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“Beer, if drunk in moderation, softens the temper,
cheers the spirit and promotes health”.

Thomas Jefferson



RESUMO

A cerveja € uma das bebidas mais antigas e consumidas no mundo. Sua fabricagdo se
da pelo processo de fermentacdo, em que leveduras convertem os agucares do mosto
em etanol e didxido de carbono. Este trabalho teve como objetivo realizar uma reviséo
da literatura sobre a cerveja, sua histéria, consumo e aspectos produtivos. Os
resultados da pesquisa mostraram que a cerveja propriamente dita chegou ao Brasil
com a familia real portuguesa por volta do ano 1808, no entanto os nativos que
habitavam o Pais ja produziam suas proprias bebidas alcodlicas. A cerveja primitiva
era produzida a partir de diferentes matérias-primas, tendo como exemplo a
mandioca, batata, mel dentre outros substratos, sendo a bebida o resultado da
fermentacdo de microrganismos selvagens e contaminantes do meio. As
caracteristicas da cerveja tém mudado com o tempo. Atualmente a cerveja tem um
sabor mais leve, é mais refrescante, além disso, menos amarga. Sua produgéo
consiste basicamente na fermentagao por leveduras do género Saccharomyces, cujas
enzimas auxiliam na transformagdo do amido em acgucares simples fermentaveis,
atuando como catalisadoras da formag&o do alcool e do gas carbdnico. Quanto ao
processo fermentativo, existem dois tipos principais de fermentacao utilizados para
producdo de cerveja: “ale” e “lager”. A “ale” é considerada de alta fermentagao, o
processo ocorre em temperatura entre 20 e 25 °C, nesse tipo os produtos gerados
possuem alta concentragdo de alcool e sabor bem amargo, na fermentacao “lager”
(baixa fermentagao) as leveduras fermentam o mosto em temperaturas baixas entre 9
e 14 °C produzindo sabores e aromas leves. No Brasil a cerveja “lager’” é a mais
consumida representando, aproximadamente, 94% do mercado nacional.

Palavras chave: Cerveja, “ale”, “lager”.



ABSTRACT

Beer is among the oldest and most consumed beverages in the world. Its brewing
takes place through the fermentation process, in which yeasts of the genus
Saccharomyces convert the wort sugars into ethanol and carbon dioxide. This paper
aimed to review the literature on beer, its history, consumption and productive aspects.
The survey showed that the beer arrived in Brazil with the Portuguese royal family
around the year 1808. However, the natives who inhabited Brazil were already
producing their alcoholic beverages. Indigenous alcoholic beverages (primitive beer)
were produced from different raw materials, such as cassava, honey, sugar cane,
among other substrates. The beverage was a result of the fermentation of wild
microorganisms and the environment's contaminants. The characteristics of beer
have changed over time. Currently, beer has a lighter flavour, is more refreshing and
less bitter. Its production is a result of the fermentation by yeasts of the genus
Saccharomyces, whose enzymes assist in the transformation of starch into simple
fermentable sugars. These enzymes act as catalysts for alcohol and carbon dioxide
formation. As for the fermentation process, there are two main types used for brewing:
"ale" and "lager". The "ale" is known as high fermentation, and its products have a
high alcohol concentration and a bitter taste. The "lager" fermentation, the yeast
ferments the wort in lower temperatures, resulting in lighter flavours. In Brazil, the
"lager" type is the most consumed, representing approximately 94% of the national

market.

Keywords: beer, ale, lager.
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1 INTRODUGAO

Bebidas alcodlicas sdo produzidas e consumidas por diferentes comunidades
desde os primérdios da humanidade. Em geral, sdo bebidas que passam pelo
processo bioldgico conhecido como fermentag&o, no qual agucares como a glicose,
frutose e sacarose sdo convertidos em energia celular com produgcédo de etanol
(FILHO, 2016).

Dentre as bebidas alcodlicas, destaca-se a cerveja, que possui uma extensa e
popular histéria no mundo. Os vestigios mais antigos da produgdo e consumo de
cerveja foram encontrados em terras alemas, no acampamento romano de Alzei
Rheinhassen, que foi atacado e incendiado em 325 d.C., por grupos de homens
etnolinguisticos indo-europeus originarios do norte da Europa. Em 1911, observou-se
dentro de vasos uma massa composta por parte de cevada em condicbes de
malteacdo, processo usado para preparar o malte por meio da germinagdo em
condigdes controladas. Entretanto, o lupulo n&o foi encontrado, apesar de hoje ser um
dos principais componentes da cerveja (CASCUDO, 2004).

Descrever toda a historia da cerveja, com geografias e sua movimentagéao pelo
mundo € uma realiza¢ao dubitavel, ja que existem varios relatos de povos antigos que
consumiam a bebida de cevada com fermentagao semelhante a do vinho. A bebida de
cevada foi denominada como cervoise (1539), logo se tornou biére, do neerlandés
bier, como em alemao, os italianos com birra e os russos pivo. Os espanhdis e
portugueses continuaram a usar os velhos nomes cerveja, cerveza (CASCUDO, 2004;
SANTOS, 2003).

A pratica de beber cerveja possui muitas atribuicbes: além da nutrigdo, visto
que ela é uma fonte de carboidratos, possui algumas vitaminas, especialmente as
do complexo B além de dispor de minerais, a bebida possui significado simbdlico e
cerimonioso como o brinde, podendo estar ligado ao encontro com o sagrado. Seu
consumo também esta ligado a celebragao da saude ou de conquista, sendo usual o
gesto de brinde. Todos esses comportamentos estdo associados ao protocolo social e
variam de acordo com as diferentes culturas. Do mesmo modo, caracteristicas do
grupo social influenciam diretamente a preparacédo de algumas bebidas alcodlicas e
estdo associadas a construgéo da coletividade (CASCUDO, 2004; CARNEIRO, 2005).

Atualmente considera-se que a produgao e consumo de cerveja seja uma das

atividades mais antigas realizadas pelo homem. Sua produgao remonta de milhares
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de anos, ao longo aos quais sofreu mudangas a fim de melhorar a técnica e a
eficiéncia produtiva (FILHO, 2016).

Boa parte dessas melhorias deve-se ao emprego da biotecnologia, ciéncia que
envolve varias areas que se aplicam em biorremediacdo de poluentes,
biocombustiveis, processos industriais que envolvem reagdes enzimaticas e
processos fermentativos, detergentes mais eficientes, plantas resistentes a doengas
dentre outros aspectos. A biotecnologia vem se desenvolvendo por décadas em
laboratorios, empresas publicas e privadas de diferentes portes, gerando novos
segmentos de negocios especializados em programas tecnolégicos e cientificos. Os
produtos e processos biotecnologicos exercem fungdes importantes no cotidiano,
gerando possibilidades de emprego e investimentos (MALAJOVICH, 2016).

Os aspectos biotecnolégicos na produgcdo da cerveja envolvem o
desenvolvimento de microrganismos especializados primordialmente na fermentagéo
do mosto, derivado de cereais ou de outras fontes vegetais, e no aquecimento do
mosto com as atividades enzimaticas para a hidrélise do amido. Adicionalmente, o
processamento da cerveja, além da fermentagcdo do mosto, envolve a maturagao, a
filtracdo e o engarrafamento (MALAJOVICH, 2016).

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre
a cerveja, considerando sua histéria, tipos de fermentagdo, com foco nas diferengas
dos processos produtivos entre os tipos “ale” e “lager” e consumo. A reviséo
abrangeu consulta a artigos em revistas, livros didaticos, dissertagbes e teses que
abordavam os assuntos da cerveja e de sua produg¢do. A pesquisa concentrou-se em

publicacdes direcionadas a fermentacéo da bebida.

2 METODOLOGIA

Esse trabalho foi elaborado a partir de uma revisao da literatura nas bases de
dados Google Académico, Portal de Peridédicos da Central de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), livros didaticos, dissertacbes, teses e
publicagdes relevantes da area que abordavam os assuntos da cerveja e de sua
producéo, entre os anos de 2003 e 2019. O objetivo maior foi focar nas diferengas de
producdo entre as cervejas tipo “ale” e “lager”. Assim as palavras-chave utilizadas
foram “Cerveja” e “Fermentacgéo alcodlica” e suas correspondentes em inglés, “beer”,

“alcoholic fermentation”, “ale” e “lager”. Foram critérios de exclusdo: artigos
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publicados antes do ano 2003 e materiais que n&o diziam respeito ao propdsito deste
estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da leitura dos materiais referentes ao tema do presente trabalho, s&o
apresentados os achados da literatura referentes a cerveja “ale” e “lager” e seus
aspectos tecnoldgicos, organizados em subtopicos de forma a facilitar a leitura,

compreensao e compartilhamento das informagdes levantadas.

3.1 Cerveja

A cerveja é abundantemente produzida e consumida no mundo, tendo chegado
ao Brasil com a familia real portuguesa em 1808. As caracteristicas da cerveja tém
mudado ao longo dos anos e hoje, no Brasil, tem-se uma bebida mais leve e também
refrescante e menos amarga se comparada a bebida fabricada inicialmente no pais
(MEGA et al., 2011).

Os povos indigenas que habitavam o Brasil antes da chegada dos portugueses
faziam uso das bebidas alcodlicas (FERNANDES, 2004), sendo que o0 consumo era
reservado para ocasides especiais como festas sociais e religiosas. As bebidas
alcodlicas indigenas oriundas da fermentagcdo eram produzidas a partir de diferentes
matérias-primas, tendo como exemplo gréos e tubérculos amilaceos, mel, cana de
acucar, dentre outros substratos. A fermentagao ocorria pela agdo de microrganismos
selvagens e contaminantes do meio (FILHO, 2016).

E possivel notar trés tipos de cervejas primitivas: as cervejas insalivadas, em
que as enzimas salivares (amilases) atuavam como agente fermentador, sendo que
este tipo de cerveja representa a maioria das bebidas nativas do Brasil. Cerveja
maltada, que sdo acrescidas de cereais germinados para a fermentacgdo. E por ultimo
pode ser citada a cerveja clara, em que ocorre a quebra do amido, causada pela agao
de fungos que sdo adicionados durante o processo de preparo (FERNANDES, 2004).

A técnica da insalivagdo era bastante utilizada pelos povos indigenas do Brasil,
que produziam bebidas com teor alcodlico elevado a partir de quantidades
significativas de carboidratos, os quais serviam como alimento para leveduras. Na

preparagao eram utilizados alguns tipos de mandioca e algumas vezes milho. A
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técnica consistia na mastigagéo e envolvimento dos tubérculos e cereais com a saliva,
cuja mistura era posteriormente depositada com agua em um recipiente. A
fermentacdo ocorria pela acdo das enzimas presentes na saliva que iniciam o
processo de degradagdo do amido em compostos mais simples, facilitando a
degradacdo da base vegetal utilizada, tornando-a mais biodisponivel aos
microrganismos presentes tanto no substrato quanto oriundos da cavidade bucal das
pessoas que utilizavam desse processo (FERNANDES, 2004).

Apesar de a cerveja ser uma das bebidas mais antigas do mundo sua
composi¢cao com a adi¢édo de lupulo é mais recente. Na Europa, por volta do ano 1.000
d.C, perceberam que o lupulo portava caracteristicas antissépticas, de forma que a
planta se tornou parte da receita com a finalidade de preservar por mais tempo o sabor
conferido pela levedura principal envolvida no processo fermentativo (REBELLO,
2009). Em decorréncias de estudos realizados a fim de testar as propriedades
antimicrobianas do Iupulo, percebeu-se que os antimicrobianos formulados a partir do
lupulo se assemelham aos antibidticos convencionais (PRADO, 2014).

Os descobrimentos de Louis Pasteur acerca do levedo e conservagao de
alimentos trouxeram importantes alteracbes na qualidade da bebida, por efeito da
esterilizacdo dos materiais, pasteurizacao e atividade a vacuo. No término do século X
d.C., possivelmente ja eram produzidas cervejas com seguranga microbiolégica e
propriedades sensoriais padronizadas, o que possibilitou uma vida de prateleira maior
do produto, provendo assim uma expans&o na comercializagao da bebida (REBELLO,
20009).

Atualmente de acordo com o a Intrugido Normativa n° 54 de 5 de novembro de
2001, cerveja trata-se de uma bebida resultante da fermentagdo realizada
por levedura cervejeira. Realiza-se a partir do mosto de cevada maltada ou do extrato
de malte, submetido a um processo de cocg¢ao, adicionado de lupulo. Parte da cevada
maltada ou do extrato de malte pode ser substituido por adjuntos cervejeiros: estes
podem ser cereais maltados ou ndo maltados, compostos agucarados (agucares,
xaropes), entre outros sem ultrapassar 45% em relagao ao extrato primitivo (BRASIL,
2001).
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3.2 Mercado cervejeiro

A industria brasileira de bebidas torna-se cada vez mais importante para a
economia nacional, em razao do valor da producdo, assim como do alto dinamismo
que tem manifestado recentemente. Tal dinamismo tem se destacado em alguns
segmentos e foi relativamente responsavel pelo crescimento de determinados
fabricantes que hoje ocupam posi¢céo de destaque nacional e internacional (ROSA ef,
al.2006). Como contribuicées das cervejarias para o Brasil, pode ser mencionada a
geracdo de empregos, posto que atualmente € um dos segmentos que mais
empregam no pais (LIMA et al., 2017).

O mercado cervejeiro do Brasil inicialmente se caracterizou com poucas
marcas, em que prevaleciam as do tipo pilsem, categoria da bebida com aspecto de
sabor suave, o pH por volta de 4,3, de coloragao mais clara, transparente. Esse tipo de
cerveja € produzido em grandes industrias que equivalem as principais marcas
distribuidas no Brasil (ARAUJO et al., 2003).

Ja a produgao da bebida em microescala ja é notoria no Pais, sendo a bebida
artesanal definida como um produto mais encorpado, de paladar e odor mais
manifestado. Em geral, esse tipo de bebida é consumido por pessoas mais rigorosas
em termos de qualidade sensorial, e que buscam uma bebida distinta
independentemente do valor (ARAUJO et al., 2003).

Em relagcdo ao consumo, estima-se que uma pessoa consuma em média 730
litros por ano de bebidas. Ponderando que, no Brasil, o consumo total por pessoa por
categoria de bebida (café, refrigerantes, cerveja, agua envasada, cha, bebidas
alcodlicas, sucos e outras) gira em torno de 246 litros/ano. A diferenga entre o limite de
730 litros e o total de 246 litros corresponde ao consumo de agua. Com isso pode-se
perceber que o limite maximo para o crescimento do consumo no mercado de bebidas
gira em torno de 484 litros por pessoa (ROSA et al.2006).

De acordo com a Associacéo Brasileira da industria da cerveja— CERVBRASIL
— no ano de 2016, o Brasil ocupou o terceiro lugar na produgdo mundial de cervejas,
com consumo per capita em 27° lugar. O Rio Grande do Sul, S&do Paulo e Minas
Gerais, sao os Estados brasileiros com maior numero de cervejarias, conforme mostra
o grafico 1. A venda de cervejas cresceu e esse aumento esta associado com a

melhoria dos negdcios dos bares e restaurantes (CERVBRASIL, 2016).
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Grafico 1: Distribuicdo das cervejarias por estados no Brasil.
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Fonte: Adaptado do BRASIL, 2018.

A maior parte das cervejas produzidas € de baixa fermentagdo até mesmo no
Brasil, sendo comum sua produgao tanto em larga quanto em pequena escala. Esse
tipo de bebida € fermentada a temperaturas entre 9 °C e 14 °C e sdo denominadas
com “lager”. As cervejas “ales” totalizam 5% da produgdo mundial, que se concentra
na Alemanha, Bélgica e Inglaterra (CARVALHO, 2007). A cerveja “lager” € mais leve,
refrescante e menos amarga. Esse critério foi empregado como tendéncia pelas
principais cervejarias no Brasil, que deve ser mantido em razdo deste modelo

representar 94% do mercado nacional (MEGA et al., 2011).
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3.3 Legislacao

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é o 6rgao da
Administracdo Federal responsavel pela regulamentagao, inspecgao e fiscalizagdo de
estabelecimentos produtores de bebidas no territério nacional, sendo este trabalho
coordenado pelo Departamento de Inspegédo de Produtos de Origem Vegetal (DIPOV)
da Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA). O MAPA também €& encarregado de
fornecer dados e esclarecimentos em relacdo as demandas da sociedade (MAPA,
2017). De acordo com o BRASIL (2018), no ano de dois mil e dezessete houve uma
consolidagéo no crescimento do mercado cervejeiro nacional, alcangando a marca de
679 estabelecimentos legalmente instalados com o total de 8903 produtos registrados
de cervejarias, cervejas e chopes.

De acordo com a Instrucdo Normativa do MAPA n° 54, de 5 de novembro de
2001 a cerveja € uma bebida resultante da fermentagdo, por meio de levedura
cervejeira, do mosto, que pode ser constituido de cevada maltada ou do extrato de
malte podendo ser acrescentado em parte de adjuntos cervejeiros. O mosto é
submetido previamente a um processo de cocgao, adicionado de lupulo. Também
podem ser adicionado de agucares, corantes, saborizantes e aromatizantes.

Entende-se como mosto a mistura de agua potavel com outros compostos,
quais sejam, carboidratos, proteinas, sais minerais, resultantes da degradacéo
enzimatica do malte, realizada através de processos tecnoldgicos, com ou sem
adjuntos cervejeiros. Essas substancias dissolvidas sdo denominadas de extrato
primitivo ou original da cerveja e € expresso em porcentagem (%) em peso. Esta
auxilia na classificagdo das cervejas, que podem variar de light a cerveja puro malte,
apresentadas no quadro 1 (BRASIL, 2001).
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Quadro 1: Classificagao das cervejas.
Contém extrato primitivo maior ou igual a 5,0% em peso e menor
Cervejaleve e que 10,5% em peso.
Cerveja light
O extrato primitivo € maior ou igual a 12,0% em peso e menor ou
Cerveja Extra  igual a 14,0% em peso.
Cerveja Forte O extrato primitivo € maior que 14,0% em peso.
Cerveja sem O conteudo alcodlico é inferior ou igual a 0,5% em volume (0,5%
alcool vol.).
E a cerveja cujo contetdo alcodlico é superior a 0,5% em volume
Cerveja com (0,5% vol.). Com extrato primitivo maior ou igual a 10,5% em peso
alcool ou cerveja e menor que 12,0% em peso.
Possui cor igual ou superior a 20 unidades E.B.C. (European
Cerveja escura  Brewery Convention)
ou Cerveja preta
E a cerveja produzida a partir de um mosto cujo extrato primitivo
Cerveja 100%  provém exclusivamente de cevada maltada.
malte ou puro

malte
Fonte: Adaptado do BRASIL, 2001.

No ano de 2019, foi publicado no Diario Oficial da Unido (DOU) o Decreto n°®
9.902/2019 do MAPA, que modifica alguns pontos do decreto n° 6.871/2009
referentes ao Padrdo de ldentidade e Qualidade (PIQ) da cerveja. O decreto tem
como finalidade simplificar a padronizagéo, o controle e a produgcéo de cervejas no
territorio nacional com o objetivo de atualizar as disposi¢des legais sobre a produgéo
de cervejas no pais (BRASIL, 2019).

O novo decreto altera o anexo ao decreto n® 6.871, de 4 de junho de 2009, que
regulamenta a Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994. A partir de sua publicagéo, a
cerveja tem seu padrao respaldado no decreto 6.871/2009, no artigo 36. A autorizagéo
do uso de matérias-primas de origem animal na produg¢ao de cervejas como mel, leite
e chocolate é uma das alteragdes mais efetivas, posto que antes essas bebidas eram
denominadas de bebidas alcodlicas mistas. As disposi¢des especificas de rotulagem
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e de classificagcdo da Instrugdo Normativa n° 54/2001 continuam em vigor (BRASIL,
2019).

3.4 Processo Produtivo

A cerveja é produzida a partir de malte, agua, lupulo e leveduras. Inicialmente,
a producao da bebida é precedida por um processo chamado de maltagem no qual os
graos de cevada s&o transformados em malte. A cevada € armazenada até o final da
dorméncia (redugao da atividade biolégica) e quando alcanga o limite do seu poder
germinativo, realiza-se a maltagem. Os grdos de cevada possuem uma forma oval
que sao envolvidos por camadas protetoras de casca e envolvem um pequeno
embrido, esta parte em situagdes apropriadas gera uma nova planta. O endosperma
representa a maior parte do grdo que é constituido principalmente por granulos de
amido que ficam envolvidos por uma matriz de proteina. A maltagem basicamente tem
o objetivo de eliminar as paredes celulares e facilitar o acesso das enzimas aos graos
de amido (SILVA, 2005).

O malte de cevada € o insumo mais utilizado para fornecer os carboidratos
necessarios as leveduras durante a fermentagdo. No entanto, a inclusdo de adjuntos
no mosto € uma alternativa para a reducéo de custos na produ¢do. Os adjuntos sao
matérias-primas utilizadas para auxiliar o processo fermentativo, na maioria das vezes
cereais que sao fonte de carboidratos como milho, arroz e trigo. Outro grupo de
adjuntos sdo os chamados adjuntos agucarados, que tém ampla aplicagéo por n&o
precisarem passar pela hidrolise enzimatica, visto que sdo prontamente fermentaveis
(D’AVILA et al., 2012).

Com um estudo que avaliou a incorporagéao de diferentes adjuntos na produg¢ao
da cerveja, percebeu-se que foi adicionado milho na bebida, adjunto mais utilizado
pela industria, e quando comparada com a bebida puro malte, apresentou um efeito
negativo sobre a estabilidade da espuma. Na bebida acrescida de batata foi
identificada uma maior diminuigao de extrato real. A cerveja normalmente € composta
por 2 a 6% de extrato residual, 2 a 6% de etanol, 0,35 a 0,50% de diéxido de carbono
e 90 a 95% de agua. Esses valores podem variar e vao influenciar na diferenciagéo e
qualidade das cervejas (SILVA et al., 2017).

Conforme a quantidade de adjuntos utilizados no mosto aumenta, a dificuldade

de obter boa recuperacao de extrato se intensifica pois as enzimas disponiveis no
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malte é insuficiente para hidrolisar o amido de forma adequada aumentando a
viscosidade que interfere na etapa de filtracdo. Além do disso a bebida acrescida de
adjuntos apresenta menor extrato real para o produto final. Isso pode ser explicado
pela maior concentragdo de amido em sua composigao, o extrato real esta associado
com o “corpo da bebida”, isto é, a percep¢cdo de uma bebida encorpada (forte) ou
fraca (diluida) (CERRI, 2012; SILVA et al., 2017).

De acordo com outro estudo feito para determinar a quantidade de malte e
adjuntos presentes nas cervejas comerciais nacionais do tipo pilsen, percebeu-se que
95,6 % usaram malte e adjunto cervejeiro em sua produgao (91,3 % derivados de
milho ou agucar de cana e 4,3 % derivados de arroz:), os outros 4,3 % eram cervejas
"puro malte". Destas, 3,7 % eram cervejas com menos de 50 % de malte em sua
composic¢ao (adulteradas de acordo com a legislagao), 28,6 % delas estavam na faixa
de incerteza para adjunto e 67,7 % tinham malte dentro do limite estabelecido pela lei
(SLEIMAN et al., 2010).

O lupulo é outro componente muito importante na produgdo de cerveja. O
cultivo da planta destina-se principalmente a utilizagdo na industria cervejeira, cujo
maior interesse deve-se a uma substancia presente nas inflorescéncias femininas,
popularmente conhecidas como lupulina, que proporciona o sabor amargo
caracteristico da cerveja (RODRIGUES et al., 2015). A lupulina & constituida por
pequenas particulas ou p6 amarelado que se localizam dentro das inflorescéncias que
séo protegidas pelas bracteas e bractéolas. As propor¢cées de compostos presentes
na lupulina podem alterar de acordo com a cultivar, contudo o tipo de compostos que
constitui a planta € comum a todas as cultivares, por exemplo, acidos alfas, acidos
betas, 6leos essenciais e polifenois (MORAIS, 2015).

O lupulo pode ser introduzido durante o processo de fabricacao por diferentes
meios classificados como produtos do lupulo. Estes podem se apresentar na forma de
extratos, pellets e inflorescéncias. Das plantas sdo extraidas as inflorescéncias, pois
estes compostos possuem acidos alfas com o aroma responsavel pelo sabor amargo
(MORAIS, 2015).

A agua é outra matéria-prima fundamental para produgdo da bebida, ela
compde até 95% da cerveja. A medida que a quantidade de sais e compostos
organicos que se encontram dissolvidos na agua aumenta, 0os processos quimicos e
enzimaticos que acontecem na fermentag¢ao sdo influenciados e podem gerar sabores
e odores indesejaveis (FILHO, 2016).
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Algumas analises fisico-quimicas s&o necessarias para manter a qualidade da
agua cervejeira como determinagao de pH (=5,5), da dureza, de carbonatos, odor,
turbidez, coloragao e sabor. A agua que néo estiver dentro dos parametros esperados
pode passar por diferentes tratamentos para purifica-la ou modifica-la antes de ser
utilizada no processo produtivo da cerveja (FILHO, 2016).

A metodologia tradicional aplicada na produgao de cerveja pode ser dividida em
oito etapas (moagem do malte, mosturac&o/ tratamento enzimatico, filtracao, fervura e
tratamento do mosto, fermentagdo, maturagdo e clarificagdo). O processo inicia-se
com a moagem do malte, em que ocorre a redugdo de tamanho do grdo, com o
rompimento da casca, expondo o endosperma e facilitando a atividade enzimatica
(FILHO, 2016).

Em seguida, ocorre a mosturacdo também denominada de brasagem. Essa
etapa consiste na mistura do malte (moido) com agua quente. Essa etapa favorece a
ativacao das enzimas do malte, que permitem a obtencéo de quantidades apropriadas
de agucares fermentaveis que serdo usados pelas leveduras empregadas na etapa de
fermentagao (ABOUMRAD & BARCELLOS, 2015).

A fase seguinte, filtracdo do mosto, é indispensavel para que se obtenha um
mosto brilhante e translucido sem a presenga de sedimentos. O grau de eficiéncia da
filtracdo interfere diretamente na qualidade do produto final, filtragbes ineficientes
podem trazer falhas na fermentacdo do mosto e provocar a formagao de produtos
indesejaveis na bebida (HESPANHOL, 2010).

Na fervura do mosto, realiza-se a etapa de maior consumo energético na
producdo de cerveja. O processo tem como objetivo a elevagcédo da temperatura que
permite esterilizacdo do mosto, inativagdo das enzimas do malte, maior fixagdo de
oxigénio no mosto, extracdo e isomerizagdo dos compostos derivados do lupulo
(formagao do aroma), precipitagéo de proteinas do mosto e queda do pH. Em seguida
e feito o tratamento do mosto, remogao dos precipitados formados na fervura (TELES,
2007).

Durante a producéo cervejeira, sdo utilizados microrganismos que vao produzir
metabalitos propiciando as propriedades organolépticas do produto, além da
produgcdo de alcool a partir da conversdo de agucares fermentaveis. Os
microrganismos mais utilizados sdo as leveduras do género Saccharomyces que
estdo presentes naturalmente em fermentagcdes espontdaneas nao inoculadas
(VARELA, 2016).
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Depois da fermentac&o primaria realiza-se um novo ciclo de fermentagéao, cujo
objetivo é remocé&o das células de leveduras que estavam e inclusdo de novas células
(culturas de leveduras). Para melhorar algumas caracteristicas (sabor, aroma,
turbidez) da cerveja que passou pela fermentagao primaria, submete-se ao processo
de maturagado (fermentagcdo secundaria). Nesta etapa, a cerveja € armazenada e o
restante de leveduras utilizardo as pequenas quantidades de carboidratos que
poderdo ser adicionados, induzindo assim reagdes que propiciam as caracteristicas
organolépticas (caracteristicas do produto), ocorrendo também a formagao de didxido
de carbono. Esse composto contribui para formagao de espuma e frescor da cerveja
(FILHO, 2016).

Figura 1: Fluxograma da fabricagao de cerveja.

Moagem do malte > Tratamento do
mosto
Mosturacgao Fermentacgao
Filtracao do -Maturagao
mosto
Fervura do mosto Clarificacéo

Fonte: adaptado de FILHO, 2016.

Normalmente os processos fermentativos comegam com a selegdo do agente
biolégico adequado (microrganismo ou enzima); posteriormente ocorre a
transformacgao da matéria-prima no produto final. Para que o processamento aconteca

adequadamente s&o consideradas algumas condi¢des de controle do processo como
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pH e temperatura (MONTEIRO & SILVA, 2009). O processo fermentativo da cerveja
se da pela fermentacdo produzida por microrganismos, mas antes da fermentagéo
ocorre 0 processo enzimatico que intensifica as hidrélises amilaceas, capazes de
catalisar a transformacdo do amido em acucares fermentaveis que sao utilizados
pelos microrganismos fermentadores (MALAJOVICH, 2016).

A fermentacgéo da cerveja se da pelo uso de diferentes espécies de leveduras
do género Saccharomyces. As mais utilizadas s&o as S. cerevisiae, mas todas
realizam essencialmente a mesma fungcao de transformar carboidratos em etanol e
gas carbbnico. Auxiliam assim, nas caracteristicas organolépticas do produto obtido,
diferindo de uma cepa para outra, pois existem pequenas diferengas bioquimicas de
metabolismo que resultam no desenvolvimento de substancias que conferem odor e
sabor (CARVALHO et al., 20006).

Figura 1: Conversao dos agucares durante o metabolismo de S. cerevisiae.

/ Fermentagdo do agucar \

J

Piruvato

Etanol, COz2, 2 ATP <:j ;:() CO2, H20, 38 ATP

- /

Fonte: adaptado de WALKER & STEWART, 2016.

Os microrganismos utilizam-se de enzimas para poderem fazer as
transformacgdes requeridas para a produgédo cervejeira. As enzimas sao proteinas
habilitadas na catalise de reacgdes biolégicas que promovem a redug¢do no tempo de
execucdo de uma reacgao, acelerando-a. Atualmente as enzimas s&o aplicadas
industrialmente e podem ser conseguidas a partir de fontes animais, vegetais e de
microrganismos. Estas proteinas especializadas participam de varios processos nas
industrias de alimentos: seu mercado mundial vem crescendo e representa 60%. A
tendéncia é que ocorra o surgimento de novos campos de aplicacdo de enzimas com

o desenvolvimento de novas tecnologias que as utilizem (MONTEIRO & SILVA, 2009).
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Na fabricagdo da cerveja, as enzimas atuam como catalisadoras na
transformacdo de amido em agucares fermentaveis. Para uma boa produgdo da
bebida se faz o processo de maltagem, em que os grdos de cevada germinados sao
secados e moidos. Na germinagao, as principais enzimas que atuam sobre o amido
na cerveja sdo as a-amilases e B-amilases, capazes de catalisarem a transformacao
do amido em agucares fermentesciveis. Sem essas reagdes enzimaticas as leveduras
nao fermentariam ou teriam maior dificuldade na fermentagcdo do amido
(MALAJOVICH, 2016).

A degradacédo do granulo de amido é catalisada pela a-amilase, que acelera a
reacado da conversdo de amido em maltose e glicose no endosperma. As enzimas
hidrolisam o granulo de amido de acordo com a natureza das dextrinas limite que
aparecem no endosperma como amido consistente, as a-amilases tem atuacéo inicial,
seguida pelas (3-amilases (Smith et al., 2005).

A a-amilase é uma endoenzima de agao retentora (a—a) que reduz a massa
molecular média de polimeros de amido. Ela é o membro representativo da familia 13
das glicosidases, o pH 6timo depende do tamanho do substrato, mas geralmente os
parametros apontam um intervalo de pH 6timo entre 4 — 7, a temperaturas que podem
variar entre 30 — 130 °C. Os produtos finais da enzima sido a-dextrinas e
malto-oligossacarideos compostos por unidades de glicose que podem variar de 2 a
12 (DAMODARAN et al., 2010).

Ja as -amilases sao exoglicosidases de agao inversora (a—f) que liberam
unidades de maltose iniciadas nas extremidades ndo redutoras de cadeias de
amilose, sendo um membro da familia 14 das glicosidases. A atividade extensiva da
B-amilase sobre o amido produz uma mistura de maltose e (B-dextrinas, e cujo pH
o6timo é mais alcalino do que a das a-amilases variando entre cinco e sete e
apresentando temperatura étima no intervalo de 45 — 70°C (DAMODARAN et al.,
2010).
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Figura 2: Conversdo do amido em maltose e glicose no endosperma de cereais

Glicose
a-amilase
\/I
Glicanos  f-amilase
Lineares [ > Maltose

Fonte: adaptado de SMITH et al., 2005.

Em um estudo feito para avaliar a expresséo da alfa e beta amilase durante a
germinagao de cevada observou-se que nas 8 horas finais das primeiras 24 horas,
ocorre o primeiro grande aumento da enzima a-amilase. Posteriormente ocorre um
aumento moderado até 64 horas. Depois de 72 horas de germinagao, constatou-se
um aumento significativo que passou de 0,0437 U/mg (tempo zero) para 0,0828 U/mg
(tempo 84 horas). Ja a p-amilase apresentou uma atividade que passou de 0,0510
U/mg (tempo zero) para 0,1136 U/mg (tempo 84 horas), um aumento de 2,23 vezes
(SILVA et al., 2010).

A conversao dos agucares fermentaveis em alcool durante a fermentacao é o
processo mais importante na producdo da bebida alcodlica. Contudo, a atividade
microbiana durante o processo € consideravelmente mais complexa do que apenas a
producdo de alcool. Normalmente envolve a agdo de uma grande variedade de
leveduras e bactérias com producdo de metabdlitos que afetam as caracteristicas
organolépticas da cerveja (VARELA, 2016).

As leveduras s&o os microrganismos responsaveis pela fermentagdo. S&o
fungos unicelulares que possuem particularidades estruturais semelhantes as células
eucarioticas  superiores (parede celular, nucleo, mitocdndrias, reticulo
endoplasmatico, aparelho de Golgi, vacuolos e vesiculas secretoras). A S. cerevisiae
usada na fabricagao de cerveja tem forma elipsoide, possui um diametro entre 5 a 10
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um e um didmetro menor de cerca de 5 ym semelhante a figura 4 (WALKER &
STEWART, 2016).

Figura 3: Célula tipica de Saccharomyces cerevisiae.
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Fonte: adaptado de WALKER & STEWART, 2016.

A linhagem mais utilizada na produgéo de cerveja “ale” sdo as S. cerevisiae e
fermentam em temperaturas mais altas comparadas com as S. pastorianus (hibridas
das espécies S. cerevisiae e S. eubayanus) que sao amplamente utilizadas na
fabricagdo das cervejas “lager”’. Ambas as linhagens pertencam a mesma espécie,
elas sao distinguiveis por suas propriedades fisiolégicas e bioquimicas conforme a
tabela 1 (FILHO, 2016. WALKER & STEWART, 2016).



28

Tabela 1: Diferengas entre as cepas de Saccharomyces.

Diferentes parametros Cepa Ale Cepas Lager
Selecao Producéao de alcool Producgédo de alcool
Genética Cariotipo Variavel Variavel
Esporulagao Fraca Fraca
Crescimento Taxa de crescimento Baixa Baixa
Flocula fracamente  Flocula fortemente
Floculagao (comportamentode (comportamento de
flotagao) sedimentagéo)
Fermentacéao Alta taxa Alta taxa
A glicose inibe o A glicose n&o inibe o
. e , consumo da
Metabolismo Utilizag&do de agucar consumo da maltose
maltose de alta .
. de alta afinidade
afinidade
Temperatura de 20°C a 25 °C 9°C a 14 °C
fermentacédo

Fonte: adaptado de CARVALHO et al., 2006.

As cepas utilizadas na maioria das vezes sao fornecidas por empresas,
laboratorios produtores de leveduras. Em alguns processos de menor escala
(artesanal), podem acontecer as fermentagbes espontaneas que dependem dos
microrganismos contaminantes do meio (leveduras selvagens) presentes nas
matérias-primas e nas instalagdes de produgao (WALKER & STEWART, 2016).

Em cervejas, os processos fermentativos sdo classificados essencialmente em
dois tipos: “ale” (alta fermentacao) e “lager” (baixa fermentagdo). As cervejas “ale”
sao de alta fermentagao, produzidas em temperaturas entre 20°C a 25°C com extrato
primitivo acima de 12,5%. Durante o processamento, as leveduras flutuam e, depois
da fermentagao, o produto desenvolve sabor amargo forte, levemente acido com teor
alcoolico entre 4% e 8%. Ja as cervejas conhecidas como “lager” sdo de baixa
fermentacdo que ocorre na temperatura entre 9°C e 14°C. Neste processo o levedo
fica depositado no fundo do tanque (CARVALHO, 2007).

Em consequéncia das baixas temperaturas durante o processo das cervejas
“lager”, seus sabores e aromas sdo mais suaves e leves em comparagdo com as
“ale”. Existe esta diferenciagao tecnoldgica no setor de cervejarias, com as espécies
de leveduras cervejeiras do género Saccharomyces que influenciam em diferentes
caracteristicas finais no produto (SILVA & FARIA, 2008).

O processamento dos dois principais tipos de cerveja comega a mudar antes

da etapa de fermentacdo, depois do tratamento do mosto. Na cerveja “ale” a
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fermentacao principal dura entre 3 e 5 dias, periodo apds o qual passa pela
maturacdo (fermentagcdo secundaria), que pode chegar a uma semana,
posteriormente ocorre a clarificagdo e o envase. Na “lager”, a fermentagao principal
dura de 7 a 10 dias, em seguida realiza-se a maturagao que pode variar entre 3 a 5
semanas e depois uma clarificacdo seguida de filtragao e envase (FILHO, 2016).

A etapa de clarificagao tem a finalidade de separar as substancias solubilizadas
na maturacdo daquelas particulas em suspensdo, essencialmente as células de
fermento. Depois desse procedimento a cerveja fica mais transparente e brilhante. A
clarificagdo ndo deve alterar a composigédo e o sabor da cerveja, mas é fundamental
para garantir sua aparéncia, atribuindo-lhe uma apresentagao cristalina (CARVALHO,
2007).

Apos a maturagao e a clarificacéo ou filtracdo, a bebida passa por uma fase de
acabamento. Para finalizar o produto a cerveja pode passar pela carbonatagéo
(receber diéxido de carbono). Geralmente nessa etapa também sao introduzidos
estabilizantes e antioxidantes dentre outras substancias que irdo garantir a qualidade
da cerveja e aumentar seu tempo de prateleira (CARVALHO, 2007).

A ordem desses processos pode ser alterada, determinadas etapas podem ser
descartadas ou substituidas. Este modelo € um exemplo de uma produgdo de
grandes escala, no entanto o tipo de produgéao (artesanal, caseira, micro cervejarias),
ou o estilo de cerveja que se deseja produzir, resulta em algumas modificagbes. Por
exemplo as micro cervejarias que utilizam diversas estratégias e metodologias para
atrair seus consumidores e produzir produtos diferentes, entre essas estratégias,
estdo: vender cervejas nao pasteurizadas com nome de “cervejas vivas ou cervejas
verdes” devido as leveduras vivas em solug&o no produto (MATOS, 2011).

Feito isso as cervejas sdo envasadas. Dentre as embalagens, a mais utilizada
sdo as garrafas de vidro, que nas industrias sdo higienizadas com solugcdo de
hidréoxido de sdédio. Contudo, para o acondicionamento da bebida, também séao
usadas latas de aluminio e barris (CARVALHO, 2007; HESPANHOL, 2010).

Apols o envase da bebida, geralmente realiza-se uma pasteurizagédo. Este é
um processo térmico, no qual a cerveja envasada (sistema in-package) € submetida
a um aquecimento seguindo um binémio tempo e temperatura que pode variar de
acordo com o produto, seguido de resfriamento. A pasteurizagdo proporciona maior
durabilidade (em torno de seis meses) e estabilidade quimica no produto final
(FONTANA, 2009).
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Depois da pasteurizag&o a cerveja passa pela rotulagem, onde s&do acrescidas
informacgdes de validade, lote e fabricagdo. Em seguida a bebida € encaminhada para
a fase de expedicdo para ser comercializada (BALDO, 2014). A tabela 2 traz alguns

dos coadjuvantes de tecnologia que sdo permitidos na fabricagdo de cervejas.

Tabela 2: Coadjuvantes de tecnologia que sédo permitidos na fabricagdo de cervejas.

Funcao Coadjuvantes de tecnologia
Albumina
Agente de clarificagao/ Filtragao Bentonina
Carvao ativo

Terra diatomacea

Agente de controle de microrganismos Acido fosférico

Acido sulftrico

Aditivos alimentares e suas
respectivas fungoes

Acido latico

Acidulante/ regulador de acidez Acido malico

Acido citrico

Dioxido de enxofre, anidrido sulfuroso

Antioxidante Sulfato de sddio

Metabissulfito de potassio

Acido ascorbico

Riboflavina

Corante Carmim, cochonilha, acido carminico

Caramelo

Fonte: adaptado da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, 2011.
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3 CONCLUSAO

A cerveja é uma bebida amplamente consumida. Assim, é importante que as
técnicas na produgdo continuem melhorando. Para tal, é preciso entender os
aspectos tecnoldgicos empregados na produgédo a fim de se ter um produto com
qualidade e seguro para o consumo. As cervejas podem ser classificadas pelo
extrato primitivo, teor alcodlico, coloragao final e malte.

A bebida também pode ser diferenciada pela fermentacdo utilizada na
fabricagdo: na fermentagéo “lager” o levedo fica depositado no fundo do tanque e a
temperatura fica entre 9°C e 14°C. Ja na fermentacdo “ale” cujas leveduras flutuam
durante o processo a temperatura varia de 20°C a 25°C. A maior parte das cervejas
produzidas no Brasil e no mundo sao as de baixa fermentagao.

Esse trabalho buscou compilar as principais informag¢des acerca da tecnologia
de produgéo cervejeira, podendo ser fonte de consulta rapida sobre as principais
etapas e caracteristicas gerais de fermentagéo da cerveja, produto muito apreciado e

consumido no Brasil.
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