endosperma
aderidas a casca, maioria das cascas rompidas longitudinalmente, endosperma
reduzido a particulas pequenas e de tamanho uniforme e quantidade minima de
farinha fina (BOTELHO, 2009).

3.4.2. Mosturagao ou Brassagem

O processo de moagem do grao € seguindo pelo processo de mostura que
também é conhecido por brassagem. Esta etapa de brassagem consiste em inserir o
malte moido em meio aquoso, para a ativagdo das enzimas que irdo converter o
amido em acgucares fermentesciveis e ndo fermentesciveis. Nesta etapa utiliza-se de

seis a oito litros de agua para cada kg de malte (PALMER, 2006).
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A brassagem é realizada com aumentos de temperatura, sucedidos por
intervalos de estabilizacdo, fazendo com que cada enzima possa atuar na sua faixa
de temperatura 6tima (BRIGGS et al., 2004).

As enzimas presentes nas matérias-primas sdo 0s agentes mais importantes
nas reacdes de hidrolise. As diastases, ou enzimas amiloliticas sdo aquelas usadas
no processo de hidrélise do amido gerando glicose, maltose, maltotriose e dextrinas
(Figura 1), das quais a alfa e a beta-amilase sdo as mais importantes. A alfa-amilase
pode atacar as cadeias dos componentes do amido em qualquer ponto no interior da
cadeia linear, ou seja, a alfa amilase é uma endoenzima que hidrolisa ligacbes
glicosidicas a(1-4). Ja a enzima B-amilase € uma exoenzima e hidrolisa ligacdes a(1-
4) a partir da extremidade néo-redutora, produzindo entdo a maltose. Sua acao
repetida na amilose leva a parcial destruicdo do polimero. Sobretudo, esta enzima €
blogueada por ramificagdes ou outras irregularidades na cadeia. Dessa forma, a

amilopectina é parcialmente degradada pela p-amilase (SANTOS, 2005).

CHOH EH O CH,OH amilose
LR =
T

g-amilase

g-amilase

Figura 1. Acédo das enzimas a e 3 amilase.
Adaptado de (Gava,; Da Silva; Frias 2009).

Na Tabela 1 estdo apresentadas as faixas de temperatura e pH 6timos de

atuacao das amilases.

Tabela 1. Faixas tipicas de temperatura e pH de enzimas durante a mostura.

Enzima Atuacéo pH Temperatura °C
Dextrinase Maltotriose pela desagregacéo das 51 55 a 60
combinagdes 1-6
B - amilase Decomposi¢ao do amido para 54e5,6 60 a 65

maltose pela desagregacéo das
combinagdes 1-4
o - amilase Decomposicdo do amido para 56e5,8 70a75
dextrinas inferiores pela
desagregacéo das combinacdes 1-4

Adaptado de (TSCHOPE 2001).
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3.4.3. Filtragdo do Mosto

A filtracdo consiste em separar o mosto, solucdo contendo os aguUcares
resultantes da mosturacdo, do bagaco de malte ou torta, que atua como meio
filtrante. Esta filtracdo ocorre pela passagem do mosto sobre a torta de malte que
fica retida em um fundo falso, deve haver recirculagdo deste mosto para garantir
uma melhor clarificacdo. A filtracdo é extremamente importante para a qualidade da
cerveja, visto que os solidos contém grande quantidade de proteinas e enzimas
coaguladas, resquicios de amido ndo modificado, material graxo, silicatos e
polifendis. Essas substancias podem prejudicar as caracteristicas sensoriais da

cerveja como sabor, odor, viscosidade, e cor da cerveja (REITENBACH, 2010).

7

ApOs a separacdo do mosto, a camada filtrante € lavada com certa
guantidade de agua a 75°C. A temperatura da mistura durante a filtracdo deve ser
em torno de 75°C, pois, nesta temperatura a viscosidade do mosto diminui, diluindo
0s aclcares ainda retidos no bagaco facilitando sua solubilizacdo diminuindo as
perdas; as enzimas estéo inativas; o desenvolvimento bacteriano esta blogueado; e
ndo existe risco de extrair substancias insoliveis das matérias-primas,
principalmente taninos da casca do malte (VENTURINI FILHO, 2000).

3.4.4. Fervura

Na etapa de fervura do mosto ocorre desnaturacdo proteica, a concentracao
do mosto, a eliminacdo de compostos sulfurosos, a esterilizacdo e escurecimento do
mosto, por meio da reag¢do de Maillard. Na fervura, ocorre a adicdo do lapulo,
normalmente feita em duas etapas: no inicio da fervura, para conferir o amargor e
mais ao final da fervura, responséavel por conferir o aroma caracteristico de cerveja,
aromas florais, herbais e mesmo condimentados do IUpulo. Durante a fervura ha
transformacdo de alfa-acidos presente no ldpulo em iso-alfa-acidos que séo
responsaveis pelas caracteristicas de amargor da cerveja (MORADO, 2009). O
processo normalmente tem duragdo de 60 minutos de fervura efetiva e mais 30
minutos para o aquecimento do liquido (PAPAZIAN, 2014).

A fervura elimina algumas impurezas, como algumas proteinas, que sao
floculadas e denominadas de trub, que, poderiam prejudicar a aparéncia e o sabor

da cerveja, por isso as mesmas devem ser retiradas no momento da fervura quando

21



ocorrer a formacdo de espuma. Longas fervuras podem causar a volatilizacado de
boa parte dos Oleos essenciais do lapulo, responsaveis pelos sabores e aromas
caracteristicos (PALMER, 2006).

3.4.5. Decantacao e resfriamento

Ao final da fervura, o0 mosto deve ser agitado vigorosamente no sentido anti-
horario, fazendo o movimento circular, sendo este processo denominado como
whirlpool. Apés a realizacao deste procedimento deve-se deixar 0 mosto em repouso
por 20 minutos para formacdo do trub, este é definido como uma massa
mucilaginosa resultante do repouso do mosto apos a fervura, sendo rico em
proteinas desnaturadas, polifenois, taninos e lupulo, isomerizado nesse processo
(VENTURINI FILHO, 2010).

O mosto quente deve ser resfriado, apds a clarificacdo, até a temperatura em
gue serd inoculado com a levedura, geralmente ente 15 e 22°C, para cervejas tipo
ale. O processo deve ser realizado rapidamente e sob condi¢cdes assépticas para
interromper as reagfes quimicas, assim como minimizar as possibilidades de

crescimento de qualquer micro-organismo contaminante (BRIGGS et al., 2004).

3.4.6. Fermentacéao

As caracteristicas de sabor e aroma de qualquer cerveja estdo determinadas
de forma preponderante pelo tipo de levedura utilizada. Embora o etanol seja o
principal produto de excrecdo produzido pela levedura durante a fermentacdo do
mosto, esse alcool priméario tem pequeno impacto no sabor da cerveja. O tipo e a
concentracdo de varios produtos de excrecdo formados durante a fermentacdo séo
guem primariamente determinam o sabor da cerveja. A formacéo desses compostos
depende do processo metabolico do cultivo da levedura. Varios fatores podem afetar
esse processo metabdlico e, consequentemente, o sabor da cerveja, incluindo a
linhagem de levedura, a temperatura e o pH da fermentacéo, o tipo e a propor¢cao de
adjunto, o modelo de fermentador e a concentracdo do mosto (MORADO, 2009).

Durante a fermentacdo ocorrem diversas alteracbes fisioldégicas nas
leveduras, iniciando com o desenvolvimento das células e o aumento de sua
populacdo, esta é denominada fase aerdbia. Apdés 0 esgotamento de oxigénio o

meio se torna anaerobico, as leveduras transportam acucar para o interior de suas
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células a fim de formar piruvato, o qual € metabolizado em etanol e gas carbonico,
sendo entdo excretados para ambiente externo. O fim da fermentagdo, portanto, €
caracterizado geralmente pelo consumo de todo o acucar fermentescivel (EATON,
2006).

As fermentacbes Ale (de alta fermentacdo) duram de 5-10 dias a
temperaturas de 16 a 21 °C. As fermentacdes Lager (de baixa fermentacao)
geralmente sdo mais longas, com uma fermentacao inicial de 10-13 °C, seguida de
um periodo de maturacédo a 1 °C. Uma vez que a fermentacao produz muito calor, os
tanques precisam ser constantemente resfriados para manter a temperatura
adequada (BREJAS, 2015).

3.4.7. Maturagéo

A maturacdo tem por objetivo iniciar a clarificacdo da cerveja mediante a
remocdo, por sedimentacdo, das células de levedura, de material amorfo e de
componentes que causam turbidez a frio na bebida. Também tem a funcdo de
saturar a cerveja com gas carbdnico, por meio da fermentacao secundéria, melhorar
o0 odor e sabor da bebida e manter a cerveja no estado reduzido, evitando que
ocorram oxidacées que comprometam sensorialmente a bebida. A melhoria do odor
e sabor se d& devido a reducdo da concentracdo de diacetil, acetaldeido e &cido
sulfidrico, bem como o aumento do teor de éster (ALMEIDA e SILVA, 2005).

A maturacdo deve ser realizada logo ap6s a fermentacdo e consiste no
abaixamento da temperatura para préoximo de 0°C, podendo ser realizada no proprio
recipiente onde ocorreu a fermentacdo ou transferida para outro similar
(DINSLAKEN, 2016).

3.4.8. Carbonatacéo

A gaseificacdo pode ser feita por duas técnicas, uma consiste na injecao
forcada de CO,, esta é mais complexa e necessita de kegs ou de barris para que
haja a inje¢éo do gas, ou por priming. A técnica chamada priming, muito empregada
para producdo de cervejas artesanais, utiliza a adicdo de acUcares fermentesciveis a
cerveja no momento do envase, com objetivo de realizar a producdo de CO, pelas

leveduras através de uma nova fermentacdo na garrafa, de modo a gaseificar a

23



cerveja final e, por isso, essa adicao deve ser limitada a cerce de 8 gramas por litro
de cerveja (PALMER, 2006).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Desenvolvimento do equipamento de controle de temperatura

Este trabalho foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais, Campus Rio Pomba.

Inicialmente foi montado um protétipo para o processo de brassagem com o

objetivo de controlar a temperatura do processo de forma mais eficiente (Figura 2).

Figura 2. Panela com controle de temperatura e bomba de recirculacéo para a
mostura.

Este protétipo foi desenvolvido a partir de uma panela comum de 10 litros, que
foi montada utilizando uma resisténcia de 1000w acoplada com um termostato para
aquecer 0 mosto, onde o mesmo desliga a resisténcia apos atingir a temperatura
ideal, reativando-o com o abaixamento da temperatura em 0,5°C. A esta panela foi
conectada uma bomba, conforme apresentado na Figura 2, com o objetivo de
promover uma recirculacdo da dgua do fundo através de uma mangueira atoxica até

um aspersor localizado na parte superior da panela, este processo é necessario para
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evitar um superaquecimento na parte inferior e para manter a temperatura

homogénea no interior da panela.

4.2. Processamento da cerveja

A cerveja foi elaborada a partir de um kit comercial para produgéo de 10 litros
de cerveja Ale Blond, que apresenta cor amarela, sabor refrescante, de aroma suave
provenientes da composicdo de ldpulos e de produtos secundarios produzidos a
partir dos processos fermentativos. E produzida em processo de alta fermentacéo e

com baixo amargor, conforme fluxograma apresentado na Figura 3.
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Malte

!

Mosturagdo

!

Filtragdo do
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Figura 3. Fluxograma de producéo da cerveja.
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As cervejas foram elaboradas a partir de trés tratamentos diferentes (Tabela
2) utilizando trés rampas distintas de temperaturas na etapa de brassagem com o
objetivo de observar possiveis diferencas causadas pela mudancga do binbmio tempo
X temperatura nas caracteristicas das cervejas produzidas. Cada tratamento foi

realizado em duas repeticoes.

Tabela 2. Tempo e temperatura utilizado na brassagem dos diferentes tratamentos.

Tratamento Tempo Temperatura
63°C 60 minutos
Tratamento A 72°C 30 minutos
Tratamento B 68°C 90 minutos
72°C 60 minutos
Tratamen .
aamento C - gaoc 30 minutos

A escolha das temperaturas utilizadas em cada tratamento foi realizada com

base na temperatura 6tima de atuacao das enzimas. No tratamento A o maior tempo
a temperatura de 63°C é para favorecer a acdo das g-amilases, no tratamento C o

maior o maior tempo a 72°C é para favorecer a agao das a-amilases e o tratamento
B empregou-se uma temperatura entre a temperatura 6tima das duas enzimas.

Primeiramente os utensilios a serem utilizados foram higienizados e
sanitizados. Posteriormente iniciou-se 0 processo com a adicdo do malte
previamente moido (2kg de malte pilsen e 200 gramas de malte caragold) em oito
litros de agua mineral a 65°C. Em seguida foram aplicadas as rampas de
temperatura, conforme Tabela 2, com o objetivo de promover a geleificacdo e a
hidrolise do amido em acgucares fermentesciveis.

O teste de iodo foi realizado ao final da brassagem para verificar a hidrolise
completa do amido e apoOs resultado negativo, o mosto foi submetido a uma
temperatura de 78°C por 10 minutos, para a inativacdo das enzimas.

Em seguida, foi realizada a filtragcdo, com o objetivo de separar o mosto
liguido do bagaco de malte (Figura 4). A filtracdo foi realizada utilizando uma panela
de aluminio contendo filtro tipo fundo falso permitindo apenas a passagem da parte
liquida, que foi recirculada por meio da bomba inserida na torneira da panela, a qual
levava o mosto até o aspersor localizado na parte superior da panela. O bagaco do

malte forma um meio filtrante para o mosto, que foi recirculado por 20 minutos até
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obtencdo de um mosto clarificado. Apos essa recirculacao, foram utilizados oito litros
de 4gua a 80°C com o objetivo de auxiliar na extracdo de parte dos acUcares
embebidos nas cascas bagaco do malte. Nesta etapa a agua foi adicionada
lentamente sobre os grdos para evitar a formacdo de caminhos preferenciais,

gerando assim uma lavagem ineficiente e ndo extraindo os acUcares de forma

eficiente.

4
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Figura 4. Etapa de filtracdo das formulacdes de cerveja.

Apos a filtragdo, o mosto clarificado foi submetido & etapa de fervura por 60
minutos com adicdo de lupulo. A adicdo do ldpulo foi realizada em 2 estagios,
segundo recomendacao do fabricante do kit. Os ingredientes adicionados na etapa

de fervura e o tempo de adi¢do estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Ingredientes adicionados na etapa de fervura.

Ingrediente Peso Momento de adicéo
Lapulo Hallertau Magnum 5 gramas 10 minutos ap06s inicio da fervura
Lupulo Saaz 5 gramas 50 minutos apds inicio da fervura

Faltando 10 minutos para o término da fervura foi inserido o chiller de imerséo
de cobre para que o mesmo fosse esterilizado e ndo contaminasse 0 mosto. Ao final
da fervura retirou-se a panela do fogo e conectou o chiller a uma mangueira com
circulacdo de agua fria no interior para resfriamento do mosto até a temperatura de
20°C. Em seguida retirou-se o chiller e realizou-se o whirlpool, agitando o mosto
uniformemente em movimento de espiral, com a finalidade de facilitar na decantacao
do trub frio, que consiste em um material mucilaginoso precipitado durante a fervura
formado de resinas de lupulo, proteinas coaguladas e polifendis. Posteriormente a

densidade do mosto foi corrigida adicionando dgua mineral a uma temperatura de
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90°C, a quantidade de agua adicionada foi suficiente para atingir a densidade ideal
de 1,045g/cm?, totalizando aproximadamente 10 litros de mosto.

O mosto clarificado foi transferido para o balde fermentador sendo adicionado
o fermento previamente ativado.

O balde fermentador foi acondicionado em uma estufa do tipo BOD (CE-
300/120) com temperatura controlada. A fermentacdo ocorreu em temperatura de
20°C por aproximadamente 7 dias. Atingida a densidade, abaixou-se a temperatura
da BOD para aproximadamente 3°C, por 10 dias, com a finalidade de promover a
decantagéo das leveduras, favorecendo a clarificagéo da cerveja.

Antes do envase foi realizado o priming, com adi¢do de 8g de agucar por litro
de cerveja produzida com o objetivo de fornecer substrato para leveduras presentes
promoverem a carbonatacdo da cerveja.

A cerveja foi envasada em garrafas de cor ambar com capacidade de 600mL
previamente higienizadas e esterilizadas. As garrafas foram mantidas sob
refrigeracdo a temperatura de aproximadamente 20°C por 7 dias para ocorrer a

maturacédo e gaseificacao.

4.2. Analises fisico-quimicas

Foram realizadas, nas cervejas obtidas a partir dos diferentes tratamentos,
anélises para determinacdo de pH, densidade (g/cm?®), acidez total titulavel expressa
em meg/L e teor de sélidos soluveis (°Brix) de acordo com metodologia descrita por
Zenebon; Pascuet; Tiglea (2008). A determinacdo do teor alcodlico, expresso em
porcentagem por volume, foi realizada a partir da medida de densidade, utilizando-
se densimetro, sendo o calculo realizado pela diferenca da densidade (p) final da
cerveja e inicial do mosto, medida antes de iniciar a fermentagédo (BICHARA, 2014).

A quantidade de glicidios redutores em glicose (g/100 mL) foi determinada
pelo método de Lane-Eynon que consiste na reducdo do Cu*" existente na solucéo
A de Fehling para Cu® em meio alcalino com a consequente oxidacéo dos agucares
redutores. E chamado de Aclcares Redutores, ou simplesmente AR, todos os
acucares capazes de reduzir o cobre (Cu) de uma solugdo cupro-alcalina do estado
caprico (Cu™) para o cuproso (Cu*) (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

A determinacdo dos parametros de cor (L, a*, b*) foi realizada utilizando
colorimetro de Hunter® operando no sistema CIELAB (MALHEIROS, 2007). A
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coordenada L expressa o grau de luminosidade da cor (L = 100 = branco; L =0 =
preto), enquanto a coordenada a* expressa o grau de variacao entre o vermelho e o
verde (a* mais positivo = mais vermelha; a* mais negativo = mais verde) e a
coordenada b* expressa o grau de variacdo entre o amarelo e o azul (b* mais
positivo = mais amarelo; b* mais negativo = mais azul) (FERREIRA; BENKA, 2014).
Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) por
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), utlizando-se o Programa
SISVAR verséo 5.3. As médias dos diferentes tratamentos foram comparadas pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Controle de temperatura durante processo de brassagem

Apbs a construcdo do equipamento para controle de temperatura durante a
etapa de brassagem, foram realizados testes com o objetivo de conferir se a
temperatura indicada no termostato era realmente a temperatura no interior da
panela. Conforme medicdo de temperatura realizada com termdémetro digital em
paralelo ao uso do termostato, pode-se afirmar que a panela manteve a temperatura
constante em todas as partes durante todo o processamento da cerveja. Este fato é
devido principalmente a recirculacdo do mosto durante o processo evitando que a
parte inferior da panela estivesse com temperatura mais elevada que a parte

superior.

5.2 Andlises fisico-quimicas

Os resultados das cervejas elaboradas a partir dos diferentes tratamentos
(Tabela 4) mostram que para sélidos soluveis, densidade, teor alcdolico, acidez total
titulavel e para o parametro de cor b* ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para
os diferentes tratamentos. Houve diferenca significativa (p<0,05) para pH e para os

parametros de cor L e a*.
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Tabela 4. Resultados médios das andalises fisico-quimicas dos trés tratamentos®.

Sélidos Densidade Teor Acidez Cor
Tratamento pH soluveis (glcm®) alcoolico Total
(°Brix) 9 (%) (megll) L a* b*
4,29ab 7,0a 1,011a 4,46a 29,5a 48,94b 5,47ab 18,0a
B 4,21a 6,8a 1,012a 4,33a 28,5a 47,82b 5,51b 17,9a
4,45b 6,7a 1,015a 3,87a 29,0a 44,82a 5,05a 16,9a
DMS 0,18 0,70 0,005 0,66 4,17 2,78 0,45 1,67

* Médias seguidas pela mesma letra numa mesma coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

O valor de pH das cervejas variou de 4,21 a 4,45. Segundo Araujo, Silva e
Minim (2003) as cervejas tipo ale apresentam um pH entre 3,0 a 6,0, sendo um
produto ligeiramente acido. Este baixo valor de pH pode ser atribuido ao pH do
malte que situa entre 4,0 e 5,0. A agua cervejeira tem pH proximo a neutralidade,
mas, durante a brassagem, sofre um tamponamento espontaneo ao redor de 5,2
pela acédo do proprio malte, podendo este tampao ser auxiliado por sais adequados.
Pode-se dizer que a variacdo do pH nos tratamentos, pode ter sido influenciada
pelos os &cidos produzidos durante a fermentacao (VENTURINI FILHO, 2000).

Todas as amostras analisadas apresentaram um pH menor que 4,5 sendo de
fundamental importancia, pois contribui evitar a proliferacdo de micro-organismos
patogénicos, principalmente o Clostridium botulinum, bactéria que causa o
botulismo, e evita posteriores contaminac¢des. Assim contribuindo para um produto
de boa qualidade (HOFFMANN, 2001).

O valor de sdlidos soluveis ndo teve diferenca significativa entre os trés
tratamentos (p>0,05), obtendo valores de 6,7 a 7,0 °Brix. Estes valores indicam a
guantidade de compostos sollveis que correspondem ao total de compostos
dissolvidos em &gua, como, acucares, proteinas e acidos. Na cerveja ainda
permanecem acucares, pois durante a quebra do amido ocorre a formagao de
dextrinas-limite, que sdo fragmentos de polissacarideos resultantes da hidrélise do
amido pelas B-amilases. Estes fragmentos n&o sofrem hidrodlise das ligagdes a-1,6,
em pontos de ramificagdo. Portanto, as dextrinas-limite ndo sdo fermentaveis e
subsistem até a finalizacdo da cerveja (BUSCH, 2015).

A densidade inicial para os tratamentos foi de 1,045, e a densidade final

variou entre 1,011 e 1,015 g/cm® ndo possuindo diferenca significativa entre as
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amostras (p>0,05). A densidade inicial e final s&o parametros para se estimar o valor
de alcool que seré atingido no produto final (MORADO,2009).

Durante a brassagem, o amido do malte € convertido em acucares menores,
com aumento da densidade do mosto. A maioria das cervejas apresentam uma
densidade inicial antes da inoculacdo do fermento, entre 1,035 e 1,060 g/cm®.
Durante a fermentacédo, as leveduras consomem o acucar, produzindo &lcool como
composto principal, diminuindo assim a concentracdo de acucar e
consequentemente a densidade. Com isso, a maioria das cervejas apresentam
densidade final entre 1,005 a 1,015 g/cm® Durante a producdo de cerveja a
densidade diminui devido a producdo de alcool e, em geral, cervejas com menor
densidade final apresentam maior teor alcodlico (BICHARA,2014).

A analise do teor de &lcool das cervejas variou de 3,87 a 4,46%, nao
possuindo diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos. Pela definicdo de
AQUARONE et al (2001), cerveja “é a bebida nao destilada obtida de fermentagao
alcodlica de mosto de cereal maltado, geralmente malte de cevada, sendo facultativa
a adicdo de outra matéria-prima, como milho, arroz, trigo e em geral o teor alcodlico
€ baixo, de 3% a 8%”. Segundo SILVA (2004) as cervejas costumam ter entre 4% a
5% de teor alcodlico, ainda que este possa variar consideravelmente conforme o
estilo e o cervejeiro. Pode-se dizer que o teor alcodlico das cervejas produzidas esta
em conformidade com os teores alcodlicos citados por estes autores.

O aumento da producéo de alcool era esperado com o aumento da hidrdlise
do amido em acuUcares redutores, porém como citado por Matoso (2013), a analise
de densidade pode ser influenciada por diversos fatores, sendo indicada a utilizagcéo
de outros métodos para comparar a quantidade de alcool.

A acidez total na cerveja refere-se aos acidos organicos totais titulaveis. A
variacdo nos diferentes tratamentos foi de 28,5 a 29,5 meg/L, ndo possuindo
diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05). Ferreira; Benka (2014)
elaboraram cerveja artesanal a partir de malte germinado pelo método convencional
e tempo reduzido de germinagao e encontraram valores de acidez variando ente
28,97 a 41,52 meg/L. A maioria dos acidos presentes na cerveja ja existe no mosto,
porém em proporcgdes distintas, e suas concentracdes variam em funcdo da matéria-
prima, da variedade do malte e das condicbes de maltagem, os outros acidos

provém da fermentacdo das leveduras, por isso ha uma grande variagdo no teor de
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acidos no produto final. Outro responsavel pela acidez da cerveja é o &cido
carbdnico, resultante da reacado entre o gas carbodnico e agua, que eleva a acidez da
bebida, podendo ser responsavel pelo aumento da acidez nas cervejas mais
carbonatadas (VENTURINI FILHO, 2000).

Na analise de cor, os valores de L variaram entre 44,82 a 48,94 e estédo
relacionados a luminosidade das amostras, o tratamento C se diferenciou dos
demais (p<0,05) possuindo menor luminosidade. Os valores para o parametro a*
variaram de 5,05 a 5,47, sendo que o tratamento B se diferiu de C, ja o tratamento A
ndo se diferiu dos demais (p>0,05), porém pode-se concluir que todos possuem
tendéncia a coloracdo vermelha. Esta diferenca pode ser explicada pela falta de
padronizacdo na clarificacdo das cervejas artesanais. Para o parametro b*, os
tratamentos ndo tiveram diferenca significativa (p>0,05), todas as formulacdes
apresentaram valores positivos variando de 16,9 a 18,0 indicando uma coloragéo
amarela. Silva; Vendrascolo (2015) encontraram para os parametros de cor (L, a*,
b*), os resultados de 34,55; 7,33 e 14,33 respectivamente, com isso pode-se
observar que os resultados do parametro de cor para a cerveja produzida por estes
autores corroboram com os resultados encontrados neste estudo, as amostras
possuem boa luminosidade, tem coloragdo amarela e tende para o vermelho.
Ferreira; Benka (2014) citam que producado de cervejas artesanais e sua caréncia na
padronizacdo de producado e de etapas de clarificacdo podem levar a suspensédo de
células de levedura no produto final, células estas que podem interferir na
determinacao de cor pelo colorimetro.

Para os glicidios redutores em glicose na cerveja e no mosto (Tabela 5),

houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.

Tabela 5. Resultados médios das analises de glicidios redutores em glicose.

Tratamento Mosto Cerveja
(9/200ml)  (g/100ml)
8,70c 1,21b
B 7,68b 1,09ab
C 6,46a 1,03a
DMS 0,76 0,13

* Médias seguidas pela mesma letra numa mesma coluna n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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A diferenca na quantidade de glicidios redutores em glicose no mosto pode
ser explicada pelos bindbmios de tempo x temperatura utilizados na brasagem.
Segundo Palmer (2006) o processo de brassagem em temperaturas em torno de
65°C promove uma maior quebra do amido em acucares redutores, 0 que corrobora
com os resultados encontrados no presente trabalho, onde o tratamento A obteve
um maior teor de acgucares redutores em relagcdo aos tratamentos B e C. De acordo
com Smith (2009) temperaturas de mostura menores resultam em uma maior
porcentagem de acUcares a serem fermentados, resultando em uma cerveja de
acabamento final limpo, com maior atenuacéo, teor de alcool ligeiramente maior e
menos encorpada.

Para glicidios redutores na cerveja apenas o tratamento C se diferiu dos
demais. Os resultados obtiveram variacdo entre 1,03% a 1,21%, porém foi
adicionada uma solugcéo de sacarose para promover a carbonatacdo da cerveja na
garrafa. Esta sacarose € hidrolisada por enzimas das leveduras e convertida em

glicose e frutose, que pode ter contribuido para o acucar redutor residual.

6. CONCLUSAO

Pode-se concluir que o protétipo desenvolvido foi essencial para um melhor
controle de temperatura durante a etapa de brassagem, ja que foi possivel manter a
mesma uniforme em toda a panela durante a realizacao desta etapa.

As cervejas produzidas utilizando diferentes bindbmios tempo x temperatura
obtiveram caracteristicas de pH, sélidos solaveis, teor alcoodlico, acidez e cor
semelhantes a outras cervejas encontradas no mercado e que a temperatura de
brassagem influenciou significativamente o pH, os parametros de cor L e a* e o teor
de acucar redutor das cervejas.

Em relacdo a quantidade de acucares redutores em glicose no mosto pode-se
dizer que o tratamento A (65° por 60 minutos e 72° por 30 minutos) foi o mais eficaz
para maior producéo destes. Quanto a quantidade de glicidios redutores na cerveja,
0 acgucar redutor residual pode ser atribuido a uma fermentacdo incompleta no mosto
ou ao xarope de sacarose adicionado para promover a fermentagdo secundaria na

garrafa.
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