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RESUMO

MARTINS, Pamella Karen Bernardelli. FERREIRA, Vanessa Scharamm. Producéo de
Cerveja Artesanal com Gengibre (Zingiberofficinalis). 2013. Numero total de folhas.34
Trabalho de Conclusdo de Curso de Tecnologia em Alimentos - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Ponta Grossa, 2013.

A cerveja, um produto tradicionalmente aceito, pode ser definida como uma bebida
carbonatada de baixo teor alcoolico, preparada a partir da fermentacdo do malte de cevada,
contendo lUpulo e agua. O Brasil estd entre os maiores fabricantes de cerveja do mundo,
entretanto ha a necessidade de implantar inovacfes de protocolos para obtencdo de novos
produtos. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protocolo de producdo de cerveja
artesanal com a adicdo de gengibre em sua formulacdo. Foram realizadas analises fisico
quimicas e microbioldgicas para o controle da qualidade do produto final. As médias de pH e
densidade, apresentaram-se compativeis com resultados encontrados por outros autores. Para
o teor alcodlico os resultados encontrados pelo método empirico e pelo método realizado na
industria diferiram, pois na inddstria a cerveja passou por tratamentos que melhoraram sua
qualidade. Os sélidos totais ficaram abaixo do esperado, pois as células de microrganismos e
0 gengibre ndo alteraram a quantidade de sélidos no produto. Na analise de cor, obteve-se um
resultado dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo, mas a amostra apresentou
turbidez, pela falta de filtracdo apds a maturacdo do produto. A contagem de coldnias tipicas
de levedura apresentou resultados semelhantes aos encontrados na literatura, e presenca de
contaminantes na biomassa diminuiu com a adicao do gengibre, ndo interferindo na qualidade
do produto final. A producédo da cerveja artesanal com gengibre se mostrou satisfatoria, pois
alcancou as expectativas esperadas.

Palavras-chave: Cerveja artesanal. Pilsen. Gengibre.



ABSTRACT

MARTINS, Pamella Karen Bernardelli. FERREIRA, Vanessa Scharamm.Production of
Craft Beer with Ginger (Zingiberofficinalis). 2013. Total number of sheets.34.Conclusion
Work in Food Technology Course - Federal Technological University of Parana.Ponta
Grossa, 2013.

Beer, a product traditionally accepted, can be defined as a carbonated beverage with low
alcohol content, prepared from the fermentation of barley malt, hops and water containing.
Brazil is among the largest brewers in the world, however there is a need to implement
innovations protocols to obtain the product. The aim of this study was to develop a protocol
for the production of craft beer with the addition of ginger in its formulation, which were
analyzed for physicochemical and microbiological quality control of the final product. The
average pH and density, were compatible with results obtained by other authors. For the
alcohol content results found by the empirical method and the method is performed in the
industry differ, because in the beer industry has undergone treatments that have improved
their quality. The solids were lower than expected, because the cells of microorganisms and
ginger did not alter the amount of solids in the product. In the color analysis, the result
obtained within the parameters laid down by law, but the sample showed turbidity after
filtration by lack of maturation product. The amount of typical colonies of yeast and also the
presence of contamination and molds found in microbiological analyzes were small, no effect
on final product quality. The production of craft beer with ginger proved satisfactory as
expected reached expectations.

Keywords:Brew.Pilsen.Ginger.
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1. INTRODUCAO

A cerveja é uma das bebidas mais antigas que se tem noticia. Surgiu juntamente com o
dominio do cultivo de cereais pelo homem, sendo observados registros de sua fabricacdo e
ingesto entre povos como egipcios, babildnios, gregos e romanos (BOTELHO, 2009). E um
produto tradicionalmente aceito e em evidéncia por milhares de anos, pode ser definida como
uma bebida carbonatada de baixo teor alcodlico, preparada a partir da fermentacdo do malte
de cevada, contendo lGpulo e &gua de boa qualidade (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Sdo classificadas pelo teor de alcool e extrato, pelo malte ou de acordo com o tipo de
fermentacdo. As cervejas de alta fermentacdo sdo aquelas cujas leveduras flutuam, durante o
processo, em temperatura de 20°C a 25°C, apds fermentar o mosto, gerando um produto de
cor cobre- avermelhada, de sabor forte, ligeiramente acido e com teor alcodlico entre 4% e
8% (as alemds, por exemplo) (SINDICERV, 2007a). Conforme Aradjo et al.(2003) as
cervejas sdo classificadas basicamente em dois tipos: lager (de baixa fermentacdo) e ale (de
alta fermentacdo). Cervejas do tipo lager sdo fermentadas a temperatura entre 7 a 15 °C e a
duracdo da fermentacdo e da maturacédo € de 7 a 10 dias

Cerveja Lager, ¢ de origem alema, a palavra “lager” significa armazém e, aplicada a
cerveja, indica que ela passa por um periodo de maturacdo em depdsitos a baixa temperatura,
para que se torne mais brilhante e desenvolva seus aromas tipicos (MADRID et. al., 1996).

A cerveja Pilsen é originaria da cidade de Pilsen, na Checoslovaquia, é obtida a partir
de malte tipo Pilsen e 4gua de baixa dureza. O extrato primitivo (somatério de todas as
substancias solubilizadas), que varia de 11 a 13,5%, é fermentado com levedo de baixa
fermentacdo (Saccharomycesuvarum), resultando numa cor clara, médio teor alcodlico (3 a 5
%) e médio teor de extrato (AQUARONE et. al., 1983). A cerveja Pilsen é produzida com
malte proprio de decocgdo na producdo do mosto. Utiliza ldpulo da regido da Bohemia na
forma de inflorescéncia, sendo que a fermentacdo e a maturagdo transcorrem em cubas de
carvalho. No Brasil e no continente americano, é o tipo de cerveja mais conhecido e
consumido (OETTERER, 2006).

A cerveja “ginger” teve origem na Inglaterra em meados de 1700 e era exportada para
todo o mundo, isso era possivel devido ao uso de garrafas de ceramica seladas com vidrado

(chamado vidrado de ‘Bristol’). As British Excise Regulations de 1855 requeriam que a
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bebida contivesse no maximo 2% em alcool, e na maioria das vezes o valor era bastante
inferior: dai se ter tornado t&o popular entre as criangas. No inicio do séc. XX era produzida
comercialmente em praticamente todas as cidades do Reino Unido. Em 1935 existiam mais de
3000 produtores de cerveja “ginger” no Reino Unido. (DEAN MADEN, 2007).

De acordo com a legislacdo brasileira, 0 malte de cevada e o lupulo, usados na
elaboracdo da cerveja, poderdo ser substituidos por seus respectivos extratos. Parte do malte
de cevada podera ser substituida por cereais maltados ou ndo, e por carboidratos de origem
vegetal, transformados ou ndo. (BRASIL, 1997).

O mercado de cerveja no Brasil sempre se caracterizou pela presenca de poucas
marcas de cerveja, predominantemente do tipo Pilsen (Aradjo F.B, et. al., 2003). O Brasil esta
entre 0s quatro maiores fabricantes de cerveja do mundo, com um volume anual de cerca de
10,34 bilhGes de litros. As companhias produtoras, responsaveis por um faturamento de
aproximadamente R$ 25,8 bilhdes em 2007 (SINDICERYV, 2007b).

1.1 OBJETIVO
1.1.1 Objetivo geral
O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protocolo de producdo de Cerveja

LagerPilsen artesanal com a adicdo de gengibre em sua formulacéo.

1.1.2 Obijetivos especificos
a) Elaborar uma Cerveja LagerPilsen artesanal com adicéo de gengibre.
b) Realizar as analises Fisico-quimicas (densidade, pH, teor alcodlico e cor)
c) Realizar as analises Microbioldgicas, incluindo contagem de leveduras do
indculo inicial, ao final da fermentacdo e no produto final, além de verificar a

contaminacdo da biomassa formada.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2.1 MATERIAS-PRIMAS CERVEJEIRAS

2.1.1 Cevada

A cevada (Hordeumvulgaresp. vulgare) é um cereal de inverno que ocupa a quinta
posicdo, em ordem de importancia econdmica, no mundo. O grdo é utilizado na
industrializacdo de bebidas (cerveja e destilados), na composicéo de farinhas ou flocos para
panificacdo, na producdo de medicamentos e na formulacdo de produtos dietéticos e de
sucedaneos de café. A cevada é ainda empregada em alimentacdo animal como forragem
verde e na fabricacdo de ragdo. No Brasil, a malteacdo é o principal uso econémico da cevada,
ja que o pais produz apenas 30% da demanda da industria cervejeira (EMBRAPA, 2011).

Dentre as espécies cultivadas existem as chamadas "cevadas cervejeiras”, que sao as
mais utilizadas para a obtencéo do malte utilizado na fabricacdo de cervejas. A grande maioria
das espécies de cevada utilizada possui uma casca cimentada ao gréo, que funciona como um
agente filtrante contribuindo com o aroma, cor e sabor do mosto, além de proteger o gréo de
impactos mecanicos sofridos durante o processo de maltagem (EHRHARDT; SASSEN; 1995
apud OLIVEIRA, 2011).

Segundo Reinold (1997) existem dois tipos principais de cevada: de duas e de seis
fileiras. A cevada de duas fileiras (duas fileiras de grdos na mesma espiga) é a mais utilizada
porque contém graos maiores e mais uniformes. A cevada de duas fileiras subdivide em dois
grupos principais: cevada de haste ereta (Hordeumdistichumerectum) e cevada de haste curva
(Hordeumdistichumnutans).

Deve ser rica em amido, cuja estrutura € modificada durante o processo de maltagem,
onde o amido é convertido em acucares, tais como a maltose e a glicose, € possuir um alto
teor de proteinas em quantidade suficiente para fornecer os aminoéacidos necessarios para 0
crescimento da levedura e possuir substancias nitrogenadas que desenvolvem um papel
importante na formacéo da espuma (NAKANO, 2000 apud OLIVEIRA,2011)

2.1.2 Malte
O malte é o grdo da cevada submetido & germinacdo e posterior desidratacdo e
tostagem (MADRID, 1996). Venturini Filho (2000), cita que a cevada maltada confere sabor,

odor e corpo caracteristico a cerveja.
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As principais etapas de obtencdo do malte séo a limpeza e selecdo de grdos, a
embebicdo, germinacéo e a secagem do malte (CETESB, 2005).

A principal funcdo do malte é fornecer agucares e nutrientes que servirdo de alimento
ao fermento, produzindo alcool, gas carbdnico e outros tantos subprodutos de fermentacéo da
cerveja. Além disso, a composicdo de maltes utilizados na formulagdo da cerveja vai
proporcionar aromas e sabores caracteristicos, aléem de influenciar na cor da bebida
(PASSARELLLI, 2009).

2.1.3 Agua

A &gua é outro componente basico no processo de producdo da cerveja (MADRID,
1996) e representa em volume mais de 90% da cerveja, e deve ser livre de impurezas, filtrada,
sem cloro, sabor e cheiro (VIEIRA, 2009).

Deve ser indcua, livre de contaminac@es e dura (com alto teor de célcio e magnésio)
para servir de nutriente para as leveduras fermentativas. (REBELLO, 2009). Assim, agua com
elevado teor de sulfato de calcio (dureza permanente) esta associada a cervejas amargas e para
a cerveja Pilsen necessita de agua mole para a sua producdo, isto é, pobre em célcio e
magnésio (VENTURINI FILHO, 2000).

O controle do pH da agua é fundamental, pois um pH alcalino podera ocasionar a
dissolucdo de materiais existentes no malte e nas cascas dos cereais, que sdo indesejaveis no
processamento da bebida. O ideal é que se tenha um pH &cido, o que facilita a atividade
enzimatica do grdo do cereal, com um consequente aumento no rendimento de maltose, e um
maior teor alcodlico (AMBEV, 2011 apud OLIVEIRA, 2011).

De maneira geral, pode-se caracterizar a agua ideal para fabricacdo de cerveja por: pH
entre 6,5 e 7,0; menos de 100 mg/litro de carbonato de calcio ou magnésio; tracos de
magnésio, de preferéncia na forma de sulfatos; de 250 a 500 mg/litro de sulfato de célcio; de
200 a 300 mg/litro de cloreto de sddio; e menos de 1 mg/litro de ferro (AQUARONE et. al.,
1983).

2.1.4 Lupulo

O ldpulo é considerado o fator principal para a transformagdo da cerveja, sendo
utilizado como agente de paladar e aroma, além de um conservante para a cerveja (SLEMER,
1995). E responsavel pelo amargor caracteristico da cerveja, entra na composicio de todas as
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cervejas sendo quase sempre exclusivo. Cada cerveja pode usar mais de uma variedade de
lupulo, até dez para obter o sabor desejado (GEANESINI, 2010).

Lpulo sdo cones de “Humuluslupulus”, de forma natural ou industrializada. Extrato
de lupulo é o resultante da extracdo, por solvente adequado, dos principios aromaticos e
amargos do lupulo, isomerizados ou ndo, reduzidos ou ndo, devendo o produto final estar
isento de solvente. (REBELLO, 2009)

2.1.5 Levedura

A transformacdo da matéria-prima em alcool é efetuada por microrganismos,
usualmente leveduras da espécie Saccharomyces cerevisae (figura 1), por meio da
fermentacdo alcodlica. Para que a fermentacdo tenha sucesso, dentro de especificacdes
técnicas, € muito importante que se misture a0 mosto uma quantidade de leveduras capaz de
converter os agucares em alcool e gas carbdnico, dentro de determinadas condicbes. Este
conjunto de microrganismos recebe o nome de pé-de-cuba ou simplesmente fermento
(ALCARDE, s.d.).

Conforme Hough (1985), uma das caracteristicas fisioldgicas dos Saccharomyces que
ajuda na sua identificacdo é que utilizam o nitrato como fonte de nitrogénio, frente o quen
fazem alguns outros géneros. ASaccharomycescerevisae, ndo fermenta o aclcar redutor,

utiliza a galactose e fermenta a maltose.

Figura 1: Representacéo da levedura da espécie Saccharomyces cerevisae.

Fonte: Beer Street Journal, s.d.
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2.1.6 Adjuntos

Os Adjuntos podem ser definidos como materiais carboidratados ndo-malteados de
composicao apropriada e propriedades que beneficamente complementam ou suplementam o
malte de cevada, ou ainda, como usualmente sdo considerados, fontes ndo-malteadas de
acucar fermentesciveis (ALMEIDA E SILVA, 2005), e ainda para Venturini Filho (2000),
adjuntos sdo matérias-primas secundarias, que atuam como fonte de carboidratos ao mosto
cervejeiro, com a finalidade de substituir parcialmente o malte na producéo de cervejas.

A cerveja, de que existem varios tipos, é obtida pela fermentacdo alcéolica do mosto
de malte (Hordeumvulgare) por acdo da levedura, com adi¢do de lupulo (Humuluslupulus).
Parte da cevada pode ser substituida por outros cereais, principalmente arroz (Oryza sativa),
trigo  (Triticumaestivum), centeio (Secalecereale), milho (Zeamays), e sorgo
(Sorghumvulgare), mas também soja (Glycinemax), mandioca (Manihotesculenta), aveia
(Avena sativa) e batata (Solanumtuberosum) (AQUARONE et. al., 1983).

2.2 GENGIBRE

O gengibre (Zingiber officinalis) é uma planta que contém vitaminas B6 (piridoxina),
sais minerais. Vém sendo utilizada como tempero e atuando com suas propriedades
terapéuticas como acdo bactericida e desintoxicante. E muito usado na industria de bebidas
para fazer refrigerantes e cerveja — esta é feita a partir gengibre fermentado e levedado
(MANN, 2009).

Contém a substancia picante gingerol, cuja estrutura é semelhante acapsaicina do chili
ou a piperina da pimenta (figura 2), o calor converte o gingerol na zingerona; ap0s seco
converte-se em shogaol (figura 2) (DEAN MADEN, 2007).
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Figura 2: Estrutura do Gingerol e Shogaol, presentes no gengibre.
Fonte: ORGCHEMICAL, 2011.

2.3 PROCESSAMENTO
A producdo de cerveja é realizada seguindo algumas etapas: moagem do malte,
mosturacdo, filtragdo do mosto, fervura, tratamento do mosto, fermentacdo, maturacdo. A

figura 3 representa o fluxograma do processo de producao das cervejas industrializadas.
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ESQUEMA SIMPLIFICADO PARA PRODUCAO DE CERVEJAS

CEVADA |— | MALTEADO ; '
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Figura 3: Fluxograma de producéo industrial de cerveja
Fonte: Engineering Foods, 2011.

2.3.1 Moagem do malte

A etapa de moagem do malte tem influéncia direta sobre a rapidez das transformacdes
fisico-quimicas, o rendimento, a clarificacdo e o rendimento do produto final. (ALMEIDA E
SILVA, 2005).

A moagem pode ser a seco ou Umida, o importante é que a moagem nado seja muito
severa para ndo prejudicar a fase de filtracdo do mosto, pois as cascas constituirdo o elemento
filtrante do processo, no entanto, a moagem se muito grosseira, ndo atingira o seu objetivo,
que é de facilitar a hidrolise do amido pela maior superficie de contato do substrato amilaceo
com as enzimas do malte (OETTERER et. al, 2006).
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2.3.2. Mosturagéo

Mosturacdo é a parte que se insere o malte moido a &gua j& aquecida a certa
temperatura, a mesma € escolhida de acordo com o programa ja estabelecido, nessa operagéo
sdo solubilizadas as substancias soluveis em agua, e as insolGveis sdo solubilizadas com a
ajuda das enzimas, promovendo uma gomificacdo e hidrolise do amido e aglcar. Neste
sentido deve-se considerar que todo processo enzimético depende da temperatura, do tempo,
do grau de acidez e concentracdo do meio, da qualidade do malte e constituicdo do produto da
moagem, como demonstrado no quadro 1 (ALMEIDA E SILVA, 2005).

De acordo com Sleiman (2002), durante o processo de produgdo do mosto, as enzimas
do malte (a- e B-amilases) hidrolisam o amido dos grdos de malte e do adjunto amilaceo
(quando este for usado) em acUcares fermentesciveis e dextrinas infermentesciveis,

produzindo o mosto.

Enzimas Temperatura  6tima | pH 6timo Substrato
(°C)
Hemicelulases 40-45 45a4,7 Hemicelulose
Exopeptidases 40-50 5,2a8,2 Proteinas
Endopeptidases 50-60 5,0 Proteinas
Dextrinase 55-60 51 Amido
Beta-amilase 60-65 54a5,6 Amido
Alfa-amilase 70-75 56a5,8 Amido

Quadro 1:Temperatura e pH de atuacéo das enzimas.
Fonte: Tschope (2001) apud Almeida e Silva (2005)

2.3.3. Filtracdo do mosto

O amido transformado (macerado), chamado de "pasta” é levado ao filtro onde cascas
e bagacos sdo separados do liquido agucarado chamado de mosto para evitar que a cerveja
turve. Acontece a filtragem na transferéncia do tanque de mistura para a caldeira de fervura
(GEANESINI, 2010).

A filtracdo do mosto é normalmente feita em duas etapas: a) na primeira, a fracao
liquida atravessa o leito filtrante dando origem ao mosto primario; b) na segunda, o residuo
solido € lavado com agua. A finalidade dessa lavagem é recuperar o extrato que fica retido na
torta de filtro apos separacdo do mosto primério (VENTURINI FILHO, 2000). Segundo
Almeida e Silva (2005), a d4gua para lavagem (denominada agua secundaria) deve estar a
75°C.
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2.3.4. Fervura

A fervura tem por objetivo a extracdo do aroma e sabor amargo do ldpulo, a
dissolucdo do adjunto acucarado (quando utilizado), a esterilizacdo, a concentracdo, 0
desenvolvimento da cor, a inativacdo enzimas e a coagulacdo das proteinas presentes no
mosto (SLEIMAN, 2002).

Na etapa da adi¢cdo do lupulo, o mosto filtrado € submetido & fervura, visando a
extracdo de compostos amargos e aromaticos do lupulo, formacéo de substancias constituintes
do aroma e sabor, evaporacdo de agua excedente e de componentes aromaticos indesejaveis
ao produto final (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Essa operacdo se d& em caldeiras de aco inoxidavel com sistemas de aquecimento que
podem ser internos, externos, por camisas ou combinados (TSHOPE, 2001 apud SLEIMAN,
2002).

2.3.5. Tratamento do mosto e fermentagéo

No tratamento do mosto, existem algumas etapas de retirada do precipitado,
resfriamento e posterior aeracdo, durante a etapa de resfriamento e aeracao, precipitam-se 0s
complexos de proteinas, resinas e taninos (trub), os quais devem ser separados do mosto
limpido. O mosto € resfriado, para cervejas tipo Lager em temperatura média de 7 a 15°C e os
tipoAle sdo resfriados em média entre 18 e 22°C, antes da adi¢do da levedura (ALMEIDA E
SILVA, 2005).

O processo fermentativo consiste no ponto central para producdo de qualquer bebida
alcoolica, possuindo como principal objetivo a conversdo de agucares em etanol e gas
carbdnico pela levedura sob condicfes anaerdbicas (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Venturini Filho (2000) cita que as leveduras cervejeiras podem catabolizar (hidrolisar)
acucares seguindo dois caminhos metabdlicos distintos. Sob condi¢bes de anaerobiose elas
fermentam uma molécula simples de aclcar — glicose, por exemplo produzindo duas
moléculas de etanol, duas de gas carbdnico e energia quimica na forma de ATP e calor. A
fermentacdo alcodlica € um processo de oxi-reducdo na qual tomam parte mais de uma dezena
de enzimas. Na presenca de oxigénio a levedura pode oxidar completamente a molécula de

acucar e produzir gas carb6nico, agua, energia quimica e calor.
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2.3.6. Maturacéo

A maturacdo tem por objetivos refinar o sabor da cerveja pela reducdo do teor de
diacetil, acetaldeido e acido sulfidrico, carbonatar parcialmente o produto, evitar a ocorréncia
de oxidacdes que possam comprometer sensorialmente a bebida e clarificar o liquido através
da deposicdo do fermento e outros materiais em suspensdo (SLEIMAN, 2002).

Ao iniciar-se a maturacdo, a maior parte dos agucares foi metabolizada a alcool, gas
carbdnico, glicerol, acido acético e alcoois superiores. Durante o processo de maturagédo
ocorrem algumas alteragGes importantes para a qualidade da cerveja, como o gas carbdnico
produzido durante a fermentacdo do extrato restante provoca a carbonatacdo, o0 repouso a
baixa temperatura provoca a precipitacdo do residuos de leveduras que ainda permanecem na
cerveja, maturacdo do sabor pelas transformacbes que ocorrem na concentracdo de acido
sulfidrico, de acetaldeido e de diacetil, os quais sdo minimizados durante o processo, Na
maturacdo sdo formados ésteres dando origem ao aroma e sabor que caracterizam a cerveja,
entre esses ésteres, predominam o acetato de etila em média 21,4 mg/L e o acetato de amila
com 2.6 mg/L (ALMEIDA E SILVA, 2005).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAS-PRIMAS E EQUIPAMENTOS PARA ELABORACAO DA CERVEJA.

As matérias-primas utilizadas para a producdo da cerveja foram: agua do poco
artesiano da UTFPR, 8 kg de Malte Pilsen Nacional, 100 de Lupulo Saaz Pellet T-90 2,50%
A. Alfa, 23g de Fermento Fermentis W 34/70, esses trés Ultimos adquiridos na Cervejaria
Bodebrown LTDA e 56g de gengibre. Os meios de cultura e reagentes para analise
microbioldgica foram: 4gua peptonada a 0,1%, Yest Malt Agar (YMA) e reagentes para
coloragéo de Gram.

Os equipamentos e utensilios para producdo da cerveja com adicéo de gengibre foram:
Moinho de Martelo WAG® Tina Filtradora ABC®, Fermentador Bodebrown LTDA. Os
equipamentos e utensilios para as analises fisico-quimica foram: proveta de 250 ml, proveta
de 50 ml, pHmetro, refratdbmetro, estufa, beckers de 100ml e refratdmetro. Os equipamentos e
utensilios para analise microbiolédgica foram: placas de Petri, alcas de Drigalski, pipetas, tubos

de ensaio, ponteiras, microscopio, pinca, laminas, bico de Bunsen, estufa.

3.2. METODOLOGIA

3.2.1 Metodologia para a Elaboragdo da Cerveja Lager Pilsen Artesanal Adicionada de
Gengibre

A fabricacdo da cerveja foi realizada no laboratério de Vegetais da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) — Campus Ponta Grossa.

Foram utilizados 54 litros de agua, sendo 24L na mosturacdo e 30L para a lavagem do
bagaco (torta de filtro), os oito kg de malte foram moidos em moinho de martelo, e
adicionados aos 24L de agua, assim foi obtido o mosto, que foi colocado sob aquecimento
com agitacdo constante, até atingir a temperatura de 50°C, nesta etapa foi verificado o pH e
este estava em 5,5, ficando em repouso por trinta minutos. A temperatura foi elevada para
66°C, sob agitacdo constante, aumentando 1°C por minuto, através do uso do termbémetro e
cronébmetro, deixando sob repouso por trinta minutos; A seguir a temperatura foi aumentada
para 75°C, sob agitacdo constante, aumentando 1°C por minuto, deixando posteriormente em

repouso por dez minutos, como pode ser verificado na figura 4.
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Figura 4: Grafico de Mosturagdo Temperatura (°C)/ Tempo (min).
Fonte: Autoras (2013).

Ap06s o processo de mosturagdo, foi realizado o teste do iodo, para confirmacdo da
sacarificacdo do amido. O mosto foi separado do bagaco do malte, por meio de uma tina
filtradora, primeiramente o processo realizou da seguinte forma: foi adicionado
aproximadamente 1L de agua no fundo da tina filtradora, para evitar que formasse vacuo, e
isto impedisse que a filtracdo fosse concluida, 0 mosto foi colocado lentamente com o auxilio
de um recipiente metalico. Depois de todo o mosto ser colocado e filtrado, formou a torta de
filtro, entdo realizou a lavagem com a agua que ja havia sido aquecida até a temperatura de
aproximadamente 75°C e reservada. Da tina de filtracdo o extrato do malte foi transferido
para outro recipiente de aluminio com capacidade para 60L, onde foi colocado o extrato em
fervura branda. Com 30 minutos foram adicionados 25g de lupulo, aos 40 minutos mais 25g
de lapulo, deixando descansar para as proteinas desnaturarem e formarem o “trub”.

Para o resfriamento, foi colocada uma serpentina, ja higienizada com agua e alcool, no
recipiente contendo o extrato, foi resfriada até a temperatura de aproximadamente 36°C. Com
0 extrato ja resfriado dentro do fermentador, adicionou o fermento ja reidratado (foi colocado
na adgua em temperatura ambiente, uma hora antes de ser utilizado para reidratagdo do
fermento), o fermentador foi vedado corretamente, e todo o liquido contido foi agitado em
forma de vortex.

O extrato ja com o lupulo e fermento, foi colocado na geladeira do tipo BOD, com
temperatura de 10°C, e nesta temperatura permaneceu por trés dias, ap6s aumentou para

temperatura de 15°C, e ficou por 10 dias, depois que o fermento foi retirado e a temperatura
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diminuida para 0°C por trés dias, a cerveja foi engarrafada e foi realizado o “primming” (79
acucar/ litro de cerveja) e o 569 de gengibre. Apos esta etapa a cerveja seguiu para 0 processo
de maturacdo por mais 15 dias em temperatura ambiente. A Figura 5 representa o fluxograma

do processo da producao da cerveja artesanal com gengibre.

Malte - Moagem

y

| Mosturacio | {—l Agua

y

| Filtracdo |

y

Lipulo — Fervura

y

| Resfriamento |

J, - Levedura
| Fermentacio |
Gengibre — J' -— Rfﬁmjﬂ da
evedura
Envase <« Primming
Maturacio
| Cerveja |

Figura 5: Fluxograma do processo de producéo artesanal de
cerveja com gengibre.
Fonte: Autoras, 2013
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3.2.1. Experimento para Definigdo da Massa de Gengibre

Este experimento foi realizado para obter uma definicdo da massa de gengibre a ser
adicionada na cerveja, a mesma foi produzida utilizando 4 kg de malte, 50g de lGpulo, 11,5 g
de levedura e 25L de agua, onde obteve 20L de cerveja, este passou por todos 0s processos de
fermentacdo em diferentes temperaturas, foi dividida parte da cerveja em quatro amostras em
garrafas de 2L, trés para adicdo de quantidades diferentes de gengibre devidamente
esterilizado e ralado e uma amostra sem adicdo de gengibre (branco). Antes da retirada da
levedura foi adicionado as diferentes quantidades de gengibre nas trés amostras de cerveja,
como é mostrado no quadro2, resultados de quantidade de gengibre calculados segundo o
programa BEER SMITH.

Todas as amostras ja adicionadas com gengibre foram colocadas sob refrigeracdo a
temperatura de 0°C como ja citado anteriormente no item 2.2.1, depois da maturacdo, foi
realizada a analise sensorial pelos proprios componentes da equipe de realizacdo do TCC, e
escolhido a amostra com menor quantidade de gengibre, pois esta apresentava gosto mais
suave do gengibre ndo deixando de lado o sabor caracteristico da cerveja de acordo com 0s

componentes da equipe.

Amostra Quantidade de gengibre (g) para 2 litros
1 Branco

2 11,3

3 5,68

4 2,82

Quadro 2:Experimento para definicdo da massa de Gengibre na cerveja.
Fonte: Autoras, 2013

3.3) ANALISES
3.3.1. Analise de pH, teste de iodo e densidade.

Foram realizadas andlises de pH e densidade, por oito dias entre o inicio
dafermentacdo até a sua finalizacdo antes de ser carbonatada, o0 pHmetro foi calibrado todas as
vezes para melhor resultado da andlise de pH e para densidade utilizamos um densimetro e
uma proveta, o densimetro calibrado a temperatura de 20°C e a cerveja também a mesma
temperatura, o teste de iodo foi realizado na etapa de mosturacdo da cerveja, para a

confirmacéo da sacarificacdo do amido (1AL, 1985).
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3.3.2. Anélise de teor alcoolico.

A andlise foi realizada no aparelho AlcolyzerBeer na Cervejaria Heineken, onde foi
obtida a leitura do teor alcodlico, foi determinado também a leitura pelo método empirico de
Grabenwasser (s.d.), que utiliza o valor da densidade inicial e densidade final durante a
fermentacdo, seguindo as equacdes 1, 2 e 3.

Equagéo 1 : ABV = (DO - DF) x 131

Equacdo 2: ABV = ((DO - DF) / 0,75) x 100

Equacédo 3: ABV = (DO - DF) / 0,00738

Onde: ABV (Alcoholby Volume)= Percentual de alcool gerado

DO = Densidade inicial

DF = Densidade final
O resultado é representado em %GA ou %GL (Grau Alcoolico).

A equacdo 1 é a mais utilizada pelo software BeerTouls® (GRABENWASSER, S.D.)

3.3.3. Andlise de solidos totais e °Brix
As analises de sélidos totais e °Brix em refratbmetro foram realizadas no laboratério
de fisico-quimica da UTFPR, de acordo com o Instituto Adolf Lutz (1985).

3.3.4. Analise de cor

Para obter-se um melhor resultado e que este se adequasse aos parametros da
legislagdo vigente, a qual cita que a cor deve estar abaixo de 20 unidade EBC
(EuropeanBreweryConvention) para a cerveja Pilsen, foi necessario fazer uma andlise de cor

no equipamento espectrofotdmetro DR 5000 ja calibrado, realizado na Cervejaria Heineken.

3.3.5. Andlise Microbioldgica

A analise Microbioldgica foi realizada no laboratério de Microbiologia da UTFPR. A
contagem de leveduras e verificacdo de contaminantes na biomassa utilizada no processo de
producdo da cerveja com gengibre ocorreu em trés momentos: no indculo inicial, apos a
fermentacdo e no produto final.

Para as contagens e verificacdo da qualidade da biomassa uma amostra de 10 mL foi
recolhida assepticamente e conduzida ao laboratério de microbiologia. Depois de realizadas
as diluicbes seriadas até 10 2 em agua peptonada a 0,1%, foi realizada a semeadura em
superficie com alca de Drigalski em placas contendo o meio de cultura YMA (Yest Malt

Agar), que foram incubadas as 25°C por 48 horas.
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Apos contagens das colbnias de Saccharomyces cerevisae em YMA, as placas foram
utilizadas para a verificagdo de contaminantes, os diversos tipos de colonias existentes nas

placas da contagem foram submetidas ao método de Coloracdo de Gram.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE FiSICO-QUIMICA

4.1.1. Analise de pH, teste de iodo e densidade
Sleiman (2002) cita pH na faixa de 4,54 para cervejas de malte. Para cerveja de baixa

fermentacao Broderick (1977) apud Venturini Filho (2000) cita que o pH deve estar na faixa
de 4,2. A cerveja Lager Pilsen Artesanal com gengibre apresentou resultado final de 3,90
(Quadro 2), sendo assim abaixo dos parametros citados. O pH depende de alguns fatores
como pH do mosto, do poder tampdo e da formagdo de &cidos durante a fermentacdo
(REINOLD, 1997).

Dia pH Densidade
1 5,40 1,055
2 4,35 1,023
3 4,01 1,021
4 3,92 1,010
5 3,90 1,010
6 3,91 1,011
7 3,91 1,010
8 3,90 1,010

Quadro 3 Resultados de pH e Densidade
Fonte: Autoras, 2013

A densidade foi alta no primeiro dia, apresentando 1,055, e nos ultimos dias foi de
1,010 conforme quadro 3. A densidade inicial representa a quantidade total de solidos
sollveis disponiveis para a fermentacdo. De acordo com BJCP (2013) apud Schiaveto (2013)
0s parametros para a densidade inicial da cerveja Pilsen devem ter um valor entre 1,044 a
1,056 e para a densidade final (aparente) 1,013 a 1,017, se aproximando do resultado obtido
para a cerveja artesanal com gengibre. O teste de iodo apresentou resultado positivo para a

sacarificacdo do amido.

4.1.2. Andlise de Teor Alcodlico

Para a analise realizada no equipamento AlcolyzerBeer, obteve-se o resultado de 4,64
% V/V. O resultado obtido segundo o método empirico de Granbenwasser (s.d) f0i5,89% GA.
A amostra analisada no AlcolyserBeer tem maior precisdo, por isso houve uma grande

diferenca entre os resultados obtidos.
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4.1.3. Anélise de Solidos Totais

A partir da amostra analisada em triplicata foi encontrado o resultado de 3,41% de
solidos totais presentes na cerveja e para os solidos dissolvidos foi obtido o resultado de
3°Brix. De acordo com Compton (1978) apud Sleiman (2002) os limites do extrato real sdo de
3,7 - 48 °Brix. O resultado obtido neste estudo foi menor em relagdo ao citado,
provavelmente devido a adi¢do do gengibre e a presenga de microrganismos, néo interferindo
na quantidade de sdlidos (extrato real) na cerveja. O extrato real indica quantidade de
ingredientes ndo transformados em alcool que sdo encontrados na cerveja depois da
fermentagdo. S&o eles que proporcionam corpo, cor, estabilidade da espuma e sabor a cerveja
(PRO TESTE,2002).

4.1.4. Analise de cor

De acordo com De Clerk (1957), apud Sleiman (2002), a cor da cerveja varia de
acordo com a eliminacdo de material corante na espuma durante o processo fermentativo. A
legislacdo vigente a cerveja clara, € a que tiver cor correspondente a menos de vinte unidades
EBC (European Brewery Convention) (BRASIL, 1997), a cerveja com gengibre se enquadra
neste parametro, pois apresentou 18,8 unidades EBC, mesmo apresentando o valor dentro do
parametro, a amostra apresentada foi considerada turva, pois ndo foi realizado nenhum
método de tratamento ap6s maturagdo da cerveja, como filtracdo e pasteurizacdo, que trariam

a cerveja uma cor mais clara como das cervejas Lager Pilsen industrializadas.

4.1.5. Analise microbiolégica

Os resultados encontrados durante as trés etapas de contagem de leveduras, estdo
representados na figura 6. Para a contagem de leveduras formadas ao final do processo de
fermentacdo, segundo Almeida e Silva (2005), o fermento deve fornecer ao mosto células de
leveduras em niimero de 10° a 10® células/mL. O resultado obtido nesta etapa se enquadrou
dentro dos aspectos citados. As imagens microscéopicas observadas a partir das placas com

leveduras e contaminantes estdo representadas na figura 7.
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Figura 6: Resultados da contagem de leveduras
Fonte: Autoras, 2013

Figura 7: Imagens microscopicas que representam: 1-Contaminantes (bacilos e
estafilococos) 2- Leveduras (Saccharomyces cerevisae) 3- Contaminantes
(bacilos).

Fonte: Autoras, 2013.
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CONCLUSAO

O Brasil € um dos maiores fabricantes de cerveja no mundo, por isso a importancia de
melhores e inovadores protocolos para obtencdo do produto. A producdo de cerveja Lager
Pilsen artesanal com adicdo de gengibre alcangou o esperado, pois todas as etapas de
fabricacdo ocorreram normalmente durante todo o processo, inclusive a sacarificacdo do
amido, que foi realizado na etapa da mosturacéo da cerveja.

Algumas analises fisico-quimicas alcancaram resultados abaixo dos descritos por
outros autores, como densidade e sélidos totais, se atribui a isso a falta de alguns tratamentos
apos maturacdo da cerveja, a analise de cor ficou dentro dos parametros estabelecidos pela
legislacdo vigente. Na analise microbiologica realizada, alcancou os valores esperados nas
contagens de levedura, que estavam dentro dos pardmetros encontrados na literatura, mas
obteve também contaminac@es, que diminuiram com a adi¢&o do gengibre.

A realizacdo de uma analise sensorial é importante para futuros experimentos, pois
sera possivel uma obtencdo melhor de resultados qualitativos quanto a cerveja com adicéo de

gengibre.
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