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RESUMO

A cerveja é definida como uma bebida carbonatada, cujo teor alcoolico varia de 3
a 8% (v/v), produzida a partir de malte de cevada, lUpulo, &gua de boa qualidade e
fermento (leveduras). Outros tipos de matérias primas (adjuntos) podem ser utilizados em
sua fabricacdo, tais como, arroz, milho e trigo. E uma bebida de ampla producio e

consumo no mundo, conhecida desde os tempos remotos em diversos paises.

As cervejas podem ser classificadas quanto ao extrato primitivo, a cor, teor
alcoolico e quanto a fermentacdo. Este Gltimo critério da origem aos dois principais tipos
de cerveja, o tipo ALE que sdo as de alta fermentacdo e as Lagers, de baixa fermentacao.
Ambos 0s tipos de cerveja possuem diversos outros estilos, um em particular, o Pilsen,
pertencente ao tipo lager, é o foco deste trabalho, por ser o estilo mais produzido e

consumido no Brasil.

Neste trabalho foram realizadas andlises fisico-quimicas em quatro marcas
diferentes de cerveja do tipo Pilsen, comercializadas em Dourados Mato Grosso do Sul,
a fim de comparar os resultados obtidos de densidade relativa, teor alcoolico, extrato seco,
acidez, pH, acucar redutor em maltose, grau sacarométrico e grau de fermentacdo, com

os valores padrdes estipulados pela ANVISA- Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria.

PALAVRAS CHAVE: Cerveja Pilsen; Analise fisico-quimica; Compara¢édo



ABSTRACT

Beer is defined as a carbonated beverage, an alcoholic strength ranging from 3 to
8% (v / v) produced from malted barley, hops, good quality water and yeast. Other types
of materials (adjuncts) may be used in their manufacture, such as rice, corn and wheat
(OLIVEIRA, N., 2011). Itis a large production and consumption of beverage in the world,

known since ancient times in many countries.

The beers can be classified according to the original extract, the color, as the alcohol
content and the fermentation. This last criterion of origin to the two main types of beer,
the ALE type that are high fermentation and Lagers, low fermentation. Both types of beer
have many other styles, one in particular, the Pilsen belonging to lager type, is the focus

of this work, to be the most widely style produced and consumed in Brazil.

In this project, were made physicochemical analysis in four different brands of
Pilsen beer sold in Dourados Mato Grosso do Sul in order to compare the results of
relative density, alcohol content, dry matter, acidity, pH, reducing sugar in maltose,

sacarométrico degree and degree of fermentation, with the default values set by ANVISA.

KEYWORDS: Pilsen Beer; Chemical physical analysis; Comparison
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1. INTRODUCAO

A cerveja € uma bebida carbonatada, preparada a partir de malte de cevada, lGpulo,
levedura e agua de boa qualidade. Também faz uso de adjuntos para substituir o gréo de
cevada, como: arroz, milho e trigo, visando baratear o custo final da bebida. Seu sabor é
determinado pela matéria prima, pelo tipo de processo e pela levedura utilizada, além dos
compostos produzidos durante a fermentacdo e maturacdo, que exercem maior influéncia

nas suas caracteristicas sensoriais (OLIVEIRA, 2011).

A cerveja, que deriva da palavra em latim bibere, (beber), é uma bebida
fermentada com uma historia de 6000 a 8000 anos. Os ingredientes basicos para a
producdo da maioria das cervejas sdo cevada maltada, agua, lGpulo e levedura
(DRAGONE, G; SILVA, J. B. A, 2010).

Comparada com outras bebidas alcodlicas, a cerveja apresenta baixo teor
alcodlico, inclusive pela proporgdo e agua que possui, porém contém uma grande riqueza
aromatica exatamente pelas caracteristicas das matérias primas utilizadas em sua
fabricagdo (DRAGONE, G; SILVA, J. B. A, 2010).

Estima-se que o homem comecou a utilizar bebidas fermentadas ha 30 mil anos.
Estudos indicam que a producédo da cerveja teve seu inicio por volta de 8000 a.C. Esta
bebida foi desenvolvida paralelamente aos processos de fermentacdo de cereais. Na
Antiguidade, difundiu-se lado a lado com as culturas de milho, centeio e cevado, entre 0s
povos da Suméria, Babildnia e Egito. Também foi produzida por gregos e romanos
durante o apogeu destas civilizagdes. (AQUARONE E. et.al., 2001)

Segundo informagfes do sindicato nacional da indlstria de cerveja
(CINDICERV) o mercado brasileiro de cerveja é caracterizado por ter um publico alvo
jovem (61% entre 25 a 44 anos), mas, em virtude do baixo poder aquisitivo deste grupo,
0 consumo per capita (por volta de 51,9 litros/habitante em 2006) ainda é considerado

relativamente baixo, se comparado a outros paises (por exemplo, o consumo per capita
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do Reino Unido chega a ser de 97 litros/ano), principalmente levando-se em conta sua

tropicalidade.

Nas duas Ultimas décadas foi registrado um aumento expressivo no consumo de
cervejas pelos brasileiros, passando de 5,45 bilhGes de litros consumidos no ano de 1990
para 10,34 bilhGes de litros consumidos em 2007. Junto ao acréscimo no consumo de
cervejas no Brasil e também pelo mundo inteiro, notou-se um avanco significativo dos
conhecimentos cientificos relacionados a esse assunto. Alguns exemplos sdo as técnicas
de imobilizacdo da levedura cervejeira, elevado conhecimento da fisiologia celular,
fermentacdo e maturacdo em sistemas continuos e ainda o desenvolvimento de novas
estirpes devido ao advento da genética molecular. Todos esses fatores tém proporcionado
0 avanco e o dominio do processo cervejeiro (CARVALHO, 2009)

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria da Cerveja, o Brasil ocupa o
quarto lugar no ranking mundial de producdo da bebida, com mais de 10,34 bilhdes de
litros por ano, perdendo apenas, em volume, para a China (35 bilhGes de litros/ano),
Estados Unidos (23,6 bilhdes de litros/ano) e Alemanha (10,7 bilhdes de litros/ano).

A producdo e o consumo de cervejas no Brasil sdo caracterizados pela presenca
de poucas marcas de quase que um Unico tipo de cerveja, do tipo lager pilsener, que é
uma bebida com caracteristica de sabor suave, pH em torno de 4,3, clara e limpida. Sendo
que outros tipos apresentam um consumo restrito, principalmente por consumidores mais
exigentes em termos de qualidade sensorial, que buscam um produto diferenciado,
independentemente do preco. A baixa diversidade de produtos de cervejaria brasileira
contrasta com o modelo de outros paises, onde se observa uma grande variedade de
marcas e tipos de cervejas, com sabores, coloracdo e amargor distintos (SILVA &
FARIA, 2008).

Segundo informag0es retiradas da tradugédo do livro “Beer & Health” publicado
pela CBMC (The Brewers of Europe) que contéem as ideias fundamentais, discutidas no
1° Simpdsio CBMC dedicado ao tema “Cerveja e Saude”, realizado em Bruxelas em
Novembro de 1999, o consumo de bebidas alcodlicas, em geral, de forma moderada
possui alguns beneficios para a saide como a diminui¢do do colesterol ruim, melhora a

circulacdo e evita o acumulo de gorduras. J& em grande quantidade pode acarretar alguns
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problemas, como por exemplo acimulo de gordura no figado e pancreas, desidratacao

entre outros problemas.
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2. JUSTIFICATIVA

O consumo exagerado de cerveja e bebidas alcoolicas em geral acarreta muitos
problemas a saude, como atrapalhar a capacidade do organismo de absorver nutrientes,
causar deficiéncia de vitaminas importantes, como a vitamina C e as vitaminas do
complexo B, além de atrapalhar a capacidade de raciocinio imediato, o que combinado
com a direcdo pode ser fatal. Mas em contrapartida o consumo moderado de cerveja tem
seus beneficios, como por exemplo a diminui¢do do colesterol ruim, melhora a circulagao,

evita o acumulo de gorduras, entre outros beneficios.

O controle de qualidade das cervejas, e das bebidas alcoolicas em geral é de
suma importancia, pois se estiverem fora dos valores aceitaveis podem acarretar alguns
problemas, desde variagdes nas caracteristicas sensoriais como a cor, sabor, até a algumas

complicagdes a satde do consumidor.

No Brasil, existe um 6rgédo responsavel pela fiscalizacdo de todos os produtos
comercializados, incluindo as bebidas alcoolicas, a ANVISA que possui em seu estatuto,
uma portaria somente com normas que as industrias fabricantes de cerveja devem seguir,
0 decreto n°2.314/1997 BRASIL, 1997, onde s&o estabelecidos valores padrdes de
densidade, teor alcoolico, extrato seco, acidez, pH, normas para rotulo, embalagem entre

outros.

Este projeto tem por objetivo realizar a analise desses parametros em quatro
marcas de cerveja do estilo Pilsen comercializadas na cidade de Dourados Mato Grosso
do Sul, a fim de comparar os resultados obtidos com os valores padrdes estipulados pela

ANVISA para constatar se as mesmas estdo dentro da norma.
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3- OBJETIVO

3.1. Objetivo geral

Avaliar as propriedades fisico-quimicas de cervejas do tipo Pilsen
comercializadas na regido de Dourados, Mato Grosso do Sul de acordo com o padréo de

identidade e qualidade da normativa vigente.

3.2. Objetivos especificos

Selecionar e coletar amostras de quatro marcas de cerveja Pilsen no comercio da cidade
de Dourados, MS.
Realizar analises em triplicata para determinar:

e Densidade;

e Teor de alcool;

e Acidez total,

e Extrato seco total,

e AcUcar redutor em maltose;

e pH;

e Grau sacarométrico;

e Grau de fermentacéo;

Comparar os resultados obtidos nas analises com os valores padrfes aceitaveis

estabelecidos pela normativa vigente.
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1.Definicéo de cerveja

De acordo com a legislagéo brasileira, mencionado no Artigo 36 do decreto n.
6.871, de 4 de junho de 2009, publicado no diario oficial da unido de 04/06/2009,
“Cerveja €, a bebida obtida pela fermentagdo alcoolica do mosto cervejeiro oriundo do

malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com adic¢ao de lapulo”.

4.2.Um pouco sobre a historia da cerveja.

A histdria da cerveja se inicia ha cerca de nove mil anos. Provas arqueoldgicas
que iluminam a histdria da cerveja foram encontradas na Mesopotadmia, regido onde
sumérios formaram uma das mais antigas civilizacBes e cultivaram grdos. A cerveja
parece ter sido acidentalmente descoberta por uma fermentacéo espontanea de cereais ou

da propria massa do pao em contato com a agua. (Revista Wine Style n° 33).

Segundo a APCV- Associacdo Portuguesa de produtores de cerveja, na Idade
Média, a producao e consumo de cerveja tiveram um grande impulso, muito por causa da
influéncia dos mosteiros, locais onde este produto era ndo s tecnicamente melhorado
como também produzido e vendido. Naquela altura, os mosteiros seriam algo semelhante
a um hotel para viajantes, oferecendo abrigo, comida e bebida a peregrinos. Também
neste periodo se manteve o habito de produzir cerveja em casa, sendo que essa tarefa
continuava maioritariamente entregue as mulheres. Sendo elas as cozinheiras, tinham
igualmente a responsabilidade da producdo de cerveja, que era vista como uma “comida-

liquida”.

Um fato importante ocorreu em 1516, a Alemanha exige que seja feito uma lei,
decreto para a producéo de cerveja de qualidade, para defender seus interesses, pois nesta
época, adicionava-se muitos ingredientes aromatizantes entre outros surgindo muitas
variedades e estilos, e foi assim que o Duque Wilhelm IV da Baviera promulgou a
Reinheitsgebot - lei da pureza - que tornou ilegal o uso de outros ingredientes na

fabricacdo de cerveja que nao fossem agua, cevada e lapulo.

Ao longo dos séculos X V1 e seguintes, a exportacao de cerveja continuou a ganhar

crescente importancia, no entanto, foram necessérias duas invengdes para trazerem a
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producdo de cerveja para a Era Moderna: a primeira foi a maquina a vapor, inventada por
James Watt e a segunda foi a refrigeracéo artificial, ideia de Carl von Linde. Nessa altura,
estava ja se tinha o conhecimento de que a producéo de boa cerveja dependia da existéncia
de determinadas temperaturas. Dado que essas temperaturas ocorriam essencialmente no
Inverno, a invencdo de von Linde permitiu que se produzisse e consumisse cerveja ao

longo de todo o ano.

No Brasil, a cerveja foi trazida no século XIX durante a permanéncia da familia
real em territério brasileiro. Dom Jodo XI trouxe da Europa o habito de consumo da
bebida, a qual era importada da Holanda e Inglaterra. A partir disto, no ano de 1888 foi
fundada a Manufatura de Cerveja Brahma Villigier e Cia na cidade do Rio de Janeiro e
em 1891 foi fundada a Companhia Antértica Paulista em S&o Paulo. Um dos fatos mais
importantes e marcantes da industria cervejeira do Brasil e do mundo é a criacdo da
AmBev (fusdo da Manufatura da Cervejaria Brahma e Companhia Antartica Paulista) e
sua posterior fusdo com a belga Interbrew, originando a chamada InBev, que desde 2004
é a maior produtora mundial (OLIVEIRA, N., 2011 apud FIGUEIREDO; CARVALHO,
2014)

Conforme a popularizacdo do consumo de cerveja foi crescendo, e outras
tecnologias foram surgindo, novas formas de producéo, varios estilos e sabores de cerveja
foram sendo criados, chegando ao que conhecemos atualmente. Assim se faz necessaria

uma melhor anélise e controle do que consumimaos.

4.3. Matéria prima / principais ingredientes

A cerveja tem como principais matérias primas a agua, o malte, o lipulo e a cevada.

43.1. Agua

A agua, pela quantidade é a principal matéria-prima no processo cervejeiro. Cerca
de 92 a 95% do peso final da cerveja é constituido de dgua. A 4gua muitas vezes precisa
passar por processos de tratamento, devido a concentracdo de muitos sais e minerais que
podem influenciar diretamente 0s processos quimicos e enzimaticos que ocorrem durante
a fermentacdo e também podendo ter efeito até no sabor da cerveja. (DRAGONE, G;
SILVA, J. B. A, 2010).
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Devido a isso alguns padrbes sdo adotados no momento de escolher a agua
cervejeira, como por exemplo a alta potabilidade, apresentar alcalinidade de 50 mg/L ou
menor e possuir concentracdo de célcio ao redor de 50 mg/L.

Segundo Matthias R. Reinold, (que é mestre cervejeiro e tem experiéncia em
gerenciamento de processos de producdo da cerveja e implantacdo de sistema de
qualidade no tratamento da gua cervejeira), para a retirada de sais e impurezas, podemos
utilizar uma solugdo de cal saturado, trocador i0nico, trocador catidnico (elimina
Ca?*'Mg?*), osmose reversa, fervura da 4gua, adicio de gesso cervejeiro ou até mesmo
uma dessalinizacdo total com trocadores de leito misto. Para cada tipo de cerveja, existe
uma agua cervejeira adequada. A tabela a seguir mostra alguns exemplos de cerveja e as

caracteristicas fisico-quimicas da &gua ideal. (site Beerlife)

Tabela 1 — Aguas cervejeiras tipicas

Caracteristicas Pilsen Berlim Burton Munique Dortmund
Residuos totais mg/L 51 - 1.226 284 1.100
CaOo mg/L 10 205 375 106 367
MgO mg/L 4 37 103 30 38
So? mg/L 4 314 532 8 241

Cl mg/L 5 - 36 2 107
Dureza total mg/L 1,6 25,7 51,8 14,8 42,0
Dureza Permanente mg/L 0,3 22,5 38,6 0,6 25,2
Dureza Carbonataria | mg/L 1,3 3,2 13,2 14,2 16,8
Alcalinidade Residual | mg/L 0,9 -34 0,4 10,6 55

Fonte: Site Beerlife

Muitas vezes, na elaboracdo da cerveja, ndo é dada a devida importancia para a
agua e suas caracteristicas. Isso pode levar a desvios no aroma e paladar, assim como na

prépria vida Gtil do produto.

4.3.2. Malte

O malte € um produto rico em agucar, obtido com a germinacao parcial dos graos
de cereais. A principio, qualquer cereal pode ser maltado, tendo-se malte de milho, trigo,
centeio, aveia e cevada, a escolha, entretanto, leva-se em consideracdo, entre outros
fatores, o poder diastasico e o valor econdbmico de cada cereal (BRIGIDO; NETTO,
2006).

O cereal mais utilizado é a cevada, devido ao fato de ser rico em amido, quando

maltada, possui grande teor de enzimas, o que ajuda no processo de fabricagdo de mosto
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e também possui teor de lipidios relativamente baixos, o que favorece a estabilidade do
sabor da bebida, entre outros fatores. A cevada é uma graminea pertencente ao género
Hordeum (imagem 1). Apo6s a colheita da safra, os grdos sdo armazenados em silos sob
condicdes controladas de temperatura e umidade, aguardando o envio para a maltaria,
industria de transformacéo da cevada em malte. (DRAGONE, G; SILVA, J. B. A, 2010).

Na maltaria, os grdos de cevada sdo submetidos, além do processo e germinagdo
(imagem 2), a outros processos até se obter o produto ideal para a fabricacéo de cerveja,
processo de secagem, 0 que vai determinar a cor, processo de crivagem, onde sao
eliminados os brotos, que possuem grande quantidade de proteinas, o que pode prejudicar
0 sabor da cerveja, e por fim ficam armazenados em silos por um determinado tempo para

que ocorra as transformacdes bioquimicas.

Imagem 1 — Plantacéo de cevada Imagem 2 — Graos de cevada ja germinados

AW

g W | _

Fonte: Site BS Bios, Energia Renovavel Fonte: Site Condado da Cerveja

A base para a cor e sabor da cerveja é determinada na maltaria e ndo na cervejaria.

O cervejeiro determina o carater de sua cerveja pronta pela selecdo orientada do malte

cervejeiro. Mas a responsabilidade de como este malte é produzido e como sdo suas

caracteristicas, como as apresentadas na tabela 2, € principalmente do malteiro.
(REINOLD, Matthias R. 1997).

Tabela 2: composi¢do do grdo de cevada e do malte Caracteristicas Cevada Malte

Caracteristicas Malte Cevada
Massa do gréo (mg) 32-36 29-33
Umidade (%) 10-14 4-6
Amido (%) 55-60 50-55
Acucares (%) 0,5-1,0 8-10
Nitrogénio total (%) 1,8-2,3 1,8-2,3
Nitrogénio soluvel (% de N total) 10-12 35-50
a- amilase, unidades de dextrina Tracos 30-60
Atividade proteolitica Tracos 15-30

Fonte: Cereda (1985)
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4.3.3. Lupulo

O lupulo, planta classificada como Humulos lupulus (imagem 3) é de dificil
cultivo e tipica de regides frias; é didica, possuindo flores masculinas e femininas em
plantas diferentes. As flores femininas sdo agrupadas em cachos ou umbelas em varias
dobras as quais se fixam os pares de bracteas e bractéolas. As bracteas e bractéolas
formam uma bolsa onde sdo alojados os granulos de lupulina, que encerra as substancias
de interesse cervejeiro responsaveis pelo amargor e aroma caracteristicos da cerveja.
(SEILD, 2003; TSCHOPE, 2001; CEREDA, 1983 apud SILVA, 2005).

Imagem 3- Flor de Lapulo

Fonte: Site Engarrafador Moderno

O lupulo pode ser comercializado em forma de flores secas (in natura), pélete ou
em extratos (imagem 4 e 5), podendo tradicionalmente ser classificados conforme suas
caracteristicas predominantes em IUpulos aromaticos e de amargor, conforme mostra a
tabela 3.

Imagem 4 — Lapulo in natura Imagem 5 — Lupulo em forma de pélete

Fonte: Site Engarrafador Moderno Fonte: Site Masterbrewers
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Tabela 3 — Composi¢do quimica do ldpulo em flor

Caracteristicas Porcentagem (%)

Resinas amargas totais 12-22
Proteinas 13-18
Celulose 10-17
Polifenois 4-14

Umidade 10-12
Sais minerais 7-10

Acgucares 2-4

Lipidios 2,5-3,0
Oleos essenciais 0,5-2,0
Aminoacidos 0,1-0,2

Fonte: TSCHOPE, 2001 apud DRAGONE, G; SILVA, J. B. A, 2010

Dentre as substancias listadas, uma das mais importantes e que contribui para o
processo cervejeiro sdo os Oleos essenciais, mesmo sendo altamente volateis e sendo
perdido de 96 a 98 % no decorrer do processo, é 0 6leo que confere a0 mosto e
consequentemente a cerveja o carater aromatico do lupulo, sendo tambem importantes as
substancias minerais, os polifendis e as resinas amargas. Os demais ndo possuem grande
importancia por serem insolUveis ou estarem em pequena quantidade. (DRAGONE, G;
SILVA, J. B. A, 2010)

Além do sabor amargo e do aroma caracteristico, a adicdo do lGpulo também tem
papel fundamental na conservacdo da cerveja, uma vez que exerce acdo antisseptica no
meio. (SACHS, Luis G., 2001)

Com a tecnologia aplicada no processo de lupulagem, novos produtos tém sido
desenvolvidos, como por exemplo, 0s extratos isomerizados, que permitem o ajuste de
amargor pos-fermentacdo, e 0s extratos isomerizados e reduzidos, que permitem protecédo
contra a luz e retencdo de espuma (SEIDL, 2003 apud SILVA, 2005).

4.3.4. Levedura

O fermento, ou levedura, ¢ um elemento vivo na producédo de cerveja. Trata-se de
um microorganismo que consome 0s agucares presentes no mosto e liberam alcool e gas
carbonico. Algumas cepas de fermento produzem também ésteres que ddo um
acabamento na cerveja. (AZARIAS, Jéssica P. et. al. 2014)

Basicamente existem dois tipos de levedura cervejeira. As de alta fermentacédo

(ALE) e as de baixa fermentacdo (lagers). Em cada grupo existem diversas cepas que
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possuem caracteristicas unicas. A nomenclatura dada a elas é devido a forma como
atuam. O fermento de alta fermentagdo (leveduras do tipo Saccharomyces cerevisiae.
Imagem 6) flocula na parte superior do fermentador, enquanto o de baixa fermentacédo
(leveduras do tipo Saccharomyces calbergensis, imagem 7) age mais no fundo. A
temperatura de operacdo de cada fermento tambeém pode ser associada a nomenclatura,
ficando os de alta fermentagdo trabalhando na faixa de 18°C e 24°C, ja os de baixa
fermentagdo operam na faixa dos 9° aos 13°C, que s&o as temperaturas ideais onde o
fermento tem seu maior rendimento e caso operem fora destas faixas eles podem produzir

subprodutos indesejados na cerveja. (AZARIAS, Jéssica P. et. al. 2014).

Imagem 6 — Levedura cervejeira Imagem 7 - Levedura Cervejeira
Saccharomyces calbergensis

Saccharomyces cerevisiae

&A A L

Fonte: The Screwy Brewer Fonte: Revista Science News

4.4. Processo de producéo
Esquema simplificado das etapas do processo de fabricacdo de cerveja

Moagem M Mosturacio WP | Filtragio do mosto W | Fervura do mosto

¥

Clarificagio 4  Maturacio 4@ Fermentacio «mm | Tratamento do mosto

Carbonatacéo » Envase

4.4.1. Moagem

Antes de misturar os ingredientes para Mosturacao (segunda etapa do processo),
0 malte passa pelo processo de moagem, e os complementos do malte (amilaceos), além

de moidos sofrem um processo denominado gomificacdo prévia, onde o amido é exposto
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ao ataque das enzimas. Entretanto a moagem do malte ndo deve ser muito intensa, para
evitar a formag&o de particulas muito finas, o que dificulta a filtracdo do mosto. De um
modo geral esta moagem consiste num esmagamento do gréo, ligeiramente umedecido,
em cilindros. (SACHS, Luis G., 2001)

Segundo Dragone e Silva (2010), a etapa de moagem do malte tem influéncia
direta sobre a rapidez das transformacdes fisico-quimicas, o rendimento, a clarificagéo e
a quantidade do produto final.

4.4.2. Mosturacdo

Este processo consiste na mistura do malte moido com &gua, em temperatura
controlada. Tem por objetivo solubilizar as substancias presentes no malte sollveis em
agua e com auxilio de enzimas, solubilizar também as insoltveis. Ao final do processo, a
mistura é aquecida até 76°C a fim de inativar as enzimas presentes. (DRAGONE, G;
SILVA, J. B. A, 2010)

A escolha do tipo de mosturacdo, ou programa de temperaturas a ser aplicado
durante a atuacdo enzimatica depende da composicdo e do tipo de cerveja desejado,
definindo quanto de agucares fermentesciveis se deseja para o processo de fermentacédo
ou 0 quanto de substancias protéicas de alta massa molecular se almeja para a formacgéo
do corpo da cerveja e consisténcia da espuma. (SENAI, 1997 apud SILVA, 2005).

4.4.3. Filtragdo

A filtracdo é necesséria para a retirada do bagaco (massa resultante da aglutinacdo
da casca com os residuos do processo), podendo ser realizada por sedimentacgdo natural e
em equipamento provido de fundo falso tipo peneira, onde o liquido passa através da
camada de cascas do malte depositadas. Posteriormente é feita uma lavagem dessas cascas
a fim de aumentar o rendimento do produto final. (RUSSEL e STEWART, 1995;
MARTINS, 1991 apud SILVA, 2005)

4.4.4. Fervura do mosto

Nesta etapa, é adicionado o lupulo ao mosto filtrado, e a mistura é submetida a
fervura, com o objetivo de inativar as enzimas, esterilizar o mosto, que ocorra coagulacéo
proteica, extracdo de compostos amargos e aromaticos do lapulo, formacdo de

substancias constituintes do aroma e sabor, evaporacdo da 4gua excedente e de
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componentes aromaticos indesejaveis ao produto final. O mosto é mantido em fervura até
atingir a concentracdo desejada de agUcar para o inicio da fermentacdo durante 60-90
minutos, permitindo a evapora¢do maxima de até 10% do volume inicial. (DRAGONE,
G; SILVA, J. B. A, 2010)

4.45. Tratamento do mosto

Esta etapa consiste na remocao do precipitado, resfriamento e aeracdo. A retirada
do precipitado é realizada através do processo de centrifugacdo, fazendo com que os
complexos de proteinas, resinas e taninos denominados de trub, se sedimentem no fundo

do tanque, sendo assim separado do mosto limpido. (KUCK, 2008)

Ap0s a retirada do trub, o mosto é resfriado até a temperatura de fermentacéo ideal
para cada tipo de cerveja. E por fim, apds o resfriamento, é injetado oxigénio visando
uma concentracao de 20 ppm, no tanque de fermentacdo. (DRAGONE, G; SILVA, J. B.
A, 2010).

4.4.6. Fermentacdo

E considerado o processo central para a producio de qualquer bebida alcodlica.
Consiste na transformacdo de acucares em etanol e gas carbbnico pelas leveduras em

condicdes anaerdbicas.

Uma vez resfriado o mosto, introduz-se o fermento de modo a obter contagens de
células viaveis correspondentes a aproximadamente 77g de levedura (em matéria seca)
por 100 litros de mosto ou 200 a 3879 de levedura prensada (40% de umidade) por 100
litros de mosto. Os processos de fermentacdo utilizados podem ser o tradicional ou o
continuo, vai depender, bem como o tipo de fermentacdo (superficial/alta ou
profunda/baixa) do tipo de cerveja a ser produzido. O tradicional intermitente € 0 mais
utilizado pelas industrias. (AQUARONE, Eugenio, et.al., 1927)

A descricao tradicional do processo de fermentacdo em cervejarias é a conversdo
processada pela levedura (fermento) de glicose, em etanol e gas carbdnico, sob condi¢des
anaerobicas. Esta conversdo se d& com a liberagéo de calor, como ilustrado pela equacao
descrita abaixo. (VENTURINI, 2000 apud MEGA et.al., 2011)

CesH1206 =» 2C2Hs0OH + 2CO; + calor (1)
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No final da fermentagdo principal, a temperatura decresce iniciando-se assim a
fermentacdo complementar, na qual o mosto sofre alteragcbes profundas, as leveduras
floculam e comecgam a decantar, o que depende, em parte, do pH inicial. A cerveja neste
estagio € chamada de “verde”. (AQUARONE, Eugenio, et.al., 1927)

Segundo Dragone e Silva (2010), as leveduras produzem os compostos de aroma
e sabor da cerveja como subprodutos de seu metabolismo, sendo que os teores desses
compostos variam de acordo com os padrdes de crescimento celular que sdo influenciadas

pelas condicdes do processo.

4.4.7. Maturagéo

A cerveja “verde”, depois da fermentagdo completa, deve maturar em temperatura
de 0°C ou de, no maximo 0,5°C a 3°C, por periodos variaveis (de acordo com o tipo de
cerveja). (AQUARONE, Eugenio, et.al., 1927)

Durante esse periodo prolongado de repouso, ocorrem processos como a
fermentagdo secundéria, saturacdo com CO, clarificacdo e reacdes que irdo produzir

aromatizantes essenciais para a cerveja. (KUCK, 2008)

4.4.8. Clarificagéo

Apds ao processo de maturacgdo, a cerveja contém leveduras, particulas coloidais
dos complexos proteinas-polifendis e outras substancias insolveis formadas, devido ao
baixo pH existente e as baixas temperaturas utilizadas durante esta etapa. Devido a isso,
para obter um produto brilhante e limpido é necessario um processo de clarificacdo antes
do engarrafamento, para que todo esse material seja removido.

Existem basicamente quatro técnicas de clarificacdo que podem ser usadas tanto
individualmente como em combinagdo: sedimentacdo por gravidade, uso de agentes
clarificantes, centrifugacdo e por ultimo, filtragdo. (DRAGONE, G; SILVA, J. B. A,
2010)

4.4.9. Carbonatacao

A cerveja apos a clarificacao e carbonatada sob pressao, usando-se gas carbonico
de no minimo 99,5% de pureza até que se obtenha de 0,45% a 0,52%. O gés é absorvido

pela cerveja substituindo em parte o oxigénio. Quanto menor o volume de oxigénio
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residual melhor a estabilidade da cerveja durante o armazenamento. O processo de
Carbonatacdo consiste na producao de gas carbonico a partir de acucares residuais pela
adicao de cerca de 15% de células ativas de leveduras, (krausen) a cerveja em maturagao.
(AQUARONE, Eugenio, et.al., 1927)

4.4.10. Envase

Nada mais é do que o processo de engarrafamento, no caso de garrafas e latas, e
de embarrilamento, no caso de barris, do produto pronto. Este procedimento € realizado
em um equipamento denominado de enchedora no caso de engarrafamento, e para a
segunda opg¢do, em maquinas de embarrilamento. (DRAGONE, G; SILVA, J. B. A,
2010).

Imagem 8- Fluxograma do processo industrial de fabricacdo de cerveja
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Onde:
1 e 2- Recebimento e armazenagem do malte  4- Mosturacdo

3- Moagem do malte 5- Filtracéo
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6e7-Fervura 11 e 12 — Segunda filtracéo

8- Resfriamento 13 — Acabamento (Carbonatacéo)
9- Fermentacao 14, 15 e 16- Envasamento
10- Maturagéo 17- Pasteurizacéo

4.5. Classificagdo / tipos de cervejas

As cervejas sao classificadas e acordo com diferentes critérios

4.5.1. Quanto ao extrato primitivo
Quanto a esse critério, a cervejas sao divididas em:

e Leve: apresenta extrato primitivo igual ou superior a cinco e inferior a dez e meio
por cento em peso.

e Comum: apresenta extrato primitivo igual ou superior a dez e meio e inferior a
doze por cento em peso.

e Extra: apresenta extrato primitivo igual ou superior a doze e inferior a quatorze
por cento em peso.

e Forte: apresenta extrato primitivo superior a quatorze por cento em peso.

4.5.2. Quanto a cor
Quanto a esse critério, a cervejas sao divididas em:

e Cerveja clara: a que tiver cor correspondente a menos de vinte unidades EBC
(European Brewery Convention).

e Cerveja escura: a que tiver cor correspondente a vinte ou mais unidades EBC
(European Brewery Convention).

e Cerveja colorida: aquela que por acdo de corantes naturais, apresentar coloragao

diferente das definidas no padrdo EBC (European Brewery Convention).

4.5.3. Quanto ao teor alcéolico
Quanto a esse criterio, a cervejas sdo divididas em:

e Cervejasem alcool: quando seu conteido em &lcool for menor que meio por cento

de seu volume, ndo sendo obrigatdria a declaragéo no rotulo do contetdo alcodlico
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e Cerveja com alcool: quando seu contetdo em alcool for igual ou superior a meio
por cento em volume, devendo obrigatoriamente constar no rétulo o percentual de

alcool em volume

4.5.4. Quanto a fermentagéo

Quanto a esse criterio, a cervejas sdo divididas em:

e Cerveja de baixa fermentacao

e Cerveja de alta fermentacéo

Quanto aos estilos de cervejas, existe duas principais familias, as Ales (alta

fermentacdo) e as Lagers (baixa fermentagdo), sendo esta Gltima a mais produzida e

consumida aqui no Brasil. Cada familia contém inimeros outros estilos de cerveja.

As cervejas da familia das Ale, que sdo as cervejas de alta fermentacdo, geralmente

possuem maior corpo e de paladar frutado. Mas 0s seus gostos e aromas S80 0S mais

variados. As mais conhecidas sao:

PALE ALES: Séo as Ales claras, com graduacdo alcodlica até 6%. Foram criadas para
competirem com as cervejas Pilsen durante a Segunda Guerra Mundial, portanto
compartilham a caracteristica de serem mais suaves. E um dos maiores grupos de

cerveja e possui alguns subtipos ou subnomes.

ALTBIER: ou simplesmente Alt, proveniente da regido de Disseldorf na Alemanha,
seguem o estilo antigo de producédo de Ales, antes mesmo do surgimento das Lagers.
E muitas vezes considerada uma ligacéo entre as cervejas Ales e as Lagers, por ser
feita com fermento de Ale porém fermentada em temperatura de Lagers. Podem
ser Dusseldorf Altbier ou Northern German Altbier. Um exemplo desse ultimo estilo

¢ a holandesa Grolsch Amber Ale.

STRONG ALE: Denominacdo geneérica que inclui uma variada gama de cervejas que
podem ser claras ou escuras. Possuem alto teor alcodlico, que vai de 6 e pode chegar
a 12%. Podem ser saborosas e balanceadas, “inserindo” harmoniosamente o alcool no
conjunto, ou podem ser simplesmente fortes e desbalanceadas, evidenciando a

gradacéo alcodlica.
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STOUT: Cervejas negras opacas, dotadas de forte sabor de chocolate, café e malte
torrado, pouca carbonatagdo. Sua origem remonta a época em que parte da producao
das cervejarias inglesas era destinada a RUssia e aos paises balticos. Para suportar a
viagem, essas cervejas possuiam — assim como possuem hoje — alto teor alcodlico,

variando de 8 a 12%.

Ja as cervejas da familia das Lagers, que sdo as de baixa fermentacdo, na sua grande

maioria sdo estilos de cervejas mais leves e claras, mas também temos dentro dessa

familia uma grande variedade de cores, aromas, poténcia de corpo e complexidade.

Alguns exemplos de estilos da familia Lager mais conhecidas sdo:

PILSNER: a Pale Lager original, desenvolvida como receita da cerveja Pilsner
Urquell. Sdo caracterizadas por um lupulo acentuado no aroma e sabor. Também
chamadas de Pilsener e Pilsen. Podem aparecer em 2 estilos um pouco diferentes,
principalmente devido a escola: Bohemian/Czech Pilsner, representada pela Pilsner
Urquell e Budweiser Budvar/Czechvar, ambas Tchecas e meio dificeis de
encontrar; German Pilsner, facilmente encontradas nas representantes Bitburger,

Warsteiner, Konig Pilsener, Spaten Pils.

AMERICAN LAGER: cerveja leve e refrescante, feita para matar a sede e para serem
bebidas bem geladas. E o tipo das cervejas mais populares dos Estados Unidos, com
exemplos como Budweiser, Coors e a australiana Foster's. A maioria das cervejas
populares no Brasil, como Brahma, Skol, Kaiser e Antarctica, sdo American Lagers,
mesmo que elas se intitulem no roétulo e descricdo no verso como Pilsen, talvez até

devido a convencéo nacional para a classificacdo de cervejas.

DARK LAGERS: Lagers escuras também sdo bastante comuns. Aqui no brasil a

malzbiers sdo hem comuns

BOCK: A palavra Bock é resultado da quebra da palavra EinBeck, cidade natal deste
tipo de cerveja. Em alemdo também significa cabrito. Por isso algumas cervejas
colocam imagens deste animal em cervejas do tipo Bock. Por tradicdo séo
avermelhadas, mas podem ser também de cor marrom. Possuem um complexo sabor
maltado devido as misturas de maltes de Viena e Munique. A graduacéo alcodlica é

alta, indo normalmente de 6% nas Bocks Tradicionais até 10% nas Doppelbock e
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14% nas Eisbock, tipos diferentes de Bock. Outra variacdo de Bock € a
Maibock ou Helles Bock, uma bock clara, de até 7,4% de alcool.

Como mostra de forma resumida a imagem 9, existe muitos outros estilos dentro dessa
familia.

Oatmeal

Stout

Imagem 9- Esquema representando alguns estilos de cerveja de cada tipo de cerveja
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4.6. Parametros fisico-quimicos envolvidos na qualidade da cerveja

4.6.1. Densidade

Segundo Andrade et al. (2004) densidade absoluta (p) ou massa especifica de uma
substancia qualquer de massa (m) e volume (V) é definida por:

p=7 (1)

Ou seja, € a razao entre a massa de um corpo pelo volume que 0 mesmo ocupa.
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Ja a densidade relativa é definida pela razao entre as densidades absolutas de duas
substancias

1
p="; )

Onde p2 ¢ geralmente escolhida como padrio. E comum considerar a 4gua como
tal padrdo, pois além da conveniéncia de sua abundancia, sua densidade absoluta. (P da

agua = 1,00 g/ cmgz para temperatura ambiente (25°C)).

A densidade de uma amostra reflete a influéncia liquida dos materiais dissolvidos
como por exemplo o aglcar e &cidos sdo mais pesados que a &gua, ja o alcool € mais leve
que a agua. (MARTINS, 2007)

4.6.2. Teor de alcool

Teor alcodlico nada mais é do que a expressdo da percentagem de alcool em um
liquido. Em relacdo a bebidas alcodlicas este percentual € expresso em teor volumétrico

medido com o densimetro.

O teor alcodlico varia de acordo com o tipo de bebida. Segundo Costa (2010),
consiste na determinacdo da porcentagem de alcool em uma mistura, solucéo alcodlica,

bem como do alcool anidro e hidratado.
4.6.3. Acidez total

Os métodos que avaliam a acidez total titulavel resume-se em titular com solucdes
de alcalinidade padrdo para determinar a acidez do produto ou de solucdes aquosas ou
alcdolicas do produto e, em certos casos, 0s acidos graxos obtidos por lipidios. Pode ser
expressa em mL de solugdo molar por cento ou em gramas do componente acido principal
(IAL, 2008).

Segundo Costa (2010) as medidas fisicas sdo envolvidas de duas maneiras: na

identificacdo do ponto de viragem e na quantidade de reagente consumido.

De acordo com Oliveira (2010), determinacdo da acidez total na bebida tem
importancia para a caracterizacdo e padronizagdo da bebida, para o reconhecimento de

fraudes, controle de alteragdes indesejaveis por microrganismos entre outros fatores.
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4.6.4. Extrato seco total

De acordo com Rizzon (1996), o extrato seco total corresponde ao peso do residuo
seco obtido apds a evaporacao dos compostos volateis. Representa a soma das substancias
que ndo se volatizam em determinadas condicGes fisicas. Entre os principais que
compdem o estrato sdo sais organicos e minerais, compostos fendlicos, agucares e

polissacarideos.

A determinacéo do extrato seco tem sua importancia na questéo da fiscalizacao da
legislacdo européia e brasileira da relagdo alcool/extrato reduzido. Essa relacéo € utilizada
para detectar a adicdo de alcool, &gua ou acuUcar a cerveja antes do engarrafamento.
(MARTINS, 2007)

4.6.5. Acucar redutor em maltose

Segundo Costa (2010) chama-se Ac¢ucares Redutores ou simplesmente AR a todos
0s acucares capazes de reduzir o cobre (Cu) de uma solucédo cupro-alcalina do estado

cliprico (Cu?*) para o cuproso (Cu*).

Os acUcares redutores sao as pentoses e as hexoses. As hexoses (glicose e frutose),
sdo acUcares fermentesciveis, utilizados como alimento pelas leveduras e sdo 0s
precursores diretos do etanol, mas também podem ser consumidos por bactérias, e as

pentoses (arabinose e xilose), ndo sdo fermentaveis.

4.6.6. pH

A determinacdo e controle do pH tem grande importancia, pois tem grande
influéncia em diversos fatores, como o crescimento de microbiano (pois o pH determina
a resisténcia do meio a alteragcbes microbianas), na intensidade da cor, em atividades
enzimaticas, o sabor entre outros fatores. (OLIVEIRA E. S., 2010).
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Tabela 4 - Valores padrdes estabelecidos pela ANVISA decreto n°2.314/1997 BRASIL,

1997.

DETERMINACOES

VALORES TEORICOS

Densidade relativa ()
Teor alcodlico (°gl)
Extrato (%)

Acidez (% acido latico)
Maltose

Grau sacarométrico

Grau de fermentagao

1,007 - 1,022

20-45

20-7,0

0,1-0.3

0,6-23

11,0-12,5

< 50: baixa fermentacédo

50 — 60: média fermentacéo
> 60: alta fermentacéo

FONTE: ANVISA
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S. MATERIAIS E METODOS

5.1. Amostras

Foram selecionadas quatro marcas de cerveja do tipo Pilsen com alta procura
pelos consumidores. As amostras utilizadas nesse projeto foram obtidas em um
supermercado da cidade de Dourados MS, compradas no mesmo dia e armazenadas nas

mesmas condicdes.
5.2. Determinacao de densidade

A densidade a 20°C é determinada pela medida da frequéncia da oscilacdo do tubo
em U do densimetro preenchido com a amostra, comparada com as frequéncias de

oscilacdo quando preenchido com agua pura ou com padrdes determinados.

5.2.1. Materiais
e Proveta de 250 mL

e Densimetro

5.2.2. Procedimento

Encheu-se a proveta com a amostra e em seguida foi inserido o densimetro de
forma que boiou livremente na amostra. Com o densimetro boiando na amostra, anotou-
se 0 nimero que apareceu na escala interna onde o nivel da amostra estava encostando no
densimetro. (Foi feita a devida correcdo de acordo com a temperatura de calibracdo do

densimetro)
5.3. Determinacdo do teor de alcool

Este método é aplicavel para a determinag&o da porcentagem de alcool em volume
a 20°C em bebidas alcodlicas. A graduacdo alcoolica (% em volume) é obtida pela tabela
de conversdo da densidade relativa a 20°C/20°C determinada no destilado alcodlico da
amostra. Algumas amostras ndo requerem destilagdo, como, por exemplo, bebidas
destiladas, destilo-retificadas e misturas agua-alcool. (IAL - INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008)
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5.3.1. Materiais

e Sistema de destilagdo simples para bebidas alcodlicas

5.3.2. Procedimento

Apods montado o sistema de destilacdo simples para a destilacdo das bebidas
alcoolicas, foi adicionado em um baldo de 100 mL da bebida e em seguida, conectou-se
ao sistema de refrigeracéo. Recolheu-se 90 mL de destilado transferindo-o para um bal&o
volumeétrico de 100 mL completando o volume com agua destilada.

O destilado foi transferido para uma proveta de 100 mL a 20°C e depois foi
inserido o densimetro para a realizacdo da leitura direta. Com o auxilio de uma tabela
disponibilizada pelo MAPA — Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento foi
encontrado o valor do teor alcdolico de acordo com o valor da densidade do destilado.
(ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

5.4. Determinacédo da acidez total

Este método baseia-se na titulacdo de neutralizacdo dos acidos com solucéo
padronizada de &lcali, com o uso de indicador fenolftaleina ou com o pHmetro até o ponto
de equivaléncia. A acidez total é expressa em g de acido acético por 100 mL de amostra.

5.4.1. Materiais
e Balanca analitica
e Pipeta volumétrica de 10 mL
e Bureta de 25mL
e Erlenmeyer de 250 mL

5.4.2. Reagentes e Soluges
e Solucdo de Hidroxido de sédio 0,1 N

e Solucéo de Fenolftaleina a 1% (m/v)
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5.4.3. Procedimento

Transferiu-se 10 ml da amostra para erlenmeyer ou béquer de 250 ml contendo
100 mL de &gua destilada. Depois, titulou-se com solucdo de hidréxido de sédio 0,1 N

até coloracdo rosa, usando 2-3 gotas de fenolftaleina como indicador.

At=1OOOX{/XUXN (3)

Segundo Costa (2010), para expressar a acidez em % 4acido latico

multiplica pelo seu equivalente grama, assim:

_ fXvXNXEg (ac.lactico)X 100
m

At

(4)
Equivalente grama do écido latico: Eg(Acido latico) = 90,08 g/Eq
Onde:

= At = Acidez total, em meg/L.

= f=fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sddio.

= v =Volume dasolucéo de hidroxido de sodio gasto na titulagdo, em mL. N = Normalidade
da solugdo de hidroxido de sédio.

=V =Volume da amostra, em mL.

= m = Massa da amostra, em g.

= Eg = Equivalente grama do acido a ser adotado para expressar o resultado.

5.5. Extrato seco total

Este método é aplicado a amostras de bebidas alcodlicas e baseia-se na pesagem do

residuo apds a evaporacdo da agua e alcool por aguecimento.

5.5.1. Materiais
e Balanca analitica
e Banho Maria
e Estufa
e Cépsula de porcelana (Cadinho)
e Dessecador

e Pipeta volumétrica de 20 mL
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5.5.2. Procedimento

Transferiu-se, com auxilio de uma pipeta, 20 mL de amostra descarbonatada para
uma capsula de porcelana previamente aquecida em estufa a (100 £ 5)°C por 1 hora, em
seguida resfriou-se. Depois, pesou-se. Aqueceu-se em banho-maria até a secagem.
Levou-se a estufa a (100 + 5)°C por 1 hora para resfriar até a temperatura ambiente e

depois pesou-se novamente..

100X P

% EST = (5)

Onde:

= 0 EST = Extrato seco em percentagem.
» P =massa do residuo, em g.

= V =Volume da amostra, em mL.

5.6. Determinacédo de acgucar redutor em maltose

5.6.1. Materiais e equipamentos
e Suporte universal.
e Pipeta volumétrica de 50 mL.
e Baldo volumétrico de 100 mL.
e Erlenmeyer de 250 mL.
e Tela de amianto.
e Chapa aquecedora.
e Bastdo de vidro.
e Pipeta graduada de 5 mL.
e Buretade50 mL

5.6.2. Reagentes e solugOes
e Solugdes A e B de Fehling.

e Azul de metileno 1%.

5.6.3. Preparo da Solucéo de Fehling

Solugéo A — Pesou-se 34,6399 de sulfato de cobre - CuSO4.5H0, transferiu-se
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para um baldo volumétrico de 1000 mL e completou-se o volume com agua.

Solucéo B — Pesou-se 173 g de tartarato de sddio e potassio - NaKC4sH406.4H20
e dissolveu-se em 250 mL de agua; em seguida adicionou-se 250 mL de solucdo de

NaOH a 20%, recém-preparada e completou-se 0 volume até 1000 mL.
5.6.4. Padronizacdo do Licor de Fehling

A determinacdo dos acucares redutores foi realizada pelo método de Lane e
Eynon, que utiliza o licor ou solugéo de Fehling. Primeiro padronizou-se o licor de
Fehling em maltose pesando-se 1,0018 g de maltose P.A., transferiu-se para um baldo
volumétrico de 100 mL e aferiu-se com &gua destilada, em seguida pipetou-se 5 mL de
cada uma das soluc@es do licor de Fehling e transferiu-se para uma capsula de porcelana.
Em seguida, adicionou-se 40 ml de &4gua destilada e aqueceu-se até a ebulicdo e manteve-
se durante 3 minutos. Transferiu-se a solucdo de maltose para uma bureta de 25 ml e
titulou-se sobre o licor de Fehling até uma leve mudanca na coloracdo azul, em seguida
adicionou-se de 6 a 8 gotas de azul de metileno 1%. Prosseguiu-se a titulagcdo até o
completo descoramento do azul de metileno, observando pelo aparecimento de um
precipitado vermelho-tijolo de 6xido de cobre, Anotou-se o volume gasto e calculou-se o
fator de equivaléncia do licor de Fehling de acordo com a seguinte equacao:

XV
Feq = ";00 (6)

Onde:

» Feq = fator de equivaléncia da maltose.
= m =massa de maltose.

= V =volume gasto na titulacéo.
5.6.5. Procedimento

Transferiu-se para um erlenmeyer de 250 mL, com auxilio de pipeta, 5 mL da
solugcdo A e 5 mL da solucdo B de Fehling, e adicionou-se 50 mL de &gua destilada,
aquecendo-se até a ebulicdo. Em seguida a amostra teste foi transferida para uma bureta
de 25 mL e adicionou-se gota a gota sobre a solugéo de Fehling, em ebuli¢do, agitando-
se sempre até que a solucdo passou da cor azul a incolor. No fundo do erlenmeyer ficou

um residuo avermelhado, quando foram adicionadas 2 a 3 gotas de azul de metileno e
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conclui-se a titulacdo com a mudanca de coloracao.

AXa
XV

% maltose = X 100

Onde:
= A =mL dasolugdo da amostra gasta na titulacao.
= a=fator de equivaléncia do licor de Fehling.
» v =volume inicial da amostra.
= V =volume da amostra gasto na titulag&o.

A formula simplificada pode ser expressa como:

% maltose = — X

<Ie

5.7. Determinacao do pH

5.6.1 Materiais e equipamentos

e pHmetro.

e Becker de 100 ml.

5.6.2. Procedimento

(7)

(8)

Lavou-se o eletrodo e o compensador de temperatura com agua destilada, secou-

se suavemente e colocou-os dentro do béquer com a amostra. Esperou-se a leitura ficar

constante e anotou-se o valor do pH da amostra.

5.8. Grau Sacarométrico

Representa o teor de agucares existente no mosto. Segundo VILLAVECHIA

(1963 apud SOUSA, 2009) é calculado pala formula:

GS =

100 X (Extrato+2,0665 X Teor Alcoblico)

100+1,065 X Teor Alcoodlico

(9)
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5.9. Grau de Fermentacgao

E o grau de fermentacdo em que a cerveja se encontra. Segundo VILLAVECHIA
(1963 apud SOUSA, 2009) é calculado pala formula:

GF = 100 X Grau Sacarométrico—Extrato (10)

Grau Sacarométrico
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6. RESULTADO E DISCUSSAO

Tabela 5 - Valores experimentais obtidos

DETERMINACOES MARCAA MARCAB MARCAC MARCAD PADRAO

Densidade relativa () 1,010 1,012 1,003 1,002 1,007 — 1,022

Teor alcodlico (°gl) 4,30 4,46 4,16 4,08 2,0-45

Extrato (%) 3,76 3,79 3,63 3,58 20-7,0

Acidez (% &cido latico) 0,141 0,191 0,150 0,134 0,1-0,3

pH 4,16 4,07 4,36 3,98 35-45

Maltose (%) 1,51 1,48 1,81 1,59 06-23

Grau sacarométrico 12,09 12,41 11,70 11,51 11,0-125

Grau de fermentagéo < 50: baixa
fermentacao

68,89 69,46 68,97 68,89 50 - 69: média

fermentacao
> 60: alta
fermentacao

A importancia do controle do pH se deve ao fato de manter a cerveja isenta de
microorganismo patogénicos, principalmente o Clostridium botulinum, bactéria que
causa o botulismo, e evita posteriores contaminagdes (HOFFMANN, 2001). De acordo
com as analises realizadas neste trabalho, as quatro marcas apresentam pH dentro dos

valores esperados.

A densidade também tem sua importancia, ela permite determinar
aproximadamente o extrato seco e o teor de aglcar nas cervejas. Através de sua
determinacédo é realizado tanto o acompanhamento da fermentacdo alcodlica, sendo a
maltose mais densa que o alcool, com a diminuicdo da densidade, conforme as leveduras
consomem a maltose e transformando-as em &lcool e também saber a composicéo de
solidos contidos na bebida. Em relacdo aos valores obtidos, as marcas A e B analisadas

obedecem a norma padrao, ja as marcas C e D estdo um pouco abaixo do valor permitido.

O élcool é proveniente da fermentagdo alcoolica do agucar do mosto. O teor
alcoolico ficou dentro dos padrdes estabelecidos pela ANVISA e proximo do expresso

no rétulo de cada amostra.

A acidez no produto final se da pela formacéo de acidos durante a fermentagéo; os

principais acidos organicos formados sdo: acido acético, acido férmico, piruvato, D-
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lactato, L-lactato, entre outros (CRUZ, 2008). A acidez expressa em acido latico esta
dentro dos padr@es estabelecidos pela ANVISA, ela é expressa em éacido latico por que é
esta que é utilizado para a correcdo da acidez. A acidez na cerveja é importante para a sua
caracterizacdo e padronizacdo, reconhecimento de fraudes, controle de alteracOes

indesejaveis por microorganismos.

Em relacéo ao extrato seco, conjunto de todas as substancias que néo se volatilizam
em determinadas condic¢des fisicas com o minimo de alteragdes, todas as marcas se

apresentaram dentro dos padrdes estabelecidos pela ANVISA.

A analise de acUcar redutor em maltose apresentou resultados com o preconiza a
legislacdo. Caso o resultado fosse superior ao maximo permitido indicaria falha na

fermentac&o e consequentemente baixo teor alcoolico.

Todas as analises, realizadas neste trabalho, mostraram que as cervejas estdo de
acordo os padrdes estabelecidos da ANVISA. Quanto ao grau de fermentacdo todos sdo
classificadas como cerveja ale (alta fermentacédo), que é de se estranhar, pois as cervejas
Pilsen estdo enquadradas no tipo lager que é de baixa fermentacdo, isto pode ter ocorrido
por alteracdo de matéria(as) prima(as) ou processo durante a producdo. Outro fator que
pode ter influenciado, é o fato das amostras utilizadas para determinar a porcentagem de
extrato seco terem ficado fora da embalagem original dentro de uma geladeira, em
presenca de outras substancias.
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7.  CONCLUSAO

Ao que se refere as marcas selecionadas para este trabalho, comercializadas na
regido de dourados Mato grosso do Sul, todas se apresentam dentro dos valores aceitaveis
previsto pela ANVISA decreto n® 2.314/97, o que elimina situagdes de fraudes entre

outros problemas.

Porém, o grau de fermentacdo, que indica o tipo de fermentacdo da cerveja (de alta
ou baixa fermentacdo) se mostrou discrepante com a teoria. Os valores obtidos indicam
uma bebida de alta fermentacgdo, sendo que a cerveja do tipo Pilsen, pertencem a familia
Lager, de baixa fermentacdo. Isso pode ser explicado pela falta de estrutura e

equipamentos adequados para este tipo de analise, que exige precisao e exatidao.
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