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“A boca de um homem feliz é cheia de cerveja” — Inscri¢do datada de 2.200 a.C.

encontrada no Templo de Hator, em Dendera, Egito (Morado, 2017).



AGRADECIMENTOS

Ao0s meus pais, pelos anos de conhecimento que foram me passando todos os dias

Ao meu irmdo, pelo companheirismo em diversos momentos

Aos meus orientadores, pela paciéncia e ensinamentos ao longo do projeto

Aos meus professores, por todo o aprendizado

Aos meus familiares e amigos, por toda a compreensao e liberdade para eu poder me

dedicar a esse projeto



Resumo da Monografia apresentada a Escola de Quimica como parte dos requisitos
necessarios para obtencdo do grau de Bacharel em Engenharia Quimica.

MAPEAMENTO DAS TENDENCIAS DE PRODUCAO DE CERVEJA
ARTESANAL BRASILEIRA

Matheus Melo Mizrahi

Julho, 2020

Orientadores: Prof. Bernardo Dias Ribeiro, D.Sc.

Diego Queiroz Faria de Menezes

A cerveja € uma bebida proveniente da fermentacdo alcodlica de grdos maltados, Iupulo
e &gua. Possui histéria milenar e amplamente difundida no mundo. Com isso, diversos
paises possuem suas tradi¢des, costumes e maneiras de produzir essa popular bebida. Este
trabalho tem como objetivo mapear as tendéncias de producdo tipicamente brasileiras e
caracterizar o atual mercado de cerveja artesanal. Sera exposto um pouco da histéria da
cerveja no Brasil, o que ajuda a entender importancia da bebida na nossa cultura. Com
isso, sera discutido o conceito de Escola de Cerveja e também quais a cultura e as
tendéncias de producdo das regides que possuem tal titulo, quais sdo as Escolas
Germanica, Britanica, Belga e Americana. Ainda um estudo sobre o mercado de cerveja
no Brasil e no mundo. Seré introduzido também as tendéncias de producédo de cerveja no
Brasil e um breve resumo sobre a Catharina Sour, o primeiro e unico estilo oficial
brasileiro de cerveja. Mais adiante, sera abordado o processo produtivo em si. Alguns
detalhes de cada etapa, desde a mosturacao dos graos ate a bebida pronta para o consumo,
trazendo detalhes e comparagdes de como cada etapa é realizada na producéo industrial e
na producéo caseira. Ao final serdo mostrados alguns insumos que hoje ja sdo adicionados

a cerveja, seus efeitos e sua aceitacdo de mercado.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizagéo

A cerveja é uma bebida apreciada por diversos povos e culturas no mundo j& ha
muitos anos. Cerca de 9.000 a.C, quando o ser humano deixou de ser némade e iniciou
as praticas de agricultura (Mazoyer & Roudart, 2009), foi para o cultivo de espécies de
cevada e trigo com o intuito de fazer cerveja e ndo pdo, como alguns livros de histéria
contam (Morado, 2017). Por volta de 6.000 a.C, ja havia processos de produgdo de uma
bebida fermentada a base de trigo e cevada onde hoje € o Oriente Médio (Bamforth,
2008).

A cerveja primitiva era fabricada com a cevada e o trigo que eram umedecidos e
depois secos para que os grdos ficassem amolecidos, o que facilitava a producdo de
farinha. A esses graos moidos era adicionado agua, para formar um liquido doce. Por ndo
se conhecer 0s micro-organismos na época e nem o processo da fermentacao, acreditava-
se que uma “magia” ocorria naquele liquido e assim, ele ficava alcodlico e com géas. Por
conta dessa aura mistica da fermentacdo selvagem desconhecida, a cerveja se tornou
bebida de deuses em diversas culturas (Oliver, 2012; Morado, 2017).

O primeiro registro de uma receita de cerveja foi descoberto na regido da Babilonia
em tabuletas de argila por volta de 4.300 a.C. (Figura 1). Nela havia detalhes sobre uma
receita de uma bebida alcodlica feita de gréos que era usado também como oferenda aos
deuses (Hampson, 2014). Diferente do que se pensa, a primeira lei sobre cerveja ndo é a
famosa Lei de Pureza da Baviera em 1516, e sim a que esta no Codigo de Hamurabi de
1.750 a.C. Entre as normas previa-se a morte por afogamento a pessoa que servisse uma
cerveja ruim (Santos, 2004; Morado, 2017).



Figura 1 - A peca suméria conhecida como Monumento Blau (4000 a.C.), mostra a
cerveja sendo oferecida a Deusa Nin-Harra.

Fonte: OPA BIER (2015)

Ja na civilizacdo egipcia, a cerveja era produzida em larga escala. O fara Ramsés
Il tinha cervejarias capazes de produzir 5 milhdes de litros por ano. Cerca de 40% dos
armazéns de cereais do Egito Antigo era destinado a cevada, com a finalidade de produzir
cerveja. A cerveja produzida tinha grande importancia econdmica, inclusive era usada
como pagamento de trabalhadores das piramides. Eles recebiam trés doses da bebida por
dia. Além disso, as cervejas eram usadas em diversos rituais de cura, cultos aos deuses,

onde acreditavam-se que os deuses Isis e Osiris criaram a cerveja (Oliver, 2012).

A partir dai a cerveja se espalhou no mundo e foi se tornando popular e influente
perante a sociedade e, muitas vezes, para a religido também. Os gregos e romanos
rejeitavam a bebida, pois tinham o vinho como bebida nobre e a cerveja ficava para os
pobres e barbaros. Cristdos e judeus também rejeitavam a bebida devido ao culto que
recebia no Egito e ela lembrava do éxodo judaico. Entretanto, a cerveja ganhou espaco

com o tempo devido as matérias-primas serem mais resistentes que a uva (Morado, 2017).

Outra importante expansao que a cerveja realizou foi para o Império Celta, onde se
popularizou e criou raizes. A influéncia da Cultura Celta na cerveja foi tdo grande que foi
gracas a ela que veio o proprio nome de cerveja. Eles produziam uma bebida alcodlica
fermentada a base de cevada e aromatizada com mel. Essa bebida se chamava cerevisia,

em homenagem a deusa da colheita e da fertilidade Ceres (Morado, 2017).

Na Idade Média, as cervejas eram fabricadas em casa pelas mulheres que ficavam
em casa, cuidando dos filhos, cozinhando e fazendo cerveja. Isso Ihes dava um grande
poder, até mesmo, independéncia financeira ja que as tabernas eram administradas pelas
mesmas mulheres que produziam cerveja. Inclusive, por um certo receio da ascenséo do

sexo oposto, 0os homens, que faziam as leis, criaram algumas leis que limitavam nao s6 o



preco de venda, como também, a quantidade de matéria prima que poderiam comprar
(Oliver, 2012).

Em 1516, na Baviera, foi criada a lei mais famosa de cerveja do mundo, a
Reinheitsgebot, ou Lei de Pureza. Na época, havia muitas producdes espalhadas. Com
isso, a qualidade da cerveja variava muito, além das adulterac@es e trapacas que ocorriam.
A Lei de Pureza foi decretada pelo duque Guilherme IV e restringia os ingredientes
somente a agua, malte e IUpulo (ainda ndo se conhecia a existéncia dos micro-organismos,

acreditava que a fermentacéo era algo méagico) (Oliver, 2012)

Com as grandes navegacOes e 0S peregrinos americanos, a cerveja chega nas
Américas (Oliver, 2012). Entdo, ela comecou a se adaptar a cada regido e receber novas

versdes, como a cerveja de milho criada em 1587 nos EUA.

Na Europa, para combater um novo estilo vindo de Viena, uma cervejaria de Pilsen
contrata um cervejeiro da Baviera para desenvolver um novo estilo. Utilizando
fermentagdo mais fria e produzindo uma cerveja dourada e clara — o que era novidade na
Boemia (atual Republica Tcheca) que produzia cerveja marrom —, desse modo foi criado
o estilo Pilsner (Jackson, 2007). A importancia foi tanto que em 1876 Louis Pasteur
publicou Etudes sur la biére (do francés, Estudo da cerveja), que pela primeira vez a
fermentacdo foi descrita cientificamente. Assim, 0 empirismo que havia anteriormente
foi deixado de lado (Hampson, 2014).

Com as duas Grandes Guerras, houve uma queda muito grande na médo-de-obra e
restricbes de matéria-prima. Isso causou uma enorme queda no numero de cervejarias.
Por exemplo, no Reino Unido havia 6.447 cervejarias em 1900, depois passaram para 885
em 1939 e 358 em 1960. Assim, o mercado ficou concentrado em um pequeno grupo de
cervejarias, causando o baixo ambiente competitivo entre elas e, consequentemente,
favorecendo o desenvolvimento das grandes cervejarias de hoje, como Heineken,

ABInbev, Carlsberg, Guinness e entre outras (Morado, 2017).

Com essas grandes empresas dominando o mercado, os pre¢os eram facilmente
ditados por elas. Entdo, dois movimentos vieram contra a cartelizagdo das cervejarias: a
CAMRA (Campaign for Real Ale), iniciada em 1971 no Reino Unido; e a Craftbeer
americana, iniciada em 1976 (Hampson, 2014). Com isso, com esses movimentos
diversas cervejarias comegaram a surgir nesse tempo e, consequentemente, 0 nimero de

micro cervejarias comecgou a crescer e das grandes cervejarias a diminuir. Como exemplo
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de sucesso desses movimentos, nos EUA em 1965 havia somente uma micro cervejaria e
182 cervejarias regionais e nacionais. Porém, em 2000 ja havia 1.509 micro cervejarias e
apenas 29 cervejarias regionais e artesanais (Morado, 2017).

1.2. Motivacéo

Com o grande crescimento atual e disperséo da cultura da cerveja artesanal no
Brasil, muito se tem falado das escolas cervejeiras de fora do pais e dos seus respectivos
estilos. Essa importacdo de conhecimento trouxe consigo toda a cultura de consumo de
cerveja do exterior. Entretanto, cada vez mais os brasileiros estdo adaptando receitas e

estilos, trazendo nossos sabores e aromas e reconstruindo estilos seculares.

Com toda essa reconstrucao nacional da cerveja, pouco se tem estudado sobre 0s
estilos e as adaptacdes produzidas pelos brasileiros. Producdes essas que se destacaram e
receberam prémios em concursos internacionais, promovendo o setor de cerveja artesanal
crescer mesmo quando o pais passava por crise econdmica. 1sso ndo apenas aumentou o
namero de empresas, mas também diversificou 0 modo como se organizavam as novas

cervejarias artesanais.

1.3. Objetivo

Estudar matérias-primas tradicionais usadas para a producéo de cerveja, bem como
0 processo produtivo. Diante disso, aprofundar sobre os estilos de cerveja consumidos no
mundo e os padrdes de producao e consumo da cerveja nas regides onde essa bebida é tdo
marcante e introduzir o conceito de Escola de Cerveja, analisar os critérios de definicdo
e discutir sobre as escolas nas regifes analisadas. Apds esses conceitos, ver o caso do
Brasil, onde a cerveja se encaixa na cultura, na historia, em padrdes sociais e 0 mercado
de cervejas artesanais. Caracterizar as tendéncias de producéo artesanal no Brasil e como

essas tendéncias indicam uma possivel Escola de Cerveja no Brasil.



1.4. Estrutura

O topico 2 faz um levantamento historico da cerveja no Brasil, também aponta as
principais matérias-primas usadas e expde as principais escolas cervejeiras no mundo. O
topico 3 analisa as tendéncias de producdo da cerveja artesanal brasileira e desenha o
estilo brasileiro de cerveja. O topico 4 explica sobre os aspectos da producgéo de cerveja,
tanto caseira quanto industrial e cria uma receita tipicamente brasileira. O topico 5 trata
dos resultados de uma analise sensorial sobre o estilo em questdo e discute a distingdo
deste estilo dentre os demais existentes. O topico 6 conclui o trabalho analisando a
possibilidade da existéncia de um novo estilo brasileiro.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Histéria da cerveja artesanal no Brasil

As primeiras cervejas que vieram para o Brasil foram pela Companhia das indias
Orientais, no século XVII. Devido a invasdo holandesa no Recife, eles importavam e até
chegaram a instalar uma cervejaria. Contudo, com a expulsdo dos holandeses, a bebida
caiu no esquecimento, pois as classes mais altas bebiam o vinho portugués e o licor

francés, enquanto as classes mais baixas bebiam a cachaga (Morado, 2017).

Apesar da pouca popularidade, havia alguns contrabandos da bebida no Rio de
Janeiro e no Recife, pois 0s portos encontravam-se fechados naquela época (Santos,
2004). Com a vinda da Familia Real Portuguesa ao Brasil e a abertura dos portos em
1808, muito comerciantes, principalmente ingleses, aproveitaram o bom relacionamento
com Portugal e se instalaram no Brasil para importar as cervejas inglesas (Morado, 2017).
Inclusive, o préprio Dom Jodo VI era um grande apreciador de cerveja e trouxe ao Brasil

grandes quantidades da bebida (Oliveira & Drumond, 2014).

A grande quantidade de imigrantes da época trazia consigo também seus costumes,
a cerveja era um deles. Assim, no Sul e Sudeste comecaram a aparecer cervejarias

artesanais de pequeno porte, com o intuito principalmente de atender o consumo préprio



(Oliveira & Drumond, 2014). O primeiro registro de uma producéo de cerveja no Brasil
apos abertura dos portos foi em 1836, no Rio de Janeiro, o qual era um anuncio de uma
cerveja. Uma curiosidade é que nos anos de 1860, como o controle de carbonatacédo era
minimo, as garrafas, que eram fechadas com rolha, recebiam um barbante para que a rolha
ndo saisse voando (0 mesmo era feito nos espumantes europeus), assim surgiu a

expressdo “marca barbante” ou “cerveja barbante” (Santos, 2004).

No final do século XIX, o Brasil tinha apenas uma producdo de cerveja artesanal,
por isso muito se importava da Inglaterra, onde se incidiam altos impostos (Santos, 2004).
Apesar de crescente 0 nimero de cervejarias no pais, havia muita dificuldade para a
producdo. Portanto, além da dificuldade de refrigeracdo para a fermentacdo, a matéria
prima importada da Alemanha era escassa e o malte foi substituido em larga escala com
a inclusdo do arroz, milho, trigo, entre outros cereais ndo maltados (essa préatica foi

realizada em todo 0 mundo, ndo apenas no Brasil) (Morado, 2017).

O século XIX foi marcado pelo crescimento de cervejarias no pais, sabe-se de
diversas cervejarias nos estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e S&o Paulo, mas
as producbes eram pequenas e pouco se ha registro. As vendas muitas vezes eram
direcionadas para amigos e outros comerciantes pequenos, ndo sendo comercializada em

bares, mas dentro das proprias cervejarias (Oliveira & Drumond, 2014).

No inicio do século XX, a grande vinda de imigrantes e a industrializacdo ajudaram
a impulsionar a producéo de cerveja no Brasil. Contudo, com as duas Grandes Guerras,
as matérias-primas importadas passaram a ser de dificil aquisicdo, principalmente o

lupulo, gerando enorme queda na producdo de cerveja (Morado, 2017).

Na segunda metade do século XX, diversas cervejarias surgem e comecam a
modificar o estilo de cerveja produzida, tornando-a mais refrescante. Assim, houve um
crescimento muito grande no consumo e na sua popularizagdo. Nos anos 80 e 90, as
cervejarias comecgaram a crescer e produziram as maiores quantidades de cerveja até a
época. O ambiente de boteco € renovado e 0 consumo feminino comega a aparecer mais

significativamente (Morado, 2017).

No final dos anos 90, ocorre uma nova “revolugdo cervejeira”, com novas
cervejarias que entram com 0 conceito de produzir uma cerveja de maior qualidade
(Morado, 2017). Assim, micro cervejarias foram espalhadas por todo o pais. Junto com

esse movimento surgem as ACervAs (Associacdo de Cervejeiros Artesanais),
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inicialmente no Rio de Janeiro, que reinem pessoas que produzem e recriam estilo de
cerveja em casa usando a criatividade e os insumos disponiveis para modificar receitas
(Oliveira & Drumond, 2014).

2.2. Matérias-primas basicas

Apesar de serem usadas, diversas matérias-primas para a producdo da cerveja, tais
como frutas, ervas, raizes, bactérias e cereais ndo maltados. O malte (de cevada), lpulo,
agua e levedura sdo ingredientes ditos como basicos, pois estdo presentes em quase todos

os estilos, e muitos estilos ainda, possuem somente eles.

2.2.1. Malte

Malte, como é popularmente conhecido, é o grdo da cevada que passa pelo
processo de maltagem, onde o gréo é germinado para producao de enzimas. Muitos dizem
ser o principal ingrediente e até a alma da cerveja (Fix, 1999). Apesar de apresentar

diversos tipos de malte de cevada, eles comecam com o mesmo grdo (Daniels, 2000).

Segundo Newman & Newman (2008) a cevada era usada no comeco da
civilizacdo para alimentacdo e producdo de bebidas alcdolicas fermentadas. Porém com
o0 crescimento do cultivo de outros grdos, como trigo, centeio e aveia, a cevada comegou

a ser usada apenas para os menos afortunados.

Um campo de cevada (Hordeum vulgare) é bem semelhante a um campo de trigo.
Graminea alta e amarelada com espiga no topo de uma haste fina. Entretanto, a cevada
possui uma casca mais dura, menos proteinas e mais amido. Essas caracteristicas fazem

com que a cevada seja muito bem empregada na fabricacao da cerveja (Oliver, 2012).

Ap0s colhida, a cevada passa pelo processo de lavagem e analise para saber se
esta apta para ser comercializada, ou mesmo, para passar pelo processo de maltagem ou
malteacdo, sendo considerada caracteristicas como, tamanho padrdo dos gréos,
capacidade de germinar, niveis de proteina aceitaveis, cascas intactas e auséncia de

pragas. A lavagem serve para remover pequenas pedras, outras sementes, terra, poeira e



outros contaminantes. Os grdos, entdo, sdo classificados por tamanho. Ap0s essa etapa

inicial, inicia-se o processo de maltagem que consiste em trés etapas:
e Hidratacdo ou maceracao;
e Germinacéo;
e Secagem.

Inicialmente, a cevada chega a casa de maltagem com umidade cerca de 12%, o
processo de hidratacdo eleva a umidade da cevada entre 43% e 48%. Essa etapa pode
fazer com que o gréo cresca até 40% de seu volume com a absor¢édo de agua. Ao misturar
0s grdos com a agua é possivel remover pequenas particulas que ndo sairam no processo
de lavagem, pois os mesmos flutuam. O processo de misturar a 0s graos a &gua e remover
essa agua pode se repetir duas ou trés vezes, isso garante que diversas impurezas serao
retiradas dos graos. Outro importante ponto é a aeragdo nesse processo, ao umidificar o
grdo seu metabolismo se acelera e as células realizam a respiram celular, por isso é
importante durante a secagem o contato do grdo com o ar, assim as células captam o
oxigénio, ja durante a hidratacdo € injetado ar comprimido na parte de baixo do tanque
para oxigenar a agua para respiracao celular e auxiliar o carreamento do diéxido de
carbono produzido nessa etapa. Uma etapa de hidratacdo pode chegar a 40 horas de
duracdo, considerando uma hidratacdo onde € realizado trés ciclos de imersdo e secagem:
9 horas de imerséo, 9 horas de secagem, 6 horas de imersao, 6 horas de secagem, 5 horas

de imersdo e 5 horas de secagem (Mallet, 2014).

A segunda etapa, a germinacdo, geralmente € feita em tambores cilindricos ou
retangulares onde a profundidade maxima do malte varia entre 1,40 e 1,52 metros para
tambores mais modernos. Com ventilagdo mecanica constante com vapor d’agua para
garantir aeracdo e umidade necesséria para o metabolismo do grdo, o ar e a 4gua usados
passam por um controle de temperatura para que nao aquecam ou resfriem demais 0s
gréos. Com o tempo, o grao vai quebrando as proteinas por enzimas produzidas pela casca
para a producdo de uma matriz de hidrocarbonetos complexa, dentre os compostos
produzidos encontram-se algumas enzimas que possuem papel fundamental na producao
da cerveja. Por conta desse processo, uma radicula se forma no grao e cresce com o passar
do tempo. Para evitar que elas obstruam a passagem do ar, o tambor gira para mexer 0s
gréos e garantir uma boa aeracdo e hidratacdo a todos os grédos (Mallet, 2014). A

temperatura € mantida entre 15 a 21 °C, esse dura até as radiculas atingirem cerca de dois
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tercos do comprimento do grdo (duragcdo de 3 a 5 dias, variando de acordo com o
equipamento). Nesse ponto, tem-se o “malte verde” (Aquarone, et al., 2008). Na Figura
2, é possivel ver o desenvolvimento do gréo durante as etapas de hidratac&o e germinagé&o.

Figura 2 — Evolucéo do gréo de cevada durante a malteagéo

/ { / A /
| /V
" ‘I .
| h Y. - ) Y .
0 44 0 24 48 72 96
Hidratacado (horas) Germinacao (em horas)

Fonte: FERNANDES, M. S. S. (2014)

A terceira e Ultima etapa do processo de malteacdo é a secagem. Esse processo é
relativamente simples, se comparados ao anteriores. Um ar seco e quente passa pelos
gréos retirando a umidade, fazendo com que ela fique em torno de 4% e, portanto,
interrompendo seu processo de crescimento. O tempo e a temperatura que o ar passa pelos
grdos pode mudar a caracteristica do malte final. Por exemplo, usar temperaturas mais
baixas por longo tempo tem-se o0 malte mais claro, ja usando temperaturas mais altas e
em menor tempo, tem-se 0s maltes mais torrados. Além da cor, 0 aroma e o sabor também
mudam (Kunze, 2004). Na Tabela 1, é possivel ver o exemplo dos intervalos de tempo,
temperatura, umidade e ventilacdo para o malte pilsen. Apos esse processo de secagem,
0 malte passa por uma clivagem para remover as radiculas dos graos, pois somente o gréo

¢ comercializado.



Tabela 1 - Rampas de temperatura, umidade e ventilacdo para secagem do malte pilsen

Temperatura medida no

Umidade em %

Ventilagédo

Tempo malte em °C
em horas | Maior Menor | Maior Menor
Ideal Ideal
que que que gue

la3 20 28 37 41 39 33 Poténcia Mé&xima

4a7 35 45 52 35 30 17 Poténcia Mé&xima
8all 55 59 62 19 16 8 Poténcia Mé&xima
12a15 71 73 78 7 6 6 75% de Potencia
16a19 79 82 85 6 4,5 4,5 50% de Poténcia
20a22 84 85 86 4 4 4 50% de Poténcia

Fonte: KUNZE, Wolfgang (2004, traducéo)

O malte de cevada, ao final, possui alta concentracdo de enzimas se comparados

ao grdo nao maltado. Outro fator € que apesar da alta quantidade de enzimas, a maioria

dos acUcares e proteinas ndo foram quebrados. Por isso, € importante o ponto de parada

da germinacdo no tempo certo. No processo de secagem, o uso de rampas de baixa

temperatura ajudam a manter intacta as enzimas no interior do gréo, por isso a taxa de

enzimas em grdos maltados é bem maior (Aquarone, et al., 2008). A Figura 3 ilustra a

paleta de cores que se pode atingir durante o processo de malteacdo. Essa variacdo pode

ser atingida alterando os parametros na etapa de secagem, além da coloracdo, essas

variacfes de malte também possuem sabores e aromas diferentes. A Tabela 2 mostra a

composi¢cdo média do grdo de cevada maltado comparado ao grdo antes do processo.

Fonte: DIELERCHE (2012)

Figura 3 - Variacdo de malte de cevada
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Tabela 2 - Composi¢do Média da Cevada e da Cevada Maltada

Cevada Cevada Maltada
Massa do grao, mg 32 -36 29 - 33
Umidade, % 10-14 4-6
Amido, % 55-60 50 — 55
Acucares, % 05-1,0 8-10
Nitrogénio total, % 1,8-2,3 1,8-2,3
Nsotavel / Ntotal, %0 10-12 35-50
Poder diastatico, ° Lintner 50 -60 100 - 250
o amilase, DU tracos 30-60

Fonte: AQUARONE, Eugénio et al. (2008)

2.2.2. Lapulo

O uso do lapulo na cerveja se da por diversos motivos, ele influencia no aroma,
gosto, espuma, estabilidade do sabor e possui a¢do antibacteriana. O lGpulo mais comum
é 0 Humulus lupulus, porém apesar de ser uma espécie somente, ha uma grande variedade
de lapulos que diferem entre si pela quantidade e qualidade das substancias que ele possui
(Hieronymus, 2012).

O ltpulo (Figura 4) é o cone da flor feminina da planta, que contém 150 vezes
mais substancias desejadas que o cone da flor masculina (Morado, 2017). Dentre as
substancias presentes no lupulo, destaca-se trés que possuem importancia na produgdo da

cerveja: a-acidos, B-acidos e oleos essenciais (Hieronymus, 2012).

Por ser uma planta que cresce em regides de clima temperado, o consumo da flor
fresca é algo dificil, pois ela ndo é muito resistente. Esse consumo sé é possivel para
cervejarias que ficam proximas aos campos de lupulos. Por isso, outras maneiras de
adquirir lapulo sdo: flor desidratada, que permite maior resisténcia; pellet, que é a flor
desidratada, prensada e embalada a vacuo (Morado, 2017). Outra forma o extrato de
lUpulo, apesar de ser mais caro se comparado as outras formas de uso do ltpulo, apresenta

vantagens como menor custo de estocagem, mais uniformidade e estabilidade, mais facil
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utilizacdo e reduz perdas do mosto (Hieronymus, 2012). E possivel ver a flor do ldpulo e

a mesma em formato de pellet na Figura 4.

Figura 4 - A esquerda o pellet de lupulo e  direita a flor de lapulo

Fonte: BETAEQ (2019)

Os o-acidos (principais espécies: humulona, cohumulona, adhumulona,
prehumulona e poshumulona) ndo sdo sollveis em agua e nem apresentam amargor — que
confere sua principal caracteristica e propésito. Porém, o processo de isomerizacao dos
a-acidos é ativado com o calor durante a fervura, formando isdmeros (cis e trans)
altamente solUveis e amargos. Além disso, os a-acidos estabilizam a espuma e inibem o
crescimento de bactérias na cerveja (Hieronymus, 2012). Suas principais espécies de

acidos podem ser vistas na Figura 5.

Figura 5 - Principais espécies de a-acidos e suas proporcoes

H

N N
Humulona Cohumulona Adhumulona
(35-70%) (20-55%) (10-15%)

Prehumulona Poshumulona
(1-10%) (1-3%)

Fonte: DURELLO, Renato S.; SILVA, Lucas M.; JR., Stanislau Bogusz (2019)
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Os B-acidos (principais espécies: lupulona, colupulona, adlupulona, prelupulona
e poslupulona) ndo sdo sollveis em agua, nem seus isdbmeros, por isso eles acabam néo
se tornando primordial na diferenca entre lGpulos. Entretanto, os produtos de sua oxidacao
dao origem a compostos amargos que ainda podem contribuir com o sabor. Quanto mais
tempo o ltpulo tem apds ser colhido, maior é a quantidade destes compostos, assim maior
sua influéncia no sabor (Fix, 1999). Suas principais espécies podem ser vistas na Figura
6.

Os oOleos essenciais, que constituem de 0,5% a 3% da flor do lupulo, sdo uma
mistura de compostos organicos de variadas fun¢des quimicas (como hidrocarbonetos,
compostos oxigenados e compostos contendo enxofre), que contribuem para o aroma da
cerveja. Cada componente diferente do éleo possui um aroma diferente do outro, assim
as diferentes proporcdes desses Oleos conferem diferentes aromas nos lupulos e,
consequentemente, na cerveja. Esses compostos por serem volateis hd uma preferéncia
por adiciona-los no final do tempo de fervura (Fix, 1999; Durello, Silva e Jr., 2019). Uma
técnica que também explora bem esse composto é o dry hopping, que consiste em
adicionar o lupulo ao engarrafar a cerveja assim garante um melhor aproveitamento
desses 6leos, entretanto, caso ndo haja cuidado com o armazenamento e a temperatura,
esse processo pode gerar gostos indesejados (Hieronymus, 2012). A Tabela 3 lista os

principais lupulos utilizados no Brasil e suas caracteristicas.

Figura 6 - Principais espécies de B-acidos e suas proporc¢des

H H H
YOOSUUS e 7'y
HO S S0 HO” S o HO™ o
a N a
Lupulona Colupulona Adlupulona
(30-55%) (20-55%) (5-10%)
H H
(0] 0] (o] O
| ] | | ]
S :O HO N - x.—""“._ ._O
N\
|

Prelupulona Poslupulona
(1-3%) (-%)

Fonte: DURELLO, Renato S.; SILVA, Lucas M.; JR., Stanislau Bogusz (2019)
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Tabela 3 - Os 7 lupulos mais consumidos no Brasil e suas caracteristicas

Lupulos Origem 9% Alfa Tipo Caracteristicas
Acidos
Saaz Rep. 3,5 Aromético  Floral, picante, aroma leve de
Tcheca grama
Columbus EUA 16,7 Aromatico Notas terrosas, picantes e
/ Amargor citricas
Citra EUA 11,8 Aromatico Citrico-frutado
Sorachi Japéo 13,0 Aromatico  Limao siciliano, lim&o, endro,
/ Amargor com notas sutis de ervas
Cascade EUA 7,0 Aromatico Floral, picante, citrico
Centinnial EUA 11,1 Aromatico Citrico e floral
/ Amargor
Equinox EUA 14,2 Aromatico Citricas e herbais

Fontes: ACERVA PETROPOLIS (2018); CLUBE DO MALTE (2019)

2.2.3. Agua

Como toda cerveja € uma solucdo aquosa, a agua € uma matéria-prima muito
importante, sendo em alguns casos mais de 90% da cerveja. Além disso, a 4gua é utilizada
ndo somente na fabricacdo propriamente dita, ¢ também usada para limpeza de
equipamentos, geracdo de vapor, pasteurizacdo, entre outros. Estima-se que para cada

litro de cerveja gasta-se entre 4 e 5 litros de 4gua (Morado, 2017).

Uma importante caracteristica de se medir na agua é seu pH. Visto que, uma das
primeiras etapas da fabricacao da cerveja é a dissolucéo de acucares do malte e sua quebra
por enzimas. Uma agua com um pH inicialmente melhor reduz a necessidade de incluir
aditivos no meio do processo, isso seria entre 5,8-6,0. Ao dissolver os agucares na agua,
0 pH muda e, para alcancar a faixa de pH 6timo (5,0 a 5,2) para a acdo enzimatica, pode
se fazer necessario, técnicas de ajuste de pH (Palmer & Kaminski, 2013). Note-se que a
faixa de pH em que a &gua deve estar para a reducdo do uso de aditivos pode variar

dependendo da quantidade, qualidade e tipos de maltes usados nessa etapa.
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As quantidades de calcio e magnésio dissolvidos na agua é outro fator de grande
importéncia. Quando dissolvidos na &gua, reagem com o fosfato proveniente do malte
formando hidroxiapatita de calcio [Caio(PO4)s(OH)2] e hidroxido de magnésio
[Mg(OH),] assim, liberando mais ions de H" e baixando mais o pH, o que por muitas
vezes favorece o processo de enzimatico (Palmer & Kaminski, 2013). As concentracfes
do sal destes ions também podem influenciar no sabor, podendo variar as concentracoes

indicadas para cada estilo (Morado, 2017).

10Ca®** + 6P0,*” + 2H,0 - Ca,,(P0,)s(0OH), + 2H™ 1)
Mg?* + 2H,0 2 Mg(OH), + 2H* 2)

Equacdo 1 e 2 representam a reacdo de formacdo da hidroxiapatita de calcio e do

hidroxido de magnésio (Costa, et al., 2009).

Além da acdo enzimatica, a &gua pode influenciar diretamente na analise sensorial.
De acordo com Salimbeni, Meneguetti & Rolim (2016), cada ion mesmo pode influenciar

no sabor e aroma da bebida final. O Quadro 1 apresenta a influéncia dos ions na analise

sensorial:
Quadro 1 - Influéncia dos ions da agua na analise sensorial
fon Simbolo Concentrogto ideal Concemn:lh;au Percepciio Sensorial (Sabor)
alterada
- . 150 a 200 mg/L Real¢a corpo maltado;
Sodia Na 10a 70 mg/L > 200 mg/L Salgado;
Potdssio K 300 a 500 mg/L =500 mg/L Salgado;
Magnésio Mg 10 a 30 mg/L >70 mg/fL Amargo e azedo;
Calcia ca® 50 a 150 mg/L <50 mg/L Azedo;
pH<4 Acido, com tendéncia para o amargor;
Hidroaéni u* pH6.5a 7.0 (depende da pH=3.7 Metdlico;
rageni cerveja produzida) pH>4 Torrado;
pH=44 Sabdo (basico);
Ferro Fe* < 0,05 20,05 mg/L Metdlico e adstringente;
Cloreto ar 0a250 mg/L > 250 mg/L Salgado;
50 a 150 mg/L - cervejas
g 3 amargas Acentua amargor do ldpulo, adstringente
S S0 150 a 350 mg/L - cervejas > 200 Mg/t e sulforoso.
muito amargas

Fonte: SALIMBENI, Juliana Faria; MENEGUETTI, Mariana Pereira Devolio R. R. D.; ROLIM, Tatiana
Ferreira (2016)
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Por efeito comparativo, segue na Tabela 4, as caracteristicas da agua utilizada em
cervejarias em diversas cidades no mundo e, a seguir, a Tabela 5 com as caracteristicas
da agua do sistema Guandu usada por cervejarias artesanais na cidade do Rio de Janeiro.
Como dito anteriormente, os diferentes perfis de agua podem auxiliar ou ndo a producao
de um determinado estilo de cerveja, contudo a dgua pode ser tratada para que atinja o

perfil desejado.

Tabela 4 - Perfil das &guas em cervejarias no mundo (em mg/L)

Burton Munique Londres Pilsen

Ca* 268 80 90 7
Mg?* 62 19 4 1
Na* 30 1 24 3
HCO3 141 164 123 9
S0%” 638 5 58 6
Cl~ 36 1 18 5
NO3; 31 3 3 0

Fonte: PRIEST, Fergus G.; STEWART, Graham G. (2006, traducéo)

Tabela 5 - Perfil da dgua que abastece a cidade do Rio de Janeiro

Composto Valor Medido Valor Maximo
(mg/L) Permitido (mg/L)
Dureza 32,10 500
Sédio 7,0 200
Sulfato 25,75 250
Cloreto 13,13 250
Nitrato 1,11 10

Fonte: CEDAE (2020)
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2.2.4. Levedura

Existem duas leveduras principais, uma de alta fermentacéo para a producdo das
Ales, a Saccharomyces cerevisiae; e outra de baixa fermentacdo para a producdo das
Lagers, a Saccharomyces pastorianus, inicialmente S. carlsbergensis, isolada na
Dinamarca pela cervejaria Carlsberg em 1883, que foi o primeiro microrganismo a ser
isolado (White & Zainasheff, 2010).

Apesar de ser uma espeécie, a S. cerevisiae possui diferentes linhagens, devido aos
anos de selecdo artificial no processo de reaproveitamento de leveduras. Apoés cada
processo, as leveduras separadas da cerveja, se permanecessem com as caracteristicas do
processo anterior, eram utilizadas no proximo processo (White & Zainasheff, 2010). Esse
processo ainda é realizado, porém, com os avangos tecnoldgicos, as leveduras sao

devidamente analisadas para saber se estdo aptas para serem utilizadas novamente.

Dentre as linhagens, alguns parametros precisam ser estabelecidos para a escolha
da melhor levedura, além da diferenca entre alta e baixa fermentacdo. Essas
caracteristicas sdo: 0s sabores que aquela levedura proporciona, apesar de menos de 1%
dos produtos ndo serem alcool, gas carbdnico ou massa de crescimento da levedura, esses
diversos produtos possuem grande influéncia no sabor da cerveja (White & Zainasheff,
2010); a atenuacdo, isso €, a sua capacidade de converter diferentes aclcares presentes,
como a melibiose que pode ser fermentada por leveduras de baixa fermentacdo, porém
ndo pode ser fermentada por leveduras de alta fermentacdo; a floculacdo, apos a
fermentacdo, a levedura pode ou ndo coagular, auxiliando assim sua remog&o. Assim,
leveduras com baixa floculagdo precisam ser filtradas para serem removidas, ja as de alta
floculagdo, isso pode ser resolvido com decantacdo. Outras caracteristicas como
temperatura 6tima de fermentacédo, tolerancia ao alcool e tolerancia a contaminagdes

também sdo importantes na escolha da levedura (Fix, 1999; Daniels, 2000).

2.2.5. Adjuntos

Adjuntos cervejeiros sdo matérias-primas que fornecem os aglicares no mosto na

etapa de fermentacdo que substituem o malte de cevada. No Brasil, para a bebida ser

17



classificada como cerveja pode ter no maximo 45% de substituicdo por outros cereais
sejam eles maltados ou ndo. Os grdos mais comuns de serem usados nas cervejas
brasileiras sdo o milho, o arroz, a cevada ndo maltada e o trigo, esse ultimo pode ou ndo
ser maltado (Brasil, 2019; D’Avila, et al.,2012).

Contudo, a Instrugdo Normativa N° 65 (2019) permite que outros produtos de
origem vegetal e 0 mel possam também ser usados como adjuntos, desde que sejam aptos
para 0 consumo humano. Entretanto, a quantidade dos agucares provenientes desse

segundo grupo de adjuntos ndo pode ser superior a 25% dos acUcares do malte de cevada.

2.3. Escolas de Cerveja

A compreensdo da cultura de um lugar pode nos levar a entender melhor os
costumes e tradigdes de uma sociedade. O que dizem as leis da sociedade, como se
comportam as pessoas, 0 quao rapido a sociedade modifica os costumes e criam tradi¢Oes
sdo questdes importante para compreender a cultura de uma sociedade. Bebidas, comidas,
dancas, musicas e vestimentas tipicas sdo parte da cultura de uma sociedade, dando
caracteristicas regionais especificas. Como a cerveja € uma das bebidas mais tradicionais

e antigas do mundo suas caracteristicas regionais sdo também adaptadas localmente.

Ao longo dos anos, os lugares onde a bebida é popular criou-se estilos, copos,
modos e locais para apreciar a bebida. Regides onde a cerveja é muitas vezes motivo de
orgulho e presente na histéria em diversas ocasides. Até hoje é facil identificar locais
assim, onde possuem feriados dedicados a bebida, receitas passadas como heranca e o ato

de beber como uma confraternizacgao familiar.

Ronaldo Morado (2017) define a escola cervejeira baseada na histdria secular da
cerveja, caracteristicas locais distintas, costumes e comportamentos em torno da bebida,
inovagBes técnicas e conceituais em processos, estilos e produtos, existéncia de
organizacdo do setor produtor e consumidor e a representatividade do setor para a

comunidade cientifica.

Apesar de abrangente e bem estruturada, a definigdo cria uma barreira quase
intransponivel para a abertura de novas escolas, limitando apenas as regides onde ja se

existem producdo seculares. Paises com uma historia cervejeira recente, porém altamente
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representativo para o mundo, fornecendo estilos, matérias-primas e/ou tecnologias ndo se

enquadram nessa definicao.

Por isso, uma definicdo que pode ser mais permissiva a novas escolas entrantes
seria: uma escola cervejeira de uma regido se caracteriza pela forte histéria relacionada a
cerveja, importancia da cervejaria para comunidade local, tradicbes e costumes em
relacdo a cerveja, contribuicdo com tecnologias e inovacGes em processos, matérias-

primas e estilo e a importancia da bebida em eventos sociais.

Assumindo essa nova perspectiva de escola cervejeira, € possivel encontrarmos

quatro escolas cervejeiras no mundo:
e Escola Britanica (Inglaterra, Escocia, Gales, Irlanda e Irlanda do Norte);
e Escola Belga (Bélgica e Franca);
e Escola Germanica (Alemanha e Republica Tcheca);
e Escola Norte-Americana (Estados Unidos).

Dentro de cada uma dessas escolas, ha caracteristicas Unicas e estilos que diferem
dos demais. Nota-se também que uma definicdo mais flexivel abre portas para o

surgimento de novas escolas sem que as maiores e mais tradicionais percam espaco.

2.3.1 Escola Britanica

O classico pub inglés é sem davidas um dos locais de beber cerveja mais famoso
no mundo. O pub é um local de confraternizacéo e encontro de amigos. E comum passar
horas de tarde bebendo no pub. Um dos fatores que se da ao sucesso histérico deste
ambiente € que o padrdo das casas inglesas € pequeno, assim o pub € um 6timo lugar

espacgoso para reunir os amigos (Jackson, 2007).

Apesar de na regido se beber mais Lager, sdo as Ales as famosas cervejas inglesas.
No inicio dos anos 70 comegou-se a CAMRA (item 1.1) para o incentivo & producdo e
consumo das Ales. As “Real Ales” sdo cervejas que apos uma fermentacao, sdo entregues
aos pubs nos barris, que os mantém entre 10°C e 13°C, para uma segunda fermentacao.

A cerveja é consumida também nessa temperatura (Jackson, 2007).
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Essa escola é responsavel por alguns estilos muito famosos mundialmente como
a Pale Ale, Porter, Bitter, Scottish Ale, Red Ale, Stout, entre outros. Podemos detalhar

um pouco melhor esses estilos que tanto representam essa escola.

2.3.1.1 Pale Ale

Em 1752, na cidade de Burton-upon-Trent, George Hodgson abriu a Bow Brewery
e iniciou-se a venda de sua cerveja Pale Ale. Por conta das enormes quantidades de
calcario nas terras da cidade, as aguas dos pocos tinham muito sulfato de célcio, ajudava

a produzir cervejas mais secas, palidas e cristalinas (Oliver, 2012).

A British Pale Ale é uma cerveja ambar de teor alco6lico moderado. Leves toques
de docura sdo comuns nesse estilo que também possui presenca de lupulo visivel. H4 um
equilibrio no sabor que permite que os sabores ndo se sobressaem, mas coexistem de

maneira harmonica (Oliver, 2012).

2.3.1.2 Porter

Com o aumento de impostos em 1722 sobre malte, lGpulo e carvéo, for¢ou na
Inglaterra a busca pela ‘pint perfeita’ (pint € o copo tradicional de beber cerveja em pub,
usado também como unidade de medida). Assim, a Porter € um estilo que foi criado com
esse intuito. Seu gosto, aparéncia e aroma bem distintos para a Epoca, fez com que ela se
popularizasse, principalmente entre a classe trabalhadora (Daniels, 2000).

Com o toque do malte tostado e cor escura, se popularizou tanto que em 1726
haviam lugares que s6 vendiam Porter. O sucesso foi tanto que apos ela vieram variacdes,
como Brown Porter e Robustic Porter, que fazem sucesso desde essa época (Daniels,
2000).
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2.3.1.3 Bitter

Bitter (amargo em inglés) é um dos mais tradicionais estilos britanicos. Até hoje
quase toda cervejaria britanica produz, ao menos, uma cerveja Bitter. Apesar de amarga,
como o proprio nome diz, o teor alcodlico dela ndo muito acentuado variando entre 3,5%
e 5,5%. Por conta dos impostos sobre a cerveja na Inglaterra ser sobre o teor alcoolico, a

Bitter possui diferentes categorias dentre a sua faixa de teor alcodlico (Oliver, 2012).

Contudo, amarga ndo € a Unica caracteristica dela. Apesar de marcante, um toque
de docgura do malte se equilibra com o uso de lupulos britanicos. O dry-hopping € uma
técnica relativamente comum nesse estilo seco. Geralmente, ainda com um suave frutado,

esse estilo possui complexos aromas e sabores (Oliver, 2012).

Na Figura 7 podemaos ver os trés estilos da Escola de Cerveja Britanica: a Pale Ale

na esquerda, a Porter no centro e a Bitter a direita.

Figura 7: estilos da Escola Britanica

Pale Ale Porter Bitter

Fonte: Arte Brew (2018); Northern Brewer (2015); Brew Your Own (2019)

2.3.2 Escola Belga

Belgica é o pais que possui a escola de cerveja mais variada. Com diversas
experimentacodes e criacdo de estilos. Obteve em 2016 a nomeacéo da cultura cervejeira

belga como Patriménio Intangivel da Humanidade pela Unesco (Morado, 2017).
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Mesmo com toda essa recriacdo de estilos, ha espaco para a tradi¢cdo de mosteiros
trapistas. Dos 171 mosteiros trapistas existentes no mundo apenas 11 sdo autorizados a
marcar suas cervejas com o selo de autenticidade trapista, garantindo a origem monastica
de sua producdo, sendo que 6 dos 11 mosteiros que produzem cerveja trapista estdo na
Bélgica. Na Bélgica também se encontra a sede da Anheuser-Busch InBev. Contudo, as
micro cervejarias ndo ficam sem espacgo, sendo que o pais exporta 75% do volume de

cerveja que produz e importa 15% do que consome (Morado, 2017).

O pais ndo possui somente uma universidade dedicada a bebida, como também,
um padroeiro (Santo Arnaldo) e que possui procissdo com barril de cerveja pelas ruas.
Essa forte tradigé@o cervejeira criou alguns estilos conhecidos em todo o mundo, como a
Witbier, Saison, Belgian Golden Strong Ale, Dubbel, Tripel, Quadrupel, Strong Dark Ale

e entre muitas outras (Morado, 2017).

2.3.2.1 Saison

Na Bélgica no final do inverno e inicio da primavera as temperaturas sobem muito
e, antes da refrigeracdo por compressores elétricos, era impossivel fazer cerveja nessa
época. Além disso, os trabalhadores estariam muito ocupados com o campo e nao
poderiam produzir cerveja. Assim, no final do inverno, fazia-se uma cerveja mais robusta
para durar os meses mais quentes, mas ndo muito forte para poder matar a sede dos
trabalhadores (Oliver, 2012).

Saison vem de “estagdo”, pois era necessario que essa cerveja durasse muito
tempo pronta sem estragar, por isso € uma cerveja mais condimentada. Sua receita,
normalmente, com maltes claros e, as vezes, com agulcar, possui condimentos e plantas,

como pimenta branca, casaca de laranja, entre outros (Oliver, 2012).

2.3.2.2 Belgian Golden Strong Ale

Belgian Golden Strong Ale ¢ um dos mais tradicionais entre os estilos belgas.
Possui cor clara e alto teor alcodlico. Apresenta complexidade de sabores tais como

sabores frutados com alto amargor e alta carbonatacdo. Possui também um final seco e
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um retro gosto levemente amargo. Devido a alta carbonatacdo, sua espuma prende-se ao

copo e conforme o copo se esvazia, forma a “Belgian lace” (traduzindo “renda belga”)
(Morado, 2017).

2.3.2.3 Trapistas

As cervejas trapistas sdo aquelas, necessariamente, produzida dentro de um
mosteiro trapista. Apesar de poucos mosteiros assim, essas cervejas sdo apreciadas no
mundo inteiro. As cervejas que se aproximam deste estilo feitas fora de um mosteiro

trapista sdo conhecidas como cervejas de abadia (Oliver, 2012).

Como todas elas ndo seguem um padrdo de estilo, categorizar essas cervejas se
torna um pouco mais dificil, porém alguns ainda fazem algumas consideragdes para tracar
padrdes de um estilo. A Dubbel e a Tripel sdo dois estilos oriundos das Trapistas.
Normalmente, tons mais escuros, teor alcodlico elevado (Oliver, 2012).

Na Figura 8 podemos ver os trés estilos da Escola de Cerveja Belga: a Saison na
esquerda, a Belgian Golden Strong Ale no centro e a Trapista a direita.

Figura 8: estilos da Escola Belga

Belgian Golden
Strong Ale

Saison Trapistas

ool |

Fonte: World of Beers (2020), Costi (2016), Pensou Cerveja (2016)
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2.3.3 Escola Germanica

E muito comum pensar na Lei de Pureza da Baviera, de 1516, a Reinheitsgebot,
ao pensar nas cervejas alemas. Porém, os porqués dessa lei ter sido tdo importante para o

desenvolvimento da cerveja alema, muitas vezes, ndo é contado.

Ao notar que suas cervejas estragavam com a alta temperatura no verdo, as
cervejas eram guardadas em cavernas frias para proteger elas. No entanto, notou-se que
ela acabara fermentando em baixas temperaturas e a propria manutencdo dela nesses
espacos frios fazia com que elas ficassem mais estaveis e resistentes, mesmo nas altas
temperaturas. Assim, cervejarias construiram grutas para a fermentacéao e conservagéo da
cerveja. Comegou assim, a fermentagdo a frio. Um documento de 1420 de Munique

menciona essa pratica (Oliver, 2012).

Com a busca alema incansavel pela alta qualidade, notou-se que essa cerveja era
mais clara, limpida e suave que as anteriores, porém precisava de mais tempo para
estabilizar a frio. A Lei de Pureza surgiu para que as praticas se restringissem apenas para
a producdo de cervejas de alta qualidade e pureza, permitindo o uso apenas de malte de
cevada, agua e lapulo. Ela foi alterada posteriormente incluindo a levedura (ap6s ela ser
descoberta) e o malte de trigo (Oliver, 2012).

Engana-se quem pensa que essa foi a Unica lei alema sobre cerveja da época, outra
importante lei foi a de 1553 do duque Albrecht V da Baviera que proibia a produgéo de
cerveja durante o verdo, pois o controle da fermentacéo a frio era mais dificil. Assim, os
produtores produziam as cervejas no inverno e estocavam em grutas e cavernas frias para

conservar (Oliver, 2012).

A cultura alemé ndo trouxe apenas leis ao mundo cervejeiro, trouxe uma das mais
famosas festas de cerveja do mundo a Oktoberfest. A festa teve sua primeira edi¢cdo em
1810 para celebrar um casamento real, porém Andreas Michael Dall’Armi, membro da
Guarda Nacional da Baviera teve a ideia de fazer uma grande corrida de cavalos. Ao
consultar o rei sobre esse evento, ele ndo s6 autorizou como gostou da ideia. Assim, 0
casamento do Principe Regente Ludwig da Baviera (que veio a ser o Rei Ludwig | ou Rei
Luis | da Baviera) com a Princesa Therese of Saxony-Hildburghausen (em portugués,
Teresa de Saxe-Hildburghausen) aconteceu em 12 de outubro de 1810 e as festividades

aconteceram em 17 de outubro de 1810. No ano seguinte, com o povo querendo a festa
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de novo mesmo sem um casamento real, a Associacdo de Agricultores da Baviera assumiu
0 papel de organizar o evento. Em 1824, Andreas recebeu a primeira medalha de ouro de
cidaddo de Munique por ter inventado a Oktoberfest (Oktoberfest, 2020).

2.3.3.1 Pilsen

O estilo foi criado em Plzen (ou Pilsen), na Republica Tcheca, utilizando-se
leveduras de fermentacdo a frio da Bavaria. Devido a &gua com poucos sais e 0 malte e
lUpulo de alta qualidade produzidos na cidade, fez-se uma cerveja dourada, leve,

equilibrada e refrescante (Daniels, 2000).

Apesar de ndo apreciada por muitos que se aventuram nos estilos, a Pilsen original
é uma cerveja muito delicada. Onde a harmonia entre malte e lGpulo se combinam

transformando-a em uma cerveja facil de beber e que agrada diversos paladares.

2.3.3.2 Weiss ou Weizen

Um estilo muito comum na escola germanica é cerveja de trigo. O nome Weiss
significa “branco” e Weizen, “trigo”, porém ambos os termos sdo usados para falar da
cerveja de trigo. Ainda na Alemanha, para ser considerada “de trigo” ¢ necessaria que
50% dos grdos sejam de trigo. Contudo, ha cervejarias que usam até 70% de trigo
(Morado, 2017).

As cervejas de trigo podem ou ndo serem filtradas, essa escolha parece simples,
mas muda bastante. As ndo filtradas recebem o prefixo “Hefe” (Hefe-Weiss ou Hefe-
Weizen), possuem corpo mais pesado, mais turva pela presenca do fermento. Ja as
filtradas recebem o nome de Kristallweizen, com corpo mais leve, cor clara e transparente
(Morado, 2017).
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2.3.3.3 Helles

Apesar de toda a popularizacdo da Pilsen na Alemanha e no mundo, na Baviera,
ainda existia uma resisténcia as cervejas tchecas. Em Munique, especialmente, o
conservadorismo era tanto que as Lagers escuras ainda eram as principais cervejas
(Oliver, 2012).

Até que em 1894 a Spaten de Munique criou uma cerveja mais clara que a pilsen,
dando o nome de Helles ou Hell (significa “claro”). Uma cerveja dourada, clara,
transparente e com gosto de pao. O forte gosto de malte e o pouco lupulo em canecas
grandes dominou o cendrio das Biergarten, locais onde a bebida é tradicionalmente

consumida em Munique (Oliver, 2012).

Na Figura 9 podemos ver os trés estilos da Escola de Cerveja Germanica: a Pilsen

na esquerda, a Weiss no centro e a Helles a direita.

Figura 9: estilos da Escola Belga

Pilsen Weiss Helles

Fonte: Indupropil (2020), Acosta (2018)
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2.3.4 Escola Norte-Americana

A escola americana é a que possui uma histéria mais curta. H& registros que no
Mayflower (navio que levou os primeiros imigrantes ingleses em 1620) havia cerveja.
Nos anos que se passaram, imigrantes europeus traziam suas culturas cervejeiras. Assim,
diversos estilos eram consumidos. Os estilos germanicos e britanicos eram 0s mais
consumidos (Morado, 2017).

No inicio do século XX a Lei Seca fez com que a producdo de cerveja ficasse sem
padr@es, deixando as bebidas (proibidas naguele momento) com baixa qualidade, além da
escassez devido a proibicdo. Com o baixo padréo e a escassez de materiais proveniente
da Europa (devido as duas Guerras Mundiais e a Grande Depressdo), as cervejarias
comecaram a usar matérias-primas que havia disponivel. Assim, o paladar do consumidor
comecou a mudar e os estilos se afastavam cada vez mais dos padrdes europeus (Morado,
2017).

Ja no final do século XX iniciou-se o renascimento da cerveja artesanal. Com as
legalizacdes de micro cervejarias e producdes caseiras em 1979 e as legalizagc6es de bares-
cervejarias (pequenas cervejarias que servem sua producdo dentro do préprio
estabelecimento) em 1982, as producOes artesanais diversificaram e se espalharam.
Contudo, essas producdes ainda conservavam as ideais do uso de matérias-primas

alternativas e locais. Hoje, o pais € o maior produtor de ltpulo (Morado, 2017).

2.3.4.1 American Lager

Inspirada na Pilsener, a American Lager foi criada durante a Lei Seca americana.
Com a dificuldade de material, os produtores de cerveja tiveram que se adaptar e usar 0s
cereais que tinham a disposi¢cdo. Também, com a Segunda Guerra Mundial, a oferta de
lUpulo caiu muito, por conta disso a quantidade de Idpulo também reduziu no estilo
(Morado, 2017).

O resultado foi uma cerveja clara, leve e transparente. Por conta da sua

simplicidade na producéo, varias inddstrias optaram por esse estilo para fazer em larga
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escala e 0 mercado aceitou muito bem. Fazendo assim, o estilo mais consumido no
mundo. Devido sua produgdo em diversos paises, 0s cereais substitutos do malte de
cevada podem variar com a disponibilidade local (Morado, 2017).

2.3.4.2 American Pale Ale

Com o alto custo de producdo e pouco capital, 0s cervejeiros artesanais
americanos comecaram a notar que para a fabricacdo de Ale era mais barato que a Lager
devido ao alto custo com refrigeracdo. Outro fator que mudou também foi a matéria-
prima, os EUA ja produziam maltes de alta qualidade e lpulos diferentes do resto do
mundo (Oliver, 2012).

A produgdo das Ales americanas comegaram a diferir das Ales europeias e
ajudaram a difundir as caracteristicas das matérias-primas americanas. O lupulo
americano com sabores mais citricos e frutados, comecaram a ser usados em diversos
estilos, os remodelando e dando uma caracteristica regional a estilos tradicionais (Oliver,
2012).

Na Figura 10 podemos ver os trés estilos da Escola de Cerveja Norte-Americana:

a American Lager na esquerda e a American Pale Ale a direita.

Figura 10: estilos da Escola Norte-Americana

American Lager American Pale Ale

Fonte: Indupropil (2020)
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Sintetizando o que foi apresentado no topico, o Quadro 2 aponta as principais

caracteristicas que diferem as escolas cervejeiras.

Quadro 2 - Resumo das Escolas Cervejeiras

ESCOLA PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Britanica Cervejas fortes de alta fermentacédo, uso de cereais torrados,
lUpulos resinosos e terrosos

Belga Uso de adjuntos como ervas, pimentas, aglucar (para aumentar a
graduacéo alcodlica), podendo ter cervejas de claras a ambar.

Germanica Uso de trigo maltado e leveduras de baixa fermentagdo. Cervejas
equilibradas.

Norte-americana Recriacdo de estilos classicos europeus. Uso de insumos locais,

milho, arroz e centeio e lupulos citricos.

2.4. Mercado

A Tabela 6 mostra o ranking dos dez paises que mais consomem cerveja per capita
no mundo. Com esse dado, podemos analisar mercados que possuem grande consumo de

cerveja, porém ndo possuem tradicBes cervejeiras antigas.

Tabela 6 - Consumo de cerveja per capita no mundo

Posicao Pais Litros anual per capita
1 Republica Tcheca 191,8
2 Austria 107,6
3 Alemanha 101,1
4 Roménia 98,9
5 Polonia 98,2
6 Irlanda 95,8
7 Espanha 86,0
8 Eslovaquia 83,5
9 Namibia 81,3
10 Croacia 80,4

Fonte: Kirin Beer University Report (2019)
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Estados Unidos aparece em vigésimo (20°) com um consumo per capital de 73,5
litros anuais, Reino Unido na posicao de vigésimo-primeiro (21°) com consumo per capita
de 72,9 litros anuais, a Bélgica em vigésimo-quinto (25°) com consumo per capita de 67,0
litros anuais e o Brasil em vigésimo-oitavo (28°) com consumo per capita de 60,0 litros
anuais (Kirin Beer University Report, 2019). Esses nimeros mostram que apesar de alguns
paises influenciarem estilos hd muitos anos, seu consumo per capita pode ser baixo. Isso
vem de alguns fatores, como o preco da cerveja, restri¢des religiosas, idade minima

permitida para consumo de alcool, entre outros.

Apesar do consumo per capita ndo ser muito alto, se compararmos com a producéo
por pais, as posicdes desse ranking mudam muito. A Tabela 7 mostra os dez paises que

mais produzem cerveja.

Tabela 7 - Producdo de cerveja no mundo

Posicéo Pais Producdo anual (10° L) Market Share
1 China 38.927,2 20,4%
2 Estados Unidos 21.460,7 11,2%
3 Brasil 14.137,9 7,4%
4 México 11.980,0 6,3%
5 Alemanha 9.365,2 4,9%
6 RUssia 7.747,0 41%
7 Japao 5.108,3 2,7%
8 Vietham 4.300,0 2,3%
9 Reino Unido 4.228,2 2,2%
10 Pol6nia 4.093,0 2,1%

Fonte: Kirin Beer University Report (2019)

Apesar do Brasil ser apenas o vigésimo-oitavo em consumo per capita é o terceiro
maior produtor de cerveja no mundo. Dentre a producdo brasileira é possivel destacar a
Ambev, a Heineken e o Grupo Petrépolis que juntas possuem mais de 95% do mercado
brasileiro. Na Figura 6, € possivel ver que a participacdo de mercado (market share) das
cervejarias, que ndo essas trés maiores, estdo com tendéncia de subida. Entre a essas

cervejarias a maior parte é considerada cerveja artesanal (Bougas, 2020).
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Outro ponto importante mostrado na Figura 11 é como o preco da cerveja para ser
consumida no lar tem acelerado seu crescimento, enquanto o preco da cerveja para ser
consumida fora do lar tem reduzido seu crescimento. Ambas, se comparados com Indice
Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) acumulado 12 meses, tiveram um
crescimento abaixo da inflagdo na maioria dos meses analisados (Boucas, 2020). Porém,
se compararmos a evolucdo do preco da cerveja desde 2001 até 2019 com o IPCA no
mesmo periodo (ambas as varia¢fes sdo acumuladas do ano), como na Figura 12, notamos
que o aumento do preco da cerveja nesse periodo foi 70% maior que o IPCA (IBGE,
2020).

Figura 11 - Graficos sobre o mercado brasileiro de cerveja
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Figura 12 - Evolucéo do preco da Cerveja e do IPCA de 2001 a 2019
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Ao falar de mercado de cerveja artesanal no Brasil, muito se fala do “boom” que

houve: um crescimento absurdo no nimero de cervejarias e um crescimento maior ainda

no numero de ofertas de cervejas para o consumidor. De fato, houve um aumento

consideravel de cervejarias no Brasil, de acordo com o anuario da cerveja de 2019 do

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), em 2009, o Brasil possuia

105 cervejarias e, em 2019, j& possuia 1.209 cervejarias, um crescimento de mais de 11,5

VEZES eM

1200

1000

N° DE CERVEJARIAS

200

0

10 anos. Na Figura 13, é possivel acompanhar essa evolugdo ano a ano.

Figura 13 - Numero de Registros de Cervejarias no Brasil
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E notavel também uma maior concentracdo de cervejarias na regido sul, onde ha
grande concentracdo de descendentes europeus que faziam as receitas trazidas pelas
familias, e sudeste, onde h4 uma concentracdo de descendentes de europeus e onde se

desenvolveu industrias e avangos na época do imperio (Figura 14).

Com o crescimento do numero de cervejarias, consequentemente o nimero de
registros de cerveja iria crescer, poréem foi possivel ver que em algumas regides ha maior
variedade de cerveja (Figura 15), uma vez que a propor¢do de nimero de cerveja por
cervejaria € maior em algumas regides. Isso é para atender um mercado cada vez mais

competitivo e consumidores mais exigentes.
Figura 14 - Numero de Registros de Cervejarias no Brasil
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Figura 15 - NUmero de Registros de Cervejas no Brasil
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Em 2019, houve registro de 9.950 novas cervejas, um aumento de 46,3% no

nimero de registros se comparado a 2018. Com 320 novas cervejarias em 2019, um

aumento de 52,4% se comparado ao ano anterior. Isso mostra ndo sé um crescimento no

numero de cervejarias, mas também um aumento no namero de cervejas oferecidas.

Outra questdo que aumenta a diversidade de produtos no mercado € o crescimento

de cervejarias nos estados onde hoje, ndo ha grandes quantidades. Como mostra a Tabela

8, 0s maiores crescimentos em numeros de cervejarias sdo em estados do Nordeste e no

Espirito Santo.

Tabela 8 - NUmero de cervejarias por estado por ano
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Na Figura 16, € possivel ver que existe a concentracao no litoral sul-sudeste, mas
é possivel também perceber areas de concentracao fora deste eixo, como Brasilia, interior

de Minas Gerais e litoral do Nordeste, com destaque para a regido de Fortaleza, Ceara.

Esses dados mostram uma clara mudanga de consumo no Brasil. Ainda que as
grandes cervejarias dominem o mercado em questdo de volume. E possivel ver um
crescente nimero de cervejarias e de cervejas chegando ao mercado e para que as mesmas
se destaquem, elas tém aumentado sua qualidade e buscando novos sabores e experiéncias

para conquistar o consumidor mais exigente e com mais opcoes.

Figura 16 - Mapa com distribuicdo de cervejarias no Brasil
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Fonte: MAPA (2020)

3. TENDENCIAS DA CERVEJA ARTESANAL BRASILEIRA

Como apresentado anteriormente, as cervejas produzidas aqui inicialmente eram
receitas de cervejas tradicionais europeias, porém, com o tempo e a popularizacdo da
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cerveja, o brasileiro foi dando uma nova cara a essa bebida milenar. Fazendo um paralelo
com a historia das cervejarias americanas, 0s brasileiros também comegaram aos poucos

a adicionar ingredientes da cultura brasileira em suas cervejas artesanais.

No final dos anos 90, algumas cervejarias com receitas diferentes apareceram no
cenario nacional trazendo receitas diferentes. A Colorado (1995), a Backer (1998), a Wals
e a Baden Baden (1999) sdo exemplos de cervejarias que abriram, produzindo em
pequenas fabricas, querendo sair um pouco dos estilos padrbes de consumo no mercado.
Cervejas com rapadura, mandioca, jabuticaba, maracuja, caju, erva mate e tantos mais
ingredientes comegcam a ganhar espago nas prateleiras e nos gostos dos cervejeiros
(Oliveira e Drumond, 2014). Assim, cervejas artesanais comegam a aparecer nas cidades

produtoras e até nas cidades vizinhas.

Em 2006, é fundada a Associacdo de Cervejeiros Artesanais Cariocas (AcervA
Carioca), uma associacao de cervejeiros caseiros que pretendem desenvolver e divulgar
0 conhecimento sobre cerveja artesanal através de cursos, workshops, palestras e
encontros. Depois da sua fundacéo e divulgagao, outras AcervA’s em diferentes partes
do Brasil comegam a surgir com 0 mesmo intuito, promovendo encontro e cursos e
aumentando o nimero de cervejeiros caseiros e 0 interesse em consumir cervejas

artesanais (Acerva Carioca, 2017).

Como visto anteriormente, a partir de 2006, o preco da cerveja comegou a subir
além da inflacdo e esse movimento se manteve até 2014 (IBGE, 2020). Assim, o
consumidor comegou a procurar melhores alternativas, seja comprando de produtores
locais ou produzindo a propria cerveja. Desse modo, 0 consumidor se tornava cada vez
mais exigente quanto a qualidade da cerveja e interessado em experimentar novos
sabores. Esse novo consumidor fez com que eventos internacionais como o Mondial de
la Biére, que comegou em 1994 no Canad4, viesse ao Brasil, pela primeira vez, em 2013,

e realizasse edi¢des anuais cada vez maiores (Mondial de la Biere, 2019).

Em 2015, o Brasil ganhou pela primeira vez o World Beer Awards, um dos mais
conhecidos e respeitados prémios de cerveja do mundo. Nesse ano, o Brasil ganhou em
trés categorias: World’s Best Brut/Champagne Beer para a cerveja Brut da Cervejaria
Wils, World’s Best Altbier para a Cerveja Altbier da Cervejaria Bamberg e World’s Best
Czech-style Pale Lager para a cerveja Bohemian Pilsen da Cervejaria Wals (World Beer

Awards, 2020). A partir desse ano, houve um aumento consideravel no numero de
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cervejarias no Brasil. Muitas dessas querendo reinventar os estilos, incluido elementos

brasileiros nas receitas.

As tendéncias de producdo brasileiras, se assemelham a americana, no que diz
sobre 0 uso de matéria prima local. O que diferencia bastante sdo 0s insumos que s&o
usados e a motivacao de usa-los. Enquanto nos EUA, as mudancgas ocorreram devido a
uma escassez de matéria prima, no Brasil, as mudancas ocorrem pelo desejo de
experimentar novas misturas e novos sabores (Morado, 2017). Por isso, no Brasil, as

mudancas podem ser pequenas ou grandes, trocando a maioria do lupulo por frutas.

Outro ponto que difere entre os dois padrdes de producdo é quanto o uso do ltpulo,
enguanto os estilos americanos, em sua maioria, possuem notas citricas derivados do
lipulo americano (Morado, 2017), no Brasil, por ndo possuir quantidades de lupulos
significativas produzida aqui, os estilos brasileiros mesclam lGpulos de diferentes lugares
ou substituem, em parte, esse lupulo por frutas e ervas nativas. Por isso, muitos estilos
produzidos por brasileiros possuem notas frutadas e herbais, muitos deles recordando o

clima tropical.

3.1. Catharina Sour

O estilo surgiu com uma producéo colaborativa em 2016. A Cervejaria Blumenau
e The Liffey Brewpub produziram uma Berliner Weisse com adi¢éo de abacaxi e horteld
um teor alcodlico maior que a receita tradicoinal. Essa cerveja recebeu o nome de
Catharina Sour: a Coroa Real. Ainda em 2016, Associacdo Catarinense de Cervejarias
Artesanais (ACASC) realizou um workshop onde se debateu o estilo. Ap6s o workshop,

diversas cervejarias do estado lancaram cervejas no estilo (Catharina Sour, 2020).

A Catharina Sour é, até entdo, o Unico estilo brasileiro no Beer Judge Certification
Program (BJCP) — 6rgdo que categoriza estilos de cerveja e qualifica juizes para
competigdes. Esse estilo foi criado em uma parceria de diversas cervejarias artesanais do
estado de Santa Catarina. O estilo é proximo do Berliner Weisse, porém leva adicdo de
frutas e gosto acido (BJCP, 2018).

A presenca de fruta é obrigatdria para o estilo, sendo brasileiro, as frutas usadas

pelos cervejeiros sdo, na maioria das vezes, frutas nativas, como guarand, maracuja,
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jabuticaba entre outras. O sabor de fruta fresca € o sabor mais presente na cerveja, em
seguida o teor é&cido, proveniente do uso de Lactobacillus. E uma cerveja de alta
fermentacdo, isto €, uma Ale. Apesar do malte ndo sobressair na cerveja, ela € produzida
sempre com malte de cevada e malte de trigo. Podendo ter proporcao até de 50% de malte
de trigo (BJCP,2018; Hubner, 2019).

4. PRODUCAO DA CERVEJA

Segundo Aquarone, Borzani, Schmidell & Lima (2008), a producéo de cerveja

pode ser dividida por trés etapas:

e Producdo do mosto: onde ficam as etapas de moagem, mosturagdo ou
brassagem, filtracéo e fervura;

e Processo fermentativo: onde se subdividem em fermentacéo e maturagéo;

e PoOs-processamento ou acabamento: onde ocorrem as etapas de envase e

carbonatacéo.

Podemos também fazer um paralelo entre essas etapas quando produzidas na
industria e quando produzidas em casa. Contudo, a producao de cerveja em casa pode ser
feita por trés métodos: All Grains (um método que utiliza o grdo do malte e diferentes
panelas), BIAB (do inglés, Brew In A Bag, um método que utiliza o grdo do malte, porém
pode-se usar uma panela somente) e a producdo com extrato de malte (método que nédo

utiliza o gréo do malte, somente seu extrato liquido e/ou seco) (RANDY, 2013).

4.1. Produgédo do mosto
4.1.1. Moagem

Primeira etapa de produgio do mosto é a moagem do malte. E importante dizer
gue o objetivo ndo é produzir uma farinha com o malte reduzindo-o a p6, mas sim quebrar

a sua casca e expor o endosperma (Aquarone, et al., 2008).
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A intensdo é que a casca do grdo de malte seja quebrada, porém ndo muito
fragmentada, pois ela serd utilizada na filtragdo do mosto. Quanto mais moida estiverem,
pois quando as cascas decantam formando a “cama de graos” o espaco para o mosto

permear sera muito pequeno, tornando o processo lento (Kunze, 2004).

J& 0 endosperma, € interessante que seja mais quebrado possivel, pois assim, sua
area superficial € maior, 0 que aumenta o ataque das enzimas, aumentando o rendimento.
Também é importante que nédo tenha gréos inteiros ou que a quebra do endosperma seja
uniforme. A qualidade da moagem interfere diretamente na turbidez e qualidade da

cerveja (Aquarone, et al., 2008; Kunze, 2004).

4.1.1.1 Moagem Industrial

A moagem pode ser feita com moinhos martelo ou moinhos de rolo com um, dois
ou trés pares de rolos. Outra possibilidade é fazer a moagem com 0s graos secos ou 0S
grdos molhados. O mais comum € o uso de moinhos de seis rolos (trés pares) com graos
secos (Eplinger, 2009).

A técnica de umedecer os grdos serve para aumentar a flexibilidade da casca do
grdo evitando que ele se estilhasse no moinho. A escolha do moinho deve se levar em

conta questdo econdmicas e o tempo de moagem (Priest e Stewart, 2006).

4.1.1.2 Moagem Caseira

Apesar de muitas lojas que vendem insumo possuem moedor para que 0
cervejeiro ja saia com o malte moido, € comum cervejeiros caseiros terem seus proprios
moedores. Em geral, sdo moinhos de dois rolos (um par) e a moagem e feita a seco. Apesar
de se encontrar outros tipos de moedores e até uso de liquidificadores e processadores
para moagem caseira, 0 uso ndo é indicado, pois ndo se garante a exposi¢cdo do
endosperma ndo destruindo a casca, assim o produto final fica menos cristalino, perde
qualidade e pode acarretar gostos indesejaveis. Esse processo de moagem ¢é s feito nos
métodos All Grains e BIAB.
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4.1.2. Mosturacdo ou brassagem

Nessa etapa, ocorre a dissolucdo dos aclcares do malte em agua e as conversdes
enzimaticas das macromoléculas, por isso o controle de temperatura e pH s&o

importantes. Dentre as a¢des enzimaticas destacam-se:

e Amilases: convertem o0 amido em agUcares fermentaveis, principalmente
maltose, e dextrina ndo fermentavel,

e Proteases: convertem proteinas em peptideos e aminoacidos (Aquarone, et al.,
2008).

As amilases, por atuarem na conversao do amido em agUcares fermentaveis, sua
atuacdo interfere diretamente na quantidade de &lcool que a cerveja pode ter e o corpo da
cerveja, isso €, quanto mais elas atuarem maior sera a quantidade de acucares
fermentaveis estardo disponiveis para serem convertido em alcool e mais leve sera o corpo
da cerveja. As proteases atuam diretamente na estabilidade da espuma , isso é, quanto
menor for sua atuacdo maior sera a capacidade da cerveja em reter espuma, porém os
grdos de amido sdo envoltos por uma malha de proteinas, entdo se a acdo das proteases
ndo é realizada com o intuito de produzir uma espuma mais consistente, a acao das

amilases na quebra do amido pode ter uma menor eficiéncia (Morado, 2017).

Como as enzimas possuem diferentes temperaturas e pH’s 6timos para agirem,
essa etapa possui intervalos em diferentes temperaturas para garantir a agdo das enzimas
e garantir a maior conversao possivel. Contudo, algumas enzimas produzem substancias
indesejadas, como a fosfatase, que possui temperatura 6tima entra 50 e 53 °C, libera
fosfato inorganico produzindo uma menor capacidade tampéo e reduzindo muito o pH

durante a fermentacdo (Eplinger, 2009).

Para esse controle de temperatura existem dois métodos: infusdo e decoccao.
Enquanto o método da infusdo usa apenas um tanque que € aquecido conforme o processo
(Figura 13), o0 método de decoccdo possui um tanque onde a temperatura é mantida de
acordo com 0 processo e 0 agquecimento é realizado retirando uma parte do mosto,

fervendo ela e retornando ela ao primeiro tanque (Figura 14) (Priest e Stewart, 2006).
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Figura 2 - Grafico de mosturacdo pelo método de infuséo
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Fonte: EBLINGER, Hans Michael (2009, traducéo)

Figura 3 - Grafico de mosturacao pelo método de decocgdo
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O Quadro 4 expOe as enzimas presentes no malte, suas temperaturas ¢ pH’s de

atuacdo, substrato e produto.
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Quadro 1 - pH e temperatura 6tima de algumas enzimas do mosto

Temperatura

. L. pH étimo
Enzima 6timano Substrato Produto
. no mosto
mosto (°C)
. B-glucano ligado a B-glucano soluvel
B-glucano solubilase 62-65 6,8 )
matriz altamente molecular
, B-glucano soluvel
B-glucano soluvel
pouco molecular,
endo-1-3-B-glucanase <60 4,6  altamente .
celobiose,
molecular L
laminaribiose
-glucano soluvel
B-glucano soluvel P-e
pouco molecular,
endo-1-4-B-glucanase 40-45 4,5-4,8 altamente .
celobiose,
molecular L
laminaribiose
exo-B-glucanase <40 4,5 celobiose, licose
& ’ laminaribiose &
eptideos, amino
endopeptidase 45-50 3,9-5,5 proteinas p .p .
acidos livres
. . proteinas, . .
carboxipeptidase 50 4,6-4,8 i amino acidos livres
peptideos
. . proteinas, . .
aminopeptidase 45 7,0-7,2 i amino acidos livres
peptideos
dipeptidase 45 8,8 dipeptideos amino acidos livres
) melagossacarideos,
a-amilase 65-75 5,6-5,8 a-glucanos . |
oligossacarideos
B-amilase 60-65 5,4-5,6 a-glucanos glicose
maltase 35-40 6,0 maltose glicose
dextrinase limite 55-65 51 dextrina limite dextrinas
licerina, acidos graxos
lipideos, g . g
. . L. livres de cadeia longa,
lipase 55-65 6,8-7,0 hidroperoéxidos .
- acidos graxos,
liidicos . -
hidroperdéxidos
polifenol oxidase 60-65 6,5-7,0 polifendis polifendis oxidados
substratos
peroxidase > 60 6,2 organicos e radicais livres
inorganicos
organico
fosfatases 50-53 5,0 € fosfato inorganico
fosfatado

Fonte: EBLINGER, Hans Michael (2009, traducéo)

O uso de adjuntos durante a fermentacéo é frequente, sejam outros cerais maltados
(como o trigo) e cerais ndo-maltados (como cevada, trigo, milho, arroz, centeio). O uso
desses adjuntos muda as proporcoes, principalmente de amido e proteina, presentes na

mosturacdo, por isso, 0 uso de adjuntos deve ser cuidadoso, pois € necessario ajustar 0s
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tempos de atuacdo das enzimas de acordo com a quantidade de enzimas e substrato
presente, bem como o estilo de cerveja. Por isso, as rampas de aquecimento podem se
alterar quando adjuntos séo usados, a alteracdo das rampas gerara diferentes resultados
na cerveja (Bamforth, 2003).

4.1.2.1. Mosturacao Industrial

Os tanques usados para a mosturacdo industrial sdo chamados de tina de
mosturacdo. Sao cilindricos, possuem um agitador e camisa de aquecimento, como na
Figura 15. No passado, eram feitas de cobre, porém hoje em dia, sdo feitas de aco inox
(Priest e Stewart, 2006).

Figura 4 - Esquema de uma tina de mosturacédo industrial
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Agitador Saida de mosto para
a filtracao

Motor

Fonte: PRIEST, Fergus G.; STEWART, Graham G. (2006, traduco)
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4.1.2.2. Mosturacgdo Caseira

Para o processo All grains, usa-se uma panela com torneira em baixo que possuli
um fundo falso ou um filtro cilindrico que é acoplado na saida entrada da torneira, ambos
com o objetivo de impedir a passagem dos grdos, quando a torneira for aberta (Palmer,
2006).

Para o processo BIAB, um saco de pano é colocado no interior da panela, nesse
saco de pano coloca-se 0 malte. Assim o malte entra em contato com a dgua que passa
pelo pano do saco. Em ambos os casos, uma colher de nylon grande o bastante € utilizado

para mexer a mistura. O método de producéo por extrato ndo possui essa etapa.

4.1.3. Filtracdo e Recirculagéo

A filtracdo do mosto ocorre pelas préprias cascas do grdo, ao deixar 0 mosto em
repouso, as cascas decantam e formam a “cama de graos”. Essa cama de malte serve para
filtrar 0 mosto usando a propria casca dos grdos. Por isso, que na etapa de moagem, a
casca ndo pode ser muito moida, pois assim a cama fica mais compacta com espacos entre

0S graos menores, 0 que aumenta o tempo de filtracdo (Eplinger, 2009).

Ao mesmo tempo que essa filtracdo ocorre, o mosto filtrado é introduzido por
cima do tanque de forma dispersa para ndo desmanchar a cama de gréos. Esse processo
tem como objetivo clarificar o mosto, visto que ele esta sendo filtrado a cada vez que ele
passa pelo filtro. Durante esse processo, 0 nivel de mosto pode baixar a ponto de expor a
cama de graos, para que isso ndo ocorra, é adicionado agua quente em forma de spray
para aumentar o nivel e ndo expor o gréo. A agua quente também ajuda a extrair nutrientes

que tenham ficado nas cascas e corrigir a quantidade de agtcares (Oliver, 2012).
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4.1.3.1. Filtracdo e Recirculacéo Industrial

Na industria, se usava a mesma tina para mosturacao e filtracdo, mas com o passar
do tempo, foi visto que usar uma tina para cada processo ndo so agiliza como melhora a
qualidade da bebida. Os tanques de filtracdo, hoje, possuem um fundo falso para segurar
a cama de graos. A entrada do mosto com os gréos na tina é feita por baixo para facilitar
a criacdo da cama de gréos sobre o fundo falso. Com isso, 0 mosto sai por baixo, deixando
somente a cama de grédos. Alguns tanques possuem facas e pas para poderem abrir a cama
de gréos e melhorar o fluxo do mosto. Entrada de agua e a reinser¢do do mosto € feita por
sprays que ficam na parte de cima da tina, como ilustrado na Figura 16 (Oliver, 2012).
Filtros do tipo prensa pode ser usada para conter algum grdo que tenha passado nesse

processo (Priest e Stewart, 2006).

Figura 16 — Esquema de tina de filtracdo

ool
|

Fonte: MARCONDES, Ligia (2016)
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4.1.3.2. Filtracéo e Recirculacao Caseira

Para o processo All Grains, o processo de mosturacdo, filtracdo e recirculacao
ocorrem na mesma panela. Apos a mosturacdo, o fundo falso (ou filtro) impedird a
passagem de grdos pela saida da torneira, que fica na parte de baixo da panela. Ao parar
de mexer, a cama de grdos vai sendo formada. Ao abrir a torneira, 0 mosto sai e é
reinserido pelo topo da panela. Para isso, usa-se outro recipiente para colocar o0 mosto e
reinseri-lo na panela, atentando-se para ndo expor os graos. Ao reinserir, deve-se manter
o0 cuidado para ndo desfazer a cama de grdos, como demonstra na Figura 17. Apo6s o
mosto comecar a sair claro, para de recircular o mosto e comeca a adicionar agua quente

até a quantidade de acgucares chegar ao esperado pela receita (Palmer, 2006).

Figura 17 — Recirculacéo caseira no método All Grains

_'

jaF

o

o

Fonte: We Consultoria (2020)

Para o processo BIAB, a retirada do grdo do mosto é feita removendo o saco de
pano que contém os graos (Figura 18). Ao fazer isso, 0 mosto estara ja sem grdos na
panela. Uma maneira de aproveitar para extrair o que ficou na casca € ter uma panela
auxiliar com agua quente onde, ap6s escorrer 0 mosto do saco dentro da panela do mosto,
colocar o saco de gréaos, assim € possivel extrair um pouco mais do que ficou nos graos.
Ap0s a extracdo, a dgua da panela auxiliar junta-se ao mosto.
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Figura 18 — Filtracéo caseira no método BIAB

Fonte: Brewbeer (2019)

Para o processo com extratos, 0 mosto é formado diluindo (extrato liquido) ou

solubilizando (extrato seco) o extrato de malte seguindo a receita (Palmer, 2006).

4.1.3. Fervura

O processo de fervura apesar de simples, possui grande importancia. Podem durar
de 60 a 120 minutos. Dentre os objetivos podemos destacar a esterilizagdo do mosto,
evaporacao de compostos volateis (como 0 DMS, que possui um a aroma de milho cozido,
porém em grandes quantidades pode gerar gostos indesejaveis), concentracdo do mosto,
inativacdo das enzimas e coagulacdo de proteinas e taninos. Outro importante ponto dessa
etapa é que nela ocorre a adicdo do lupulo. A extracdo das substancias dos Iupulos é
realizada nessa etapa (Priest e Stewart, 2006; Aquarone, et al., 2008; Oliver, 2012).
Podendo o lapulo ser adicionado a qualquer hora. Quanto antes ele for adicionado, mais
dos Oleos essenciais sdo evaporados (saindo do mosto), mais a-acidos sofrem
isomerizacdo e mais B-acidos sdo oxidados, contribuindo para o amargor. Contudo, se 0
lUpulo é adicionado mais préximo do final da fervura, mais 6leos esséncias permanecem
no mosto, contribuindo para o aroma, porém a-acidos e -acidos permanecem insoliveis

e ndo contribuem para o amargor (Hieronymus, 2012).

Os compostos coagulados formam o “trub”, residuo com aspecto semelhante a
lodo. O “trub” e o bagaco de Iupulo sdo removidos no “whirlpool” (do inglés,
redemoinho). Esse processo ajuda a reduzir a turbidez e clarificar a cerveja. Assim, o

mosto segue para o resfriamento (Aquarone, et al., 2008).
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4.1.3.1. Fervura Industrial

O processo de fervura ocorre em um tanque e 0 mosto passa por um trocador de
calor em regime turbulento. Esse trocador de calor pode estar dentro ou fora do tanque.
Independentemente da posicao do trocador de calor, 0 mosto aquecido € adicionado de
volta ao tanque em forma de spray no topo, o que auxilia a volatilizagdo de compostos
(Priest e Stewart, 2006; Oliver, 2012).

Para cervejarias menores, 0 aquecimento pode ser feito por uma camisa de
aquecimento em torno do tanque, ja o formato do tanque pode ser variado de tal modo
que promova a circulagdo do mosto, como ilustrado na Figura 19 (Oliver, 2012).

Figura 59 - Exemplos de tanques de fervura com camisa de aquecimento

Fonte: KUNZE, Wolfgang (2004)

Ja o tanque onde ocorre o whirlpool, € um tanque cilindrico de fundo cénico onde
0 mosto entra tangencialmente a parede do tanque (Figura 20), assim o atrito com a parede
e a forga centripeta fazem com que o trub e o bagago de lGpulo decantem no fundo e o
mosto € retirado. O que é retirado no fundo pode (ou ndo) passar por uma centrifuga para

recuperar o mosto e ser recirculado para aumentar a eficiéncia (Priest e Stewart, 2006).
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Figura 20 - Layout de tanque de whirlpool
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Fonte: PRIEST, Fergus G.; STEWART, Graham G. (2006, traducéo)

4.1.3.2. Fervura caseira

No método All Grains, o mosto passou pela cama de grdos na panela da
mosturacao e esta na panela da fervura. No método BIAB, a panela da fervura é a mesma
da mosturacdo. No método via extrato, a panela de fervura é a mesma onde o extrato foi
adicionado. O processo de fervura caseira ocorre com o aumento do aquecimento da
panela (Palmer, 2006). Ndo é necessario mexer 0 mosto nessa etapa, pois exista a

movimentacdo natural dada conveccéo natural.

O ldpulo pode ser adicionado livremente ou dentro de bolsas pequenas,
semelhantes ao do processo BIAB, para que seu bagaco seja retirado. E comum que o
processo de whirlpool ndo seja feito no método caseiro, porém esse método pode ser
realizado mexendo o0 mosto com a pa em um Unico sentido (cerca de 2 min) e depois
aguardar o acumulo de sélidos no fundo (de 10 a 20 min), como ilustrado na Figura 21
(Dinslaken, 2016).
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Figura 21 — Esquema da movimentacdo do mosto e acumulo de trub no processo

caseiro

Fonte: DINSLAKEN, Daniel (2016)

4.1.4. Resfriamento

Ao sair do processo de whirlpool, o mosto ainda estard& muito quente,
aproximadamente 85 °C, para adicionar a levedura, pois a essa temperatura a levedura
ndo resistiria. Por isso, ha a necessidade de resfriar o mosto. Contudo, ao se resfriar o
mosto, existem duas consequéncias: reducdo da solubilidade de alguns compostos e maior

facilidade na contaminacgé&o por microrganismos (Bamforth, 2003; Palmer, 2006).

Uma estratégia comum € resfriar o mosto rapidamente, assim, 0 mesmo passa
menos tempo vulneravel a ataques de microrganismos e rea¢Ges de oxidacdo. Esse
processo de resfriamento rapido provoca o “cold break” (do inglés, intervalo frio), que é
a coagulacdo de algumas substancias que formam uma espécie de névoa que decanta para
o fundo do tanque. Em geral, sdo formadas de 50% de proteinas, 25% de polifendis e 25%
de carboidratos e lipideos (Oliver, 2012; Palmer, 2006).

4.1.4.1. Resfriamento industrial

O resfriamento do mosto realizado na industria ocorre por trocadores de calor de

placas onde 0 mosto passa em regime turbulento, pois assim a troca térmica € maior. Esse
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€ um método barato, rapido e ocupa pouco espaco (Kunze, 2004). O cold break pode ou
nédo ser removido. Caso seja removido para aumentar a clarificagdo e transparéncia da
cerveja, pode ser usado os processos floculagdo, flotacdo, centrifugacdo ou filtragéo
(Bamforth, 2003). Caso ndo seja removido, ele entra no fermentador o que promove uma
fermentacdo mais intensa e também pontos de nucleacdo para a formacao de bolhas de
COz (Priest e Stewart, 2006).

4.1.4.2. Resfriamento Caseiro

O resfriamento caseiro usualmente € feito por dois métodos:

e Banho de 4gua e gelo: onde coloca-se a panela a em um recipiente maior com
agua e gelo e a troca térmica acontece através das paredes;
e Chiller, normalmente de cobre, aluminio ou inox: onde coloca-se o chiller

dentro da panela e passa agua dentro do chiller.

O banho de &gua e gelo nédo é indicado para grandes volumes, pois a troca térmica
ocorre somente nas paredes e na parte de baixo, assim demorando para resfriar o centro
(Palmer, 2006). Para evitar o gasto excessivo de agua com o chiller, passando agua da
torneira pelo chiller e jogando-o fora, algumas pessoas usam uma bomba de agua pequena
(de recirculacdo, por exemplo) e cria um banho de 4gua e gelo onde a agua que entra e
sai do chiller é a 4gua do banho (Figura 22). Nesse caso, € necessario manter a agua do

banho resfriada, pois ela aquecera rapido com o retorno do chiller.
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Figura 22 - Esquema do uso de chiller com banho de agua e gelo
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Fonte: propria

Geralmente, no processo caseiro, o cold break ndo € removido e vai para o

fermentador.

4.2. Processo fermentativo

4.2.1. Aeracgédo

O processo de aeracdo tem como objetivo dissolver oxigénio no mosto para 0s
processos oxidativos realizados pela levedura, como a respiracdo. O oxigénio também é
usado pela levedura para a producdo de &cidos graxos insaturados e ésteres que compde
a membrana celular. Antigamente, o resfriamento do mosto era um processo aberto e a
entrada do mosto no fermentador era feita por cima, assim ndo havia a necessidade de

aeracdo (Aquarone, et al., 2008; Oliver, 2012).

4.2.1.1. Aeracao Industrial

A aeracdo na industrial pode ocorrer com injecao de ar estéril ou oxigénio puro.
Essa injecdo pode ocorrer antes do trocador de calor, no meio do trocador de calor ou

depois do trocador de calor. Caso ocorra antes, com o0 mosto ainda quente, é possivel que
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haja oxidacdo de taninos presentes no mosto e isso causa um escurecimento do mosto,
porém a temperatura alta e o regime turbulento ajudam a dissolu¢do do oxigénio. Caso
ocorra depois, com 0 mosto frio, a oxidacdo de taninos ndo ocorre porém torna-se mais

dificil a absorcao de oxigénio no mosto (Aquarone, et al., 2008).

4.2.1.2. Aeracdo Caseira

A aeracdo caseira, em geral, ¢ feita de duas maneiras que podem ser feitas ambas,
somente uma ou somente a outra. Uma maneira é colocar o recipiente que ira fermentar
embaixo da torneira da panela e abrir um pouco a torneira da panela, um fluxo fino de
mosto saira da panela e entrara no mosto, nesse contato com ar que o mosto tem ja ira
absorver oxigénio (Figura 23). Outro processo €, depois de colocar 0 mosto no
fermentador, fechar o fermentador e mexer vigorosamente para que a 0 0Xigénio seja
absorvido. Para garantir a eficicia deste segundo processo, abrir e fechar o fermentador
e mexer mais algumas vezes. Como 0 mosto entra em contato com ar n&o filtrado, essa

etapa possui alto risco de contaminacéo (Randy, 2013).

Figura 23 — Esquema de aeracao caseira

Fonte: Mestre Cervejeiro (2018)
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4.2.2. Fermentacao

Inicialmente, as leveduras sdo introduzidas ao fermentador. Elas comecam a
consumir glicose, amino acidos, oxigénio e minerais presentes no mosto e comegam a
produzir as enzimas para seu crescimento. Nessa fase, a absorcdo de oxigénio pelas
leveduras é muito intensa, pois elas precisam do oxigénio para diversos fatores como
producdo de esterdis, responsadveis pela impermeabilizacdo das células (White e
Zainasheff, 2010). Apesar de ter diversas etapas e compostos, podemos resumir algumas
reacfes com a equacdo quimica abaixo (Bamforth, 2003):

CeH1,06 + 60, - 6C0O, + 6 H,0 + energia

Nesse momento, o etanol é muito pouco produzido, consequentemente, a
producdo de ésteres, que auxiliam no sabor, também é muito pouca (White e Zainasheff,
2010).

Por conta da atividade da levedura nesse momento ser de crescimento dela e néo
de producéo de etanol em si, muitas vezes essas leveduras sdo colocadas em um meio de
cultura semelhante ao do mosto, pois assim, as etapas de adaptacdo e crescimento se
iniciam ainda fora do fermentador. Ao ser adicionada no mosto, a etapa de adaptacdo sera
mais curta e ao adicionar as leveduras no mosto, estardo na quantidade adequada. Além
da quantidade, pardmetros importantes que precisa se tomar cuidado na adicdo de
levedura no mosto sdo a vitalidade (quantidade de leveduras vivas) e a atividade das
leveduras (Priest e Stewart, 2006).

A temperatura é um fator importante para o bom crescimento e desenvolvimento
das leveduras. Cervejas de alta fermentacéo, ale, fermentam na faixa de 15 a 20 °C e
cervejas de baixa fermentacéo, lager, fermentam na faixa de 6 a 14 °C (Bamforth, 2003).
Caso a temperatura permaneca abaixo do esperado, a fermentagdo pode ser ineficiente e
aumentar o custo de producéo, caso a temperatura seja maior que o esperado, pode haver
formacdo de produtos secundarios prejudiciais a cerveja alterando as caracteristicas da
cerveja (White e Zainasheff, 2010).

Com a concentracdo de oxigénio muito reduzida e a quantidade de leveduras
ativas no mosto ja grande, outra série de reacbes comecam a acontecer. Elas podem ser

resumidas pela equacdo abaixo (Bamforth, 2003):
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CeH12,04 — 2C0, + 2 C,H50H + energia

Nesse momento a producéo de etanol comeca a crescer consideravelmente. Bem
como a producéo de ésteres. Cervejas podem conter mais de 50 tipos de éteres diferentes
(Eplinger, 2009).

O diacetil € um composto que a levedura excreta naturalmente durante a
fermentacdo e sua presenca na cerveja podem deixa-la com um sabor ran¢oso, como
manteiga (Eplinger, 2009). Para a remoc¢do desse composto, ao final da fermentacéo,
pode-se adicionar um pouco mais de leveduras saudaveis que irdo absorver esse composto
ou aumentar um pouco a temperatura que as leveduras presentes absorverdo o diacetil.
As capacidades de produzir e absorver o diacetil variam com a linhagem da levedura. A
concentracdo aceitavel de diacetil ao final da fermentacao varia conforme o cervejeiro e

a receita, mas fica na faixa de 0,01 a 0,1 mg por litro (Bamforth, 2003).

Tipicamente, antes da fermentacéo, os acucares extraidos no mosto possuem entre
10 a 11 %m/m para ales e entre 11 e 12 %m/m para lagers. No final da fermentacéo, esse
valor é reduzido para o intervalo entre 2 e 2,5 %m/m para ales e 2,5 a 3 %m/m para lagers.

O produto dessa fermentagao ¢ conhecido como “cerveja verde” (Aquarone, et al., 2008).

Ao final da fermentacéo, a temperatura é reduzida (2 a 4 °C), assim a levedura
flocula e precipita, facilitando a remocao dela. O objetivo é manter a levedura viva, porém
inativa, assim ela pode ser reutilizada em outras etapas da mesma cerveja ou em outras
receitas (White e Zainasheff, 2010).

4.2.2.1. Fermentacéo Industrial

Na inddstria, existem dois tipos de fermentadores: abertos e fechados. Os abertos
sdo muito usados no Reino Unido para a produgdo de ale. Geralmente quadrados, séo
melhores para fermentagdes que ocorrem na parte de cima do fermentadores (Figura 24).
Contudo, possuem risco de contaminagao e risco de criar um ambiente com muito dioxido

de carbono, o que é perigoso para os trabalhadores (BAMFORTH, 2003).
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Figura 24 - Fermentador aberto com espuma de fermentagéo
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Fonte: Czech Minibreweries (2020)

Os fermentadores fechados sdo cilindricos com bases conicas. Esse formato ajuda
a acumular os particulados na parte de baixo, auxiliando a coleta de leveduras, € juntar o
dioxido de carbono produzido na parte de cima, auxiliam a captacdo do gas produzido
(Figura 25). As bolhas de CO2 produzidas criam um agitamento natural que ajuda a
intensificar a fermentacdo, além disso, é mais fécil controlar a temperatura. Esse tipo de

fermentador é o mais usado no mundo (Priest e Stewart, 2006).
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Figura 25 - Modelo de tanque fechado cilindrico-cénico
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Fonte: PICCINI, Ana Rita; MORESCO, Cristiano; MUNHOS, Larissa (2002)

Uma pratica comum na industria € recuperar o COg, ja que a sua producdo varia
de 2 a 2,5 kg/hl de cerveja fermentando, variando com a concentracdo de agUcar
dissolvido e a agdo das leveduras. O COz pode ser usado em outras etapas do processo
para evitar oxidacdo da cerveja pos fermentagdo ou aumentar pressdao em tanques e
tubulagdes (EBlinger, 2009).

4.2.2.2. Fermentacdo Caseira

A fermentacdo caseira € realizada, majoritariamente, em recipientes fechados
onde permitem a saida do ar, porém ndo a entrada, conhecido como “airlock”. O fato de

ser fechada ajuda a evitar contaminacdo. A valvula usada para a saida de ar é um artificio
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usado para evitar o acimulo de CO; e, consequentemente, um aumento de pressao, o que

pode causar uma explosdo no fermentador (Palmer, 2006).

Baldes préprio para alimentos e garrafas de plastico e vidro sdao muito usados para
a fermentacéo, porém a criatividade dos cervejeiros caseiros pode trazer diversos modelos
de recipientes para fermentagéo (Figura 26) (White e Zainasheff, 2010). Para manter a
temperatura de fermentacdo, usa-se um refrigerador com termostato ou tina com gelo com
termdmetro, sendo o segundo método mais trabalhoso, pois a necessidade de colocar gelo

sempre que a temperatura subir.

Figura 26 - a esquerda, carboy (garrafa de vidro para fermentagdo) com um airlock e a
direita, um balde fermentador com outro modelo de airlock

Fontes: Toronto Brewing (2020), Hopstation (2020)

4.2.3. Maturagao

A maturacdo da cerveja verde é um processo de amadurecimento e refinamento
do sabor e aroma da cerveja. Ela pode ficar acondicionada no mesmo tanque da
fermentacdo ou em outro, geralmente em temperaturas mais baixas que as de
fermentacdo. Esse processo tem como objetivo iniciar o processo de clarificacdo,
aumentar a quantidade de COz dissolvido, evitar oxidagédo da cerveja e melhorar sabor e

odor reduzindo a concentracdo de diacetil. Por isso , pode-se dizer que a concentracédo de
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diacetil durante o processo da o grau de maturidade da cerveja (Eplinger, 2009; Aquarone,
et al., 2008).

A maturacdo pode ser feita através de uma fermentacdo secundaria, consiste em
uma fermentagdo mais lenta com temperatura proxima de 0 °C por um periodo de 2 a 4
semanas. Para que ela seja possivel, é necessario que haja de 0,5 a 1,5 %m/m de extrato
fermentavel e a contagem de leveduras de 2 a 5 10° células/ml (Aquarone, et al., 2008).
As leveduras produzem gas carbonico, que permanece dissolvido na cerveja, para isso
fermentacdo secundaria deve ser feita em um tanque fechado. Também pode remover
alguns sabores como o diacetil e produzir outros como ésteres. Acucares podem ser
adicionados para que haja essa fermentacéo, isso € chamado de priming (Priest e Stewart,
2006; Oliver, 2012).

No Reino Unido, algumas ales mais tradicionais fazem a segunda fermentacéo
dentro dos barris. Na Alemanha, esse procedimento € realizado em lagers, porém ¢é
adicionado mosto fermentével, assim reativam as leveduras, reduzindo o diacetil a
acetona e aumentando a concentracdo de CO» na cerveja, esse procedimento é chamado
de “krausening” (do alemdo, ondulagdo). A baixas temperaturas, a producdo de diacetil
pelas enzimas é mais lenta que a sua reducdo (Oliver, 2012). O lagering é um
procedimento parecido com a fermentacdo secundéaria, porém consiste em manter a
cerveja a baixas temperaturas por mais tempo, historicamente pode chegar a 50 dias
(Priest e Stewart, 2006).

Por ser um processo longo e demandar baixas temperaturas, a maturacédo foi se
modernizando para que reduzisse o tempo e o custo. Nos Estados Unidos, ha cervejarias
que fazem a maturacéo entre 2 e 4 °C por 2 a 4 dias. No Reino Unido, ha uma técnica de
maturacgao que consiste em manter, por uma semana, de 12 a 18 °C e, mais uma semana,
préximo de 0 °C (Aquarone, et al., 2008). Esse tempo em que a cerveja fica maturando,
auxilia na floculagdo de leveduras ainda mais. Por isso, esse processo auxilia a

clarificacdo da cerveja (Eplinger, 2009).
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4.2.3.1. Maturacdo Industrial

Industrialmente, a maturacdo pode ocorrer no mesmo tanque da fermentacao ou
em outro. O uso de um tanque fechado nessa etapa se torna essencial, pois sem isso, ndo
haveré retencdo de didxido de carbono na cerveja. O tanque usado para maturar € o igual

ao modelo de tanque fechado de fermentacéo cilindrico-conico (EBlinger, 2009).

Algumas cervejarias ndo fazem a segunda fermentag&o, maturam por pouco tempo
(menos de uma semana) a temperaturas proximas de 0 °C e fazem correcdes de
carbonatacdo, clarificacdo, sabor e odor com uso de aditivos posteriormente (Priest e
Stewart, 2006).

4.2.3.2. Maturacgao Caseira

Na producdo caseira, a etapa de maturacdo pode acontecer de duas maneiras: apos
a fermentacdo, transferir a cerveja verde para outro fermentador, deixando os solidos
decantados, e fazer a fermentacdo secundaria; ou estender a fermentacdo priméria e

envasar a cerveja em garrafas adicionando o priming (Randy, 2013).

4.3. Pbs-processamento ou acabamento

4.3.1. Clarificacédo

Ap0s o periodo de maturacdo, a cerveja estd mais clara com a sedimentacéo de
leveduras e coloides proteicos. Porém, ainda particulas em suspensdo que aumentam a
turbidez. O uso de centrifugas nessa etapa pode ndo ser indicado pois, apds a maturagao,
as leveduras podem estar frageis e serem autolisadas na centrifuga, o que aumentaria a

turbidez. Por isso, esse processo ocorre por meio de filtros (Aquarone, et al., 2008).

Algumas cervejas podem ndo passar por esse processo, pois, por opg¢ao do
cervejeiro, a cerveja final possui turbidez, por exemplo cervejas de trigo hefeweizen
(Oliver, 2012).
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4.3.1.1. Clarificacéo Industrial

Segundo Pimentel (2006), o filtro mais usado na inddstria é o filtro com terra
diatoméacea. A terra acumula nos filtros ¢ forma uma espécie de “torta” (semelhante a
cama de grdos). A cerveja permeia a torta deixando em seus espacos 0s solidos. 0. A

quantidade utilizada de terra diatoméacea varia de 130 a 150 g/hl de cerveja.

Para que a torta seja formada, a cerveja (ou agua) misturados a terra diatomacea
entram no filtro e sdo recirculados até o liquido sair filtrado, por isso as particulas da terra
diatomécea maiores ficam mais proximos do filtro, dificultando algum entupimento.
Quando a torta é formada, a cerveja comeca a ser filtrada. A cerveja turva entra no filtro

misturada com mais terra diatoméacea para que a torta continue a crescer (Oliver, 2012).

4.3.1.2. Clarificacédo Caseira

Esse procedimento ndo é comumente realizado por cervejeiros caseiros, porém
como opcdo de clarificacdo, alguns estendem o periodo de maturacdo a baixas
temperaturas para que tenham o maximo de decantacgdo de leveduras e proteinas e extraem
somente o liquido, usando filtros de metal ou deixando parte do material proximo ao
fundo. Porém, existe também o uso de agentes clarificantes que sao adicionados a cerveja

apos a fermentacdo que aumenta a precipitacdo de proteinas (Palmer, 2006).

4.3.2. Estabilizagéo

Esse passo visa estabilizar a cerveja a ponto de seu gosto ndo mudar apds seu
envase. Dois principais compostos que requerem ser atencdo séo o SOz e 0 oxigénio. O
SO2, na forma de ion bissulfito (HSO73 ), reage com oxigénio e aldeidos removendo-0s
da cerveja. O didxido de enxofre é produzido naturalmente durante a fermentacédo. Ja o
oxigénio pode oxidar compostos, mesmo depois de estar dentro da garrafa, e alterar seus
sabores. Outra estabilizagdo necessaria é a estabiliza¢do bioldgica que tem como objetivo
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evitar alteracGes na cerveja por microrganismos, como bactérias e leveduras. Estes podem

produzir compostos de gostos indesejaveis, como &cido latico (Priest e Stewart, 2006).

4.3.2.1. Estabilizag&o Industrial

Caso a quantidade de didxido de enxofre ndo seja suficiente, metabissulfito de
potéssio ou formas de &cido ascorbico podem ser adicionadas apds a fermentacdo para
aumentar a quantidade de antioxidantes. Ja para evitar o contato da cerveja com o
oxigénio apos a fermentacdo, onde a levedura o remove todo, didxido de carbono é
adicionada nas linhas de producéo, tanques e garrafas para envase (Priest e Stewart,
2006).

Para estabilizacdo biologica, pode-se filtrar a cerveja com uma porosidade <0,45
um (Oliver, 2012). Outro processo usado € a pasteurizacdo, ele pode ocorrer antes ou
depois da cerveja ser envasada. Sendo antes, a cerveja atinge, por alguns segundos, 75 °C
e, para evitar a formacdo de bolhas, a cerveja entra no trocador de calor a uma pressao

que variade 7,5 a 10 bar e sai entre 1 a 5 bar (Aquarone, et al., 2008).

Se for pasteurizacdo for apds o envase, ocorre em tunel, onde a cerveja envasada
passa por diversos saidas de agua quente onde a temperatura varia de acordo com o
intervalo de tempo (Figura 27). Esse € 0 método mais comum de pasteurizacdo de garrafas

e latas no Brasil (Aquarone, et al., 2008).

Figura 27 - Pasteurizacdo em tanel
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Fonte: AQUARONE, Eugénio et al. (2008)

No Brasil, a cerveja precisa passar que ndo passa pelo processo de pasteurizacéo

recebe 0 nome de chope ou chopp (BRASIL, 2019).
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4.3.2.2. Estabilizacdo Caseira

Na producéo caseira, 0 cuidado com a exposi¢cdo ao oxigénio pode ser percebido
em dois procedimentos: primeiro, 0 envase com uma mangueira que vai até o fundo da
garrafa (ou barril) e o enchimento se d& pelo seu fundo (Randy, 2013); segundo, como
ndo ocorre 0 processo de clarificacdo com filtros, leveduras ainda estdo presentes na
cerveja no momento do envase, entdo, ao envasar a levedura dentro da garrafa (ou barril)

ird absorver o oxigénio presente no ar do interior da garrafa.

4.3.3. Carbonatacdo e Envase

A carbonatacdo é a dissolucéo de gas carb6nico na cerveja para que ela tenha o
gés da espuma. Como visto anteriormente, esse processo pode acontecer de forma natural
pelo préprio metabolismo da levedura. Contudo, a quantidade de gas dissolvido pode nao
ter atingido o patamar esperado para a cerveja, patamar esse que pode variar com cada
estilo. Por isso, pode-se usar métodos mecéanicos para que a carbonatagdo ocorra
(Aquarone, et al., 2008).

Mistura de nitrogénio com gas carbdnico também pode ser utilizado para dar gas
a cerveja. Essa mistura produz bolhas menores e espuma mais resistente, devido a
composi¢do ser mais préxima da composicdo do ar. Assim, a espuma pode ser mais
cremosa alterando a experiéncia ao beber a cerveja. Além do aumento do custo, o0 uso de

nitrogénio pode reduzir o amargor, pois ajuda na volatilizacdo de compostos do Itpulo.

O envase da cerveja pode ser realizado em diferentes recipientes, como barris,
latas de aluminio, garrafas de vidro ou PET (Elinger, 2009). Cada uma possui uma
caracteristica e podem variar de tamanho. A escolha do recipiente deve levar em conta o
desejo do consumidor, como algumas cervejarias pequenas no Reino Unido vendem
apenas em barris para pubs, ja que a maior parte da cerveja € consumida em barris (80%),

ja nos Estados Unidos é mais consumido em garrafas e latas (Aquarone, et al., 2008).
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4.3.3.1. Carbonatacéo e Envase Industrial

Na inddstria, € comum a carbonatacdo mecéanica, dioxido de carbono, seja o
absorvido durante a fermentacdo ou de fontes externas, é borbulhado por um difusor que
gera pequenas bolhas (10 a 100 um de didametro) na linha de saida da filtragdo. Outro
método € o borbulhamento nos tanques de envase, onde um difusor é colocado na base
do tanque e borbulha didéxido de carbono até a cerveja atingir uma contrapressdo

determinada (Aquarone, et al., 2008).

O envase em garrafas de vidro inicia-se fazendo vacuo na garrafa para retirada do
ar e, depois, é injetando CO> na garrafa ainda vazia, a pressurizando. Apds a
pressurizacdo, a cerveja entra na garrafa por um tubo longo, assim o enchimento é
realizado a partir do fundo da garrafa. Outra alternativa ao tubo longo é o uso de um tubo
curto, que insere a cerveja em regime laminar pelas paredes da garrafa. Logo apos o
enchimento, a garrafa € selada com uma tampa metélica. Apds isso, inspecdes com
sensores é realizada na linha para avaliar se as garrafas estdo cheias dentro da tolerancia
permitida (Priest e Stewart, 2006).

O envase em latas é um pouco diferente da garrafa, pois a lata ndo suporta o vacuo
inicial. Uma cadmara separa previamente o volume a ser enchido, pois uma variagdo de
didmetro pequena na lata, resulta em uma diferenca significativa de volume dentro da
lata. A tolerancia de variacao de diametro é de £0,15 mm, isso significa 1 ml em volume.
Depois, a cerveja € introduzida na lata pelas paredes sem turbuléncia. Enquanto a cerveja
desce pela lata, a pressdo no interior da lata é ajustada até atingir o enchimento. Apd6s o
enchimento, a lata é selada (Eplinger, 2009).

O enchimento em barris € mais simples que latas e garrafas. Depois de uma
limpeza externa e interna dos barris (garrafas retornaveis também possuem essa etapa),
0s barris recebem uma purga de COg, e depois, sdo enchidos. Apds o enchimento, 0s
barris sdo pesados para garantir que a quantidade de cerveja no interior € a correta
(Bamforth, 2003).
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4.3.3.2. Carbonatacédo e Envase Caseiro

A carbonatacgéo caseira ocorre no momento do envase. Como ainda ha leveduras
ativas presentes na cerveja, antes de engarrafar adiciona-se o priming (fonte de agucares
fermentéveis para producéo de dioxido de carbono) de acordo com o volume de cerveja
e a quantidade de gas pretendida. Pode-se tanto adicionar o agucar diretamente na cerveja
ou dissolvé-lo em um pouco de agua antes de adicionar. As leveduras irdo consumir o

acucar recém adicionado e produzir o gas (Palmer, 2006).

O envase em garrafas é bem simples. A garrafa é enchida com um tubo longo a
partir do fundo, ou com um tubo curto (ou usando pela propria torneira) deixando a
cerveja escorrer pela parede. Como ndo ha vacuo ou pressurizagdo com CO., desses dois
modos, evita-se um aumento da superficie de contato com o ar ou uma turbuléncia ao
encher que iriam aumentar a absorcdo de oxigénio pela cerveja. Ap6s o enchimento, €
colocada a tampa metalica. Deve-se acondicionar as garrafas por pelo menos uma

semana, protegendo-a do sol e de temperaturas altas (Palmer, 2006).

Alguns cervejeiros caseiros preferem envasar suas cervejas em barris, pois o
trabalho de sanitizar, encher e fechar garrafas pode ser reduzido utilizando um barril. Uma
producdo de 30 |, por exemplo, precisa de 50 garrafas de 600 ml ou 100 garrafas de 300
ml ou apenas um barril de 30 I. Outro ponto é a auséncia do priming ao envasar em barris.
Os barris sdo enchidos com mangueiras que enchem a partir do fundo, depois de encher,
colocar CO; dentro do barril com a valvula de alivio aberta, isso fara com que o CO>
purgue o ar. Apos isso, feche a valvula de alivio e aumente a pressao do interior do barril
para carbonatacéo, a pressdo vai variar com a temperatura e o estilo de cerveja. Manter o
barril refrigerado por uma a duas horas ja sera suficiente para a cerveja carbonatar (Randy,
2013; Karnowski, 2018).

5. ANALISE DE INSUMOS

Como visto, a producdo de cerveja artesanal brasileira usa insumos nacionais para

criar uma identidade propria para a cerveja. Esses insumos podem ser usados de formas
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variadas, seja substituindo malte ou IGpulo, ou adicionando um sabor diferente para tornar

0 sabor e 0 aroma da cerveja mais atraente ao consumidor.

5.1. Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta tipicamente tropical, sendo
muito popular no Brasil, pode receber outros nomes como aipim e macaxeira. Sua raiz é
usada na culinéria brasileira de diversas formas, dentre eles: farinha, fécula, polvilho,
tapioca ou a prépria raiz em si (Santana, 2007; EMBRAPA, 2006).

A mandioca ja é usada o Brasil para fabricacdo de cerveja como adjunto
cervejeiro, isso é, ela pode substituir parcialmente o malte. Tal como, a Caium, da
cervejaria Colorado, a Magnifica (MA), Nossa (PE) e a Legitima (CE) da AmBev. Sendo
a primeira, uma cerveja artesanal de mbito nacional. Ja as outras sdo produgdes locais

que possuem além da mandioca e do malte, o milho (AMBEV, 2020).

Segundo Santana (2007), pelo seu alto teor de amido (acima de 80%), a fécula ou
a farinha tornam-se boas fontes de amidos. Porém, para serem utilizados na producéo de
etanol, é necessaria a hidrolise desse amido e, na cerveja, a hidrolise € realizada pelas

enzimas do malte.

O uso de enzimas (amilases) provenientes de malte de cevada e trigo é possivel.
Sendo o malte adicionado ao mosto apds a prévia gelatinizacdo do amido da mandioca.
A eficiéncia na conversdo do amido em acUcares fermentados pode chegar a 93,18% com
malte de cevada e 82,83% com malte de trigo, sendo a proporcédo em massa de fécula de

mandioca para malte de 12:1,5 (Santana, 2007).

Contudo, segundo a Instrucdo Normativa N° 65 de 10 de dezembro de 2019, a
quantidade de adjunto cervejeiro (fonte de acglcares fermentdveis para conversdo em
etanol) ndo pode ultrapassar 45% em peso e 25% em peso do agucar dissolvido. Sendo
assim, uma quantidade maior de malte em relacdo a mandioca se comparado com o
experimento, consequentemente maior quantidade de enzimas, 0 que aumenta a
capacidade de conversdo do amido de mandioca em agucares fermentaveis pelo malte

facilitando o uso da mandioca na producdo de cerveja.
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Segundo Galvéo, Ribeiro e Pompéu (2019), a fermentacdo do mosto misto de
mandioca com malte ocorre bem similar & fermentagdo de um mosto puro malte. A
fermentacdo que durou 140 horas apresentou perfis similares, com as fases de crescimento
no numero de leveduras, manutencao e morte celular. Logo as adaptacGes para a que uma
cervejaria que ja faca cerveja com mosto misto ao invés do mosto puro malte sdo

minimas.

5.2. Rapadura

A rapadura € um produto concentrado do caldo da cana. Sua producdo é mais
concentrada no Nordeste, onde é mais consumido e possui maior tradicdo no consumo
(Lima e Cavalcanti, 2001). Também é no Nordeste onde possui a cervejaria Brutos (BA),
essa cervejaria inclui rapadura em todas suas cervejas (Brutos Beer, 2020). Outras
cervejarias também fazem cerveja com rapadura, como a Colorado, que fez uma IPA de
nome Indica, uma Imperial Stout de nome Ithaca e uma Russian Imperial Stout de nome
Guanabara (AMBEV, 2020). A cervejaria Vaik produziu uma Outmeal Stout usando
rapadura (Vaik, 2019). A cervejaria Black Princess também produziu uma cerveja com
rapadura, de nome Tido Bock, uma homenagem ao Nordeste (Black Princess, 2019).
Outra cervejaria que criou uma receita com rapadura também em homenagem ao
Nordeste é a cervejaria Monstro com a cerveja Arretado! que é uma Dubbel (Cerveja
Monstro, 2013).

O uso de agucar em cervejas ndo € algo novo. Isso ja é feito em alguns estilos,
principalmente belgas. Contudo, o agucar usado geralmente ¢ o “candy sugar” (agucar
feito da beterraba). O uso da rapadura na cerveja ndo convencional, porém, pela sua
similaridade em relacdo a disponibilidade de agUcares fermentaveis (99% a 100%), o seu
uso se torna similar ao do candy sugar que ja conhecido dos cervejeiros (Costa, 2017).
Apesar da similaridade, a troca traz uma maior identidade brasileira na receita. Por ser
uma fonte de agucares fermentaveis, a rapadura é adicionada na cerveja com um adjunto,

substituindo (ou adicionando) os agucares do malte.

Costa (2017), em seu experimento, substituiu a adicdo de candy sugar por

rapadura na producdo de uma Belgian Blonde Ale. A adi¢do dos agucares foi realizada
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apos a fervura. Esses agucares ndo possuem a necessidade de conversdo para agucares

fermentaveis, pois eles ja sdo fermentaveis.

Comparando o uso dos dois agucares, 0 mosto de ambas as cervejas possuiram 0s
mesmos maltes e lGpulos na mesma proporc¢ao e com a mesma quantidade de agua, porém
adicionados de 0,35 g de rapadura contra 0,45 g de candy sugar. Apesar de estar em
menor quantidade, a cerveja com rapadura conseguiu atingir o teor alcodlico de
7,2%ABYV contra 7,0%ABYV do candy sugar (COSTA, 2017).

5.3. Jabuticaba

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg) é uma das plantas brasileiras mais
conhecidas no pais, apesar de sua origem ser de Minas Gerais, € possivel encontrar sua
fruta em todas as regides do pais (Nunes, et al.,2014). Pela sua popularidade, ela também
é explorada em receitas de mestres cervejeiros, como a Quintal Jabuticaba, uma Catharina
Sour (estilo brasileiro) da cervejaria Antuérpia (Antuérpia, 2020). A Lohn Bier também
fez uma Catharina Sour usando jabuticaba, apesar do uso dessa fruta ndo ser obrigatorio
para o estilo (Lohn Bier, 2019). Outras cervejarias também fizeram como a colaboragéo
das cervejarias Cathedral e Suinga que produziram a Jabuticabeats (Cervejaria Cathedral,
2020). Outras cervejarias produziram com adigcdo de jabuticaba em edi¢bes limitadas
como o caso da Bohemia (Jabutipa), Tarantino (Rabo de Aguia), Blondine (Tropical
Jabuticaba) e Cigana (Jaboticabal) (Untappd, 2020).

A jabuticaba também € conhecida por ser matéria-prima de vinhos e licores, pois
possui altas quantidades de acucares. A variedade Sabard, a mais comum no Brasil,
possui, em 100 g de massa seca, 32,96 g de frutose, 26,40 g de glicose e 11,69 g de
sacarose (Nunes, et al., 2014; Imaizumi, 2019). O que a torna uma potencial fonte de

acucar fermentavel juntamente com o malte.

Segundo o experimento de Imaizumi (2019), produziu uma receita de fruit beer
onde a jabuticaba foi adicionada nas etapas de fervura, fermentacdo ou maturagéo, dando
origem a trés cervejas. A cerveja adicionada de jabuticaba na etapa de fervura obteve

maior turbidez, j& 0os outros parametros permanecem muito proximos, indicando que,
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exceto a turbidez, as caracteristicas ndo apresentam mudancas significativas com a

variacdo da etapa de adicdo.

Na analise sensorial, a avaliacdo global da cerveja foi maior na cerveja com adicéao
na maturacdo. As outras duas cervejas (fervura e fermentacao), assim como a cerveja sem
adicdo de jabuticaba, obtiveram avaliacdo semelhantes, porém inferiores, a adicionada na

etapa de maturacdo (Imaizumi, 2019).

O uso da jabuticaba como adjunto cervejeiro para substituicdo parcial do agucar
fermentavel pode ser feito devido seu alto teor de agUcar. Contudo, seu sabor agridoce
permanece na cerveja. Seu uso deve ser dosado para seu sabor e aroma entrarem em
equilibrio com os sabores e aromas do malte e lapulo (Nunes, et al., 2014; Imaizumi,
2019).

5.4. Maracuja

O maracuja (Passiflora edulis VAR. flavicarpa) é uma planta de clima tropical que
é produzida em todo territério nacional. Sua origem &, provavelmente brasileira, porém
encontra-se producdo no Peru, Venezuela, Africa do Sul, Sri Lanka, Australia, entre
outros. Seu consumo em geral é in natura ou na forma de suco. O maracuja possui, em
base Umida, 16,39% de carboidratos, 0,95% de proteina e 80% de umidade e pH de 3,43
(Sandi, et al., 2003; EMBRAPA, 2020; Viana, Costa e Celestino, 2016).

Devido a sua popularidade e ao sabor marcante, levemente azedo, € que seu uso
nacerveja ja e feito por algumas cervejarias, diferente dos insumos anteriores que serviam
como fonte de agucares fermentaveis. Alguns exemplos sdo a MaracujIPA, uma IPA com
adicdo de maracuja da cervejaria 2 Cabegas (2 Cabecas, 2020); uma Weiss de nome
Maracuj, que leva a adicdo da fruta, da cervejaria Tupiniquim (Tupiniquim, 2020); uma
American IPA da Baden Baden que faz a adi¢do do suco do maracuja (Baden Baden,
2020); uma Fruit Beer da cervejaria Verace de nome Maracutaia (Verace, 2020). Seu
sabor também é lembrado pelo uso de alguns lGpulos com gosto citrico e frutado que se
assemelha ao da fruta, como os lupulos Citra, Galaxy e Nelson Sauvin (Acerva Petropolis,
2018).
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O uso do maracuja na cerveja é feito para a composi¢cdo do gosto apenas e nao
com o intuito de fornecer novos agucares fermentaveis. Com isso, Barbosa (2016), em
seu experimento, fez adicdo de polpa de maracuja antes da fermentacdo e antes da

maturacdo, podendo assim comparar o efeito dessas adi¢BGes na cerveja final.

Apesar das diferencas, a anélise fisico-quimica ndo apontou grandes diferencas
em relacdo ao pH, acidez total, s6lidos soltveis agucares redutores, compostos fenolicos
e teor alcoolico, quando comparado as cervejas em seu estado final. Porem, em seu
estudo, € citado gosto mais pronunciado de maracuja e maior carbonatacdo na cerveja,

que teve a adigéo da polpa antes da maturacéo (Barbosa, 2016).

Sorbo (2017) comparou a quantidade de polpa de maracuja adicionada antes da
maturacdo. Quanto maior a quantidade de maracuja adicionado, menor o pH e maior a
acidez total na cerveja. Outro ponto percebido é uma menor quantidade de alcool na
cerveja com maior concentracdo de maracuja, pois a reducdo do pH pelo maracuja afastou
0 pH da cerveja do pH 6timo de acdo da levedura, assim a cerveja com maior

concentracdo de maracuja teve uma menor fermentacéo no processo de maturagao.

A adicdo de maracuja auxiliou também numa maior quantidade de proteinas na
cerveja, sendo a fruta uma excelente fonte de proteinas para a cerveja. A quantidade de
antioxidante e fendis foi maior com a maior concentracdo de polpa de maracuja. Na
andlise sensorial, isso se refletiu dando a cerveja com maior teor de maracuja uma
avalicdo maior no quesito aroma, entretanto no quesito avaliacdo geral foi ligeiramente

inferior a cerveja sem a adicao da fruta (Sorbo, 2017).

O uso do maracuja é benéfico, pois seu aroma e sabor sdo bem recebidos pelo
consumidor. Porem, o uso do maracuja reduz o pH e podendo prejudicar a acdo da

levedura, por isso, seu uso deve ser ndo pode ser excessivo.

5.5. Cacau

O cacau (Theobroma cacao L) é um fruto popular por ser a principal matéria-
prima para o chocolate. Apesar de ser nativo da Amazonia, onde hd uma grande produgéo
no Para, sua producdo também é forte na Bahia, fora da regido amazoénica. O uso de suas

sementes para a producao de produtos ndo se restringe ao chocolate, também é usado para
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producdo de licores, achocolatados e a manteiga de cacau (Cohen e Jackix, 2004; Efraim,
etal., 2010).

Seu uso na cerveja também é bem popular. Dentre as diversas que existem,
podemos citar: a Cacau IPA que segue o estilo American IPA com adicdo de cacau e a
Wee Cacau que segue o estilo Scottish Ale com a adic¢do do fruto, ambas da cervejaria
Bodebrown (Bodebrown, 2020); uma Imperial Stout com cacau chamada Petroleum da
cervejaria Wals (AMBEV, 2020); uma Fruit Beer com cacau, baunilha e framboesa de
nome de Manjolo Floresta Negra da cervejaria Tupiniquim (Tupiniquim, 2020); uma
Russian Imperial Stout com cacau e baunilha chamada de Cioccolato da cervejaria Noi
(Noi, 2020).

Machado (2017) realizou o experimento adicionando nibs (particulas de 5 a 10
mm) de cacau torrado na producdo de cerveja. As adi¢cdes foram na mosturacao, fervura,
fermentacdo e maturacao, dando origem a cinco produtos (um para cada adi¢do e mais o
controle — sem adicdo). Foi realizado adicdo de até 2% de cacau na cerveja, pois acima
disso a cerveja apresenta aroma rangoso, provavelmente relacionado ao alto teor de

gordura do cacau (45,08 g de gordura em 100 g de cacau torrado).

O uso do cacau em qualquer umas das etapas deixou a cerveja escura, sendo a
mais escura a cerveja que teve adicdo na maturacdo. A cerveja com a substituicdo do
lGpulo de amargor pelo cacau foi a que obteve o menor percentual de amargor. Na anélise
sensorial, foi possivel notar que a substituicdo do lupulo de amargor pelo cacau teve

impacto positivo, sendo esse o0 melhor dos produtos obtidos (Machado, 2017).

O uso exagerado de cacau na cerveja pode ser prejudicial, 8 g de améndoas de
cacau por litro de cerveja pode ter resultados negativos, tais como a ndo formacao de
espuma devido a alta quantidade de lipideos que rompem a tensdo das bolhas da espuma
(Silva, et al., 2018).

5.6. Caja

O caja (Spondias mombin L.), como é chamado no Nordeste, pode ser chamado

de tapereba na Amazénia. A cajazeira, planta que fornece o fruto do caja, é de clima
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tropical e presente em todo territorio nacional. Sua polpa possui alta quantidade de

compostos fenolicos e antioxidantes (Pinto, et al., 2003; Aniceto, 2017).

O caja € também usado na industria cervejeira, sendo algumas cervejas
homenagens a pessoas ou a cultura nordestina, como no caso da cerveja Tropicana da
cervejaria Colorado, lancada em edicdo limitada para homenagear Alceu Valenca,
elaborado com umbu e caja (Revista Beer Art, 2019). Como exemplo ainda existe a Salar
Uyuni Gose com caja e caju da cervejaria Perro Libre (Perro Libre, 2020); a Tapereba
Witbier da Amazon Beer (Cerevesia, 2012); a Bad Company da cervejaria Heroica, uma
Witbier com caja e tapioca (Revista da Cerveja, 2019); e a Taperaba Brasilien Weisse,
uma Berliner Weiss da cervejaria RockBird (Rockbird, 2017).

Muniz, et al. (2014), em seu experimento, produziu uma cerveja do estilo Pilsen
com adicdo de suco de caja como adjunto cervejeiro. Pela sua analise sensorial, a cerveja,
que possuia teor alcodlico de 5,51%v/v, recebeu 85% de aprovacdo (somados a avaliacdo
entre “gostei” e “gostei muitissimo™) e 87% dos provadores afirmaram possuir intencao
de compra da cerveja em questdo (somados a avalia¢do entre “compraria” e “certamente

compraria”).

5.7. Umbu

O umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara) é o fruto do umbuzeiro, arvore
resistente a seca. Essa planta é tipica do sertdo brasileiro. A fruta pode ser consumida in
natura ou na forma de suco, refresco, doce, sorvete, licor, xarope ou a fruta cristalizada
(Bastos, Martinez e Souza, 2016).

O umbu é utilizado em algumas cervejarias, como a Tropicana que possui umbu
e caja da Colorado (Revista Beer Art, 2019), a Saison Umbu da Experimento Beer em
parceria com a COOPERCUC (Cooperativa Agropecuaria Familiar de Canudos, Uaua e
Curagd) (COOPERCUC, 2015), a Umbu Brasilien Weisse, uma Berliner Weiss da
cervejaria RockBird (Rockbird, 2017).

Milagres (2019) avaliou sensorialmente uma Saison com adic¢ao de suco de umbu
com duas concentracdes. As adi¢cdes foram realizadas antes da maturacdo, sendo 10% e

20% da massa do malte utilizado. O teor alcoolico das duas cervejas foi 0 mesmo. A
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cerveja com 10% de umbu ficou mais clara (entre 10 e 28 EBC), ja a com 20% ficou mais
escura (entre 30 e 44 EBC). Na andlise sensorial, foi possivel verificar que as duas
cervejas tiveram boa aceitacdo e receberam notas muito préximas em todos 0s quesitos

(aparéncia, aroma, sabor, geral e intencdo de compra).

5.8. Outros

Alguns insumos tipicamente brasileiros sdo usados em menor escala. Contudo,
com o crescente numero de criacdes, esses produtos podem aparecer cada vez mais nas

cervejas.

5.8.1. Caju

O cajueiro (Anacardium occidentale, L.) é uma arvore possui um fruto, que é a
castanha de caju, e um pseudo fruto, polpa carnuda rica em vitamina C é tdo consumido
guanto a castanha ou até mais. Muito tradicional no Nordeste, porém espalhado em todo
Brasil (Lima, Garcia e Lima, 2004).

Algumas cervejas possuem caju na sua formulacdo, como a Nassau da Colorado
(AMBEV, 2020), a Saison de Caju da Tupiniquim (Tupiniquim, 2020) e a Salar Uyuni
Gose com caja e caju da cervejaria Perro Libre (Perro Libre, 2020). Contudo, a castanha
também ja foi usada para producio de cerveja como no caso da Okté da Colorado (Revista
Beer Art, 2018).

Araljo (2019) produziu uma cerveja artesanal com caju. Foi feita a adicdo da
polpa faltando 10 min para o fim da fervura, sendo adicionado 1,2 kg de polpa em infusor
de pano. A quantidade de agua adicionado ao mosto foi de 18 L e 3 kg de malte. Com
essas proporcdes, a anélise sensorial apontou indice de aceitacdo do sabor de 76,9% e do
aroma de 82,4%. Ja a percepcao da fruta ficou em 74%. A aceitacdo geral ficou em 79,3%,

mostrando que a adi¢do do caju a cerveja € atrativa.
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5.8.2. Erva-Mate

A erva-mate (llex paraguariensis St. Hil) € uma planta da regido subtropical usada
para producdo de chimarrdo e cha. Usada incialmente pelos indios, costume que passou
para os colonos e permanece até hoje. Os estados quem mais consomem a erva para
chimarrdo sdo Rio Grande do Sul, Parand e Santa Catarina, respectivamente. Ja o
consumo de cha mate é mais consumido no estado do Rio de Janeiro, seguido de Sédo
Paulo (Rigo, et al., 2016).

Devido sua importancia cultural, sua presenca é marcante em eventos sociais e
seu uso empregado em outras atividades, como seu uso na cerveja. Para isso temos alguns
exemplos como a llex, uma Herb Beer produzida com erva-mate pela cervejaria Dado
Bier (Dado Bier, 2019), a Praia do Rosa, uma Cream Ale com adicéo da erva da cervejaria
Imbé (Imbé, 2020) ¢ a Ka’a, cerveja com adigdo da erva-mate produzida pela cervejaria
Babel (Babel, 2020).

Oliveira, Faber e Oviedo (2017) avaliaram a possivel substitui¢do parcial da erva-
mate no lugar do IUpulo de amargor. As substituicdes variaram de 11,11% a 66,67%. A
cerveja foi classificada como Puro Malte e de alta fermentacdo. Nao houve variagédo
significativa nos quesitos avaliados (teor alcodlico, acidez total, pH, extrato real, extrato
primitivo e grau de fermentacdo) comparando as diferentes quantidades substituidas e o
controle. Permitindo, assim, 0 uso da erva-mate como alternativa mais econémica que o

lapulo.

Miranda (2017), em seu experimento, avaliou a diferenca na adi¢cdo da erva-mate
com camomila e chocolate. Adi¢do de cada um dos componentes foi feita através de um
cha antes da fermentacdo. O experimento foi realizado nos estilos Blonde Ale e English
Pale Ale. Para ambos os estilos, o resultado foi semelhante, nas caracteristicas sabor, cor
e densidade a cerveja com adicdo de erva-mate foi mais intensa que as demais, porém no

aroma essa intensidade ndo foi tdo aguda.
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5.8.3. Pimenta Rosa

A pimenta rosa (Schinus terebinthifolius) € um pequeno fruto avermelhado de uma
arvore conhecida como aroeira. Possui presenca em todo territério nacional e muito

popular, pois possui propriedade antimicrobiana (Carvalho, et al., 2016).

O uso de pimenta rosa na cerveja se deu pela sua popularidade. A Dama Bier
produziu uma Catharina Sour utilizando maracuja e pimenta rosa (Dama Bier, 2020), a
Tupiniquim produziu uma Imperial Stout com pimenta malagueta e pimenta rosa
(Tupiniquim, 2020), ja a cervejaria Cais produziu a Canal 3, uma Witbier com pimenta
rosa (Cais, 2019).

Muitos experimentos sdo feitos estudando o comportamento e a viabilidade da
pimenta rosa na cerveja. Leal (2017) produziu uma IPA com tangerina, pimenta rosa e
pimenta malagueta. Os aditivos foram adicionados no inicio da fervura, que durou 90
min. A cerveja produzida apresentou um gosto adstringente, devido ao uso da tangerina,

em equilibrio com o lapulo e sabor picante realcado, devido a presenca das pimentas.

Barros (2019) produziu uma Saison com casca de limdo siciliano e pimenta rosa.
Foram adicionados 0,5 g/L de cada ingrediente faltando 5 min para o final da fervura. A
cerveja final apresentou alta concentracdo de componentes fendlicos, contudo o teor de
solidos soluveis ficou abaixo do intervalo permitido pela legislacdo, provavelmente

devido ao uso dos aditivos somado a quantidade de lGpulo.

Dias (2018) comparou a atividade microbiana do lGpulo com a da pimenta rosa e
concluiu que a pimenta rosa € um bom substituto para o ltpulo, pois apresentou atividade
antibacteriana em Lactobacilos (Gram positivo), mas ndo apresentou atividade frente a

Saccharomyces cerevisiae.

E possivel notar que a pimenta rosa foi empregada em diferentes estilos, sendo ela
uma especiaria versatil na elaboracdo de uma cerveja artesanal. Seu uso ndo se restringe
apenas a adicdo na fervura, podendo ser adicionado em outras etapas, como antes da

fermentacao ou maturagdo, como exemplos.
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5.8.4. Guarana

O guarana (Paullinia cupana) é um fruto, quase exclusivamente produzido no
Brasil, que quando maduros se abre expondo sua semente e polpa. Possui uma casca
avermelhada, de semente castanho-escuro e polpa branca. O guarana comercial €
produzido utilizando somente a semente. Cerca de 70% de toda a producao nacional é
vendida em forma de xarope para a produgdo de bebidas, em especial refrigerantes
(Antunes, 2011).

Apesar do massivo uso de guarana na industria de bebidas, seu uso na producéo
de cerveja é pontual. Tendo como exemplo a Catharina Sour Guarana da cervejaria Lohn
Bier (Lohn Bier, 2019) e a Gottlich, Divinal nos estilos Weiss e Pilsen da OPA Bier
(Revista Beer Art, 2018).

Farias, et al. (2020) produziu uma cerveja do tipo Pilsen usando casca do guarana,
substituindo em proporcdo de 10%, 20%, 30% e 40%. Apesar das diferencas de
quantidade, na analise sensorial, ndo houve diferencas nos resultados quanto a cor,
amargor, aroma e sabor, tendo o atributo de sabor mais acentuado sendo o amargo.
Contudo, 35% dos provadores optaram pela cerveja com 10% de substituicdo, 28% pela
cerveja de 40% de substituicdo, 20% pela de 20% de substituicdo e 18% a de 30% de

substituicdo.

5.8.5. Pinhdo

O pinhdo é a semente da Araucaria angustifolia, espécie de planta encontrada na
America do Sul. Essa semente possui casca de coloragdo marrom avermelhada e polpa
comestivel. O pinhdo cru possui cerca de 67% de carboidrato (em massa seca), sendo

assim uma fonte energética (Capella, Penteado e Balbi, 2009).

O pinh&o é usado na culinaria brasileira, seja a semente cozida ou 0 uso de sua
farinha. O uso do pinhdo em cervejas ainda é pequeno, como exemplo existe a cerveja
Pinhdo da cervejaria Campos do Jorddo (Cerveja Campos do Jorddo, 2018) e, da
cervejaria Insana, a cerveja Insana Pinhdo. O pinhdo acrescenta a cerveja um trago de

caramelo, ameixas, amadeirado, um aquecimento alcodlico (Pereira, et al., 2018).
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Jorge (2018) comparou a farinha do pinhdo com o malte de cevada. A farinha do
pinhdo cru possui menos proteinas e lipideos que o malte de cevada, porém valores
proximos de fibras totais e amido. A farinha do pinhdo germinada possui menos fibras

totais e amido, porém guantidades similares de proteinas e lipideos.

Duas cervejas foram produzidas com a farinha de pinh&o pré-gelatinizada: uma
substituindo 20% m/m do malte e outra 50% m/m do malte. Enquanto a primeira obteve
teor alcoodlico maior que a cerveja sem substitui¢do e cor mais escura, a segunda obteve
teor alcdolico menor que a cerveja sem substituicdo e cor mais escura que as outras duas
cervejas, o que pode ser relacionado a pouca quantidade de enzimas disponiveis no mosto
(Jorge, 2018).

Batista (2014) testou a diferenca do pinhdo com e sem casca moido para producdo
de cerveja em escala de bancada. A cerveja foi produzida com mosto com 10%, 45% e
80% de substituicdo do malte por ambas as sementes. Em analise sensorial, foi possivel
perceber que o mosto feito com pinhdo com casca foi melhor que o sem casca somente
na substituicdo de 10%. Nas outras duas analises, o pinhdo sem casca recebeu melhor
avaliacdo. Com isso, foi realizado um experimento, em escala piloto, com substitui¢éo de
10% do pinhdo com casca e 45% do pinhdo sem casca. Nesse segundo experimento, a
cerveja com 10% de pinhdo com casca recebeu notas maiores que a cerveja de 45% de
pinhdo sem casca em todos os quesitos (coloracdo, aroma, gosto, intencdo global e
intencdo de compra). Contrapondo o experimento de Jorge (2018), o experimento de
Batista (2014) houve uma queda no teor alcodlico com o aumento na concentragdo de

pinhdo.

6. CONCLUSAO

A cerveja € um produto complexo. Possui uma grande quantidade de variaveis e
necessita de conhecimento técnico-cientifico para entendé-la em seus minimos detalhes.
Contudo, é um produto feito a milhares de anos, e é possivel criar boas receitas sem
possuir 0s conhecimentos técnicos. Por possuir essa caracteristica, torna-se uma bebida

democratica. Assim, possibilita que muitas pessoas a provem e experimentem novas
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criagdes. Desse modo, a cerveja foi se modificando através dos tempos, se adaptando a

diferentes regides.

No Brasil, a cerveja possui uma histéria com cerca de 200 anos. Através desse
tempo, houveram modernizagOes, aprimoramentos e reconstrucgdes de estilo. 1sso permite
com que o Brasil possua uma cultura cervejeira singular. Baseando se no conceito de
Escola de Cerveja apresentado aqui, o Brasil ainda ndo possui uma Escola como as outras

regides, porém se encaminha para ter.

A Escola que vem se formando usa abundantemente a flora nacional, usando
frutas, ervas, raizes, sementes e cascas, seja substituindo parcialmente um ingrediente ou
simplesmente adicionando novos ingredientes nas receitas tradicionais. O Brasil esta se
diferenciando dos estilos estrangeiros e criando seu proprio jeito de produzir cerveja.
Contudo, falta ainda fortalecer essa identidade nacional na producao de cerveja, ter maior
reconhecimento internacional que essas tendéncias brasileiras sdo Gnicas e aumentar o

conhecimento técnico-cientifico sobre os insumos nacionais utilizados na cerveja.
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