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RESUMO

A cerveja é uma das mais antigas criacdes do homem, acredita-se que sua origem foi na regiao da
Mesopotamia, onde a cerveja maltada ja era consumida ha cerca de 6.000 a.C., para o tratamento de
doencas e em cerimbnias religiosas ou festivas. No século XIX com a descoberta do processo de
fermentacéo, a cerveja apresenta propriedades fisicas diferentes das originais tornando-se mais clara
e com sabor suave além aumentar o tempo de validade. E definida como uma bebida alcodlica obtida
pela fermentacéo do mosto originado do malte de cevada e dgua potével, por acdo da levedura, com
adicdo de lapulo. Neste estudo aprofundaremos na fermentacao industrial da cerveja, com o intuito de
entender o processo de fermentacdo em sua transformag&o quimica.

PALAVRAS-CHAVE: cerveja; fermentag&o; bebida alcodlica.

INTRODUCAO

Desde o0s povos primitivos, a fabricacdo de bebidas fermentadas é
considerada uma arte milenar. A cerveja uma bebida com baixo teor alcodlico,
normalmente entre 2-6%, derivada da fermentacdo de diversos cereais como o0
lpulo, que €é o responsavel pelo sabor amargo caracteristico. Entre outros
ingredientes utilizados na fabricacdo destaca-se, a cevada maltada, arroz
descascado, aveia e milho, os acucares e xaropes de fermentacdo e a levedura
(ROSA; AFONSO, 2015).

Neste estudo abordamos o processo de fermentacdo industrial da cerveja,
procuramos apresentar as principais caracteristicas da producdo da cerveja, com
foco principal no processo de fermentacéo alcodlica, e também classificar o tipo de
cerveja de acordo com as matérias primas utilizada e processo de fermentacéo,

mostrando seu processo de transformagé&o quimica.
2 METODOLOGIA

O meétodo utilizado para o desenvolvimento do estudo foi através de

pesquisa bibliogréfica, utilizando informacdes e conhecimentos de artigos cientificos
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em bases de dados online, livros, revistas e sites da internet que possuem

embasamento tedrico sobre o tema do estudo proposto.

3 REFERENCIAL TEORICO

A composicdo basica da cerveja € 4gua, cevada maltada e Iupulo,
fermentados por levedura, sendo a cerveja o resultado da fermentacdo alcodlica
preparada de mosto de algum cereal maltado (ROSA; AFONSO, 2015).

A maior parte da cerveja é composta por agua e conforme a origem dessa
adgua e suas caracteristicas afetam diretamente na sua qualidade, podendo sofrer
correcbes quimicas de acordo com sua composi¢do. Ja entre os maltes, o utilizado
com frequéncia é o de cevada, devido ao seu alto conteudo de enzimas, mas
também outros cereais maltados ou ndo maltados séo igualmente usados, inclusive
trigo, arroz, milho, aveia e centeio. Assim, podemos evidenciar que a agua é um
fator determinante na qualidade da cerveja, afetando em seu sabor final (ROSA;
AFONSO, 2015).

O lapulo foi acrescentado recentemente na composi¢ao da cerveja. Usa-se a
flor do lapulo para dar um gosto amargo que equilibra a dogura do malte e possui um
efeito antibiético moderado que favorece a atividade da levedura de cerveja em
relacdo a organismos menos desejados durante a fermentacdo. Durante esse
processo a levedura metaboliza os acuUcares extraidos dos cereais, produzindo
muitos compostos, incluindo o &lcool e didxido de carbono. (PINTO et al., 2015).

O ltpulo acrescentado, como podemos dizer é responsavel pelo sabor
amargo da cerveja, ele tira um pouco do doce produzido pelo malte. As cervejas
costumam ter entre 4 a 6% de teor alcodlico, ainda existem cervejas com teores
alcodlicos desde 2% até mais de 20% (PINTO et al., 2015).

3.1 Tipos de Cerveja

De acordo com os autores, existem variados tipos de cerveja disponiveis no
mercado, cada uma com seu diferencial. A cerveja para consumo & composta por 2
a 6% de extrato residual, 2 a 6% de etanol, 0,35 a 0,50% de dioxido de carbono e 90
a 95% de agua. Esses valores variam conforme o tipo de cerveja produzido (ROSA;
AFONSO, 2016).
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Numa viséo geral, a cerveja pode ser basicamente dividida em dois grandes

grupos, as do tipo Ale, dentre as quais se destacam a Porter e a Stout, e as do tipo
Lager, como a Pilsen, a Munique e a Bock.

De acordo com a Legislacéo Brasileira, Decreto n°® 2314, de 04 de setembro
de 1997, art. 64 a art.71: “Cerveja é a bebida obtida pela fermentagdo alcodlica do
mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura,
com adi¢ao de lupulo” (BRASIL, 1997).

Assim, separamos algumas definicbes dos tipos de cervejas conforme

alguns autores, seguintes.

3.1.1 Lager

As lagers de acordo com Franca (2015), em especial as claras, sao,
provavelmente, o tipo mais comum de cerveja consumida. Elas s&o originarias da
Europa Central (provavelmente da atual Alemanha), tirando seu nome da palavra
germénica lagern ("armazenar").

Originarias da Europa Central no século 14, sdo cervejas de baixa
fermentacdo ou fermentacdo a frio (de 6 a 12°C), com graduacdo alcodlica
geralmente entre 4 e 5% (SANTOS, 2005).

3.1.2 Pilsen

Cerveja do tipo lager, amarga, de coloracdo dourada e bastante
transparente. E o tipo de cerveja mais consumido em todo o mundo, como exemplo
a Heineken, Carlsberg, Brahma, Quilmes, Budweiser (basicamente todas as cervejas
mais consumidas do planeta). O nome pilsen é derivado de Pilsen, nome aleméao da
atual cidade de Plzen, localizada na Republica Checa, onde este estilo de cerveja foi
originalmente produzido (AMORIM, 2005).

3.1.3 Ale

As cervejas do tipo Ale eram as unicas disponiveis no mercado até meados
do século XIX. E um processo de fabricacdo antigo e essa familia engloba as
cervejas de alta fermentagcdo, ou seja, que fermentam em temperaturas mais altas
(15-24 °C). Suas caracteristicas sdo mais complexas, aromas e sabores mais
frutados, mais maltadas e lupuladas. Costumam ser também mais encorpadas e
vigorosas. Podem ser claras ou escuras e possuem uma variagdo muito maior na
graduacdo alcodlica (GREY, 2014).
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3.1.4 Porter

A porter é fabricada a partir do processo de fermentacdo alta, assim
chamada porque ela ocorre a uma temperatua elevada, entre 15-20 °C, fato que leva
as leveduras a subirem a superficie, resultando em uma cerveja forte e encorpada
(SANTOS, 2005).

3.1.5 Lambic

A Lambic faz a fermentacdo da cerveja com a microflora do ambiente, ou
seja, € uma cerveja de fermentacdo espontanea. Sao pouco conhecidas no Brasil.
Seu processo de producédo é longo e de alto custo. A verdadeira Lambic é produzida
perto de Bruxelas. O nome vem da cidade de Lambeek. S&o cervejas com sabor
bastante acido. Comumente adicionam-se frutas nessas cervejas para ajudar no
processo de fermentacdo espontanea, e podem ser maturadas em barris de
carvalho. Um exemplo encontrado aqui no Brasil é a KriekBoon (GREY, 2014).

3.1.6 Cerveja sem alcool

Durante o processo de fabricagdo da cerveja € possivel interferir na
producdo durante a fermentacdo, em que, alterando o tempo, a temperatura e a
pressdo, € possivel produzir tradicional e naturalmente a cerveja sem alcool.
Atualmente é também utilizado outro processo, em que através de um tipo de micro

filtragem é possivel retirar o alcool da cerveja (ROSA; AFONSO, 2015).

3.2 Processo produtivo da cerveja

A cerveja € produzida a partir da fermentacdo da cevada. De acordo com
Santos (2005), a fermentacao € a principal etapa do processo cervejeiro.

Todo o processo de producdo da cerveja € iniciado a partir do malte, mais
exatamente dos hidrocarbonetos fermentaveis que resultam na maltose. Inicia-se 0
processo de maltagem a cevada € convertida em malte passando pela maceracéo,
germinacao, secagem e torrefacdo (AMBEV, 2011).

A maceracao é realizada em tanques apropriados ou estufas, nesse estagio
0s graos de cevada sao umedecidos com agua sua temperatura reduzida a 15 °C
controlando a umidade dos gréos alcance a faixa de 35-50%. Normalmente sao
necessarios de 1-2 dias para a maceracao e, ap0s 0 processo de maceracao, 0S

7

graos sao transferidos para germinadores, onde a germinacdo € conferida com
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suprimento de ar umido através da massa de graos, a uma temperatura controlada
entre 13-20 °C (AMORIM, 2005).

Entdo os gréos passam pelo processo de secagem, passando por fornos

gue variam numa temperatura de 80-120 °C que promovem a caramelizacdo dos
graos, transformando-o no malte.

A levedura Saccharomyces cerevisiae muito utilizada na producédo de
cerveja, reproduz-se assexuadamente e consegue crescer tanto em meio aerobio
como anaerobio. A partir dos hidratos de carbono presentes na solucao,
nomeadamente a glucose, as leveduras vao conseguir obter energia para a sua
sobrevivéncia e reproducdo. Porém, as leveduras necessitam de outros compostos,
como o nitrogénio, aminoacidos e acidos graxos. O oxigénio é necessario para
sintetizar esterdis e acidos graxos insaturados, onde uma oxigenacao inicial pobre
vai impedir o crescimento das leveduras (SHREVE; BRINK, 1997).

Existem dois tipos diferentes de enzimas na cevada maltada a a-amilase e 3
-amilase. As enzimas alfa quebram os longos encadeamentos dos amidos dividindo-
0S na metade. As enzimas p-amilase quebram os amidos cortando-os em pares, a
partir do final da cadeia. A conversdo sO acontece se estas duas enzimas
trabalharem juntas durante um tempo razoavel. Mas, ha um problema as enzimas a-
sdo mais ativas de 65-67 °C enquanto as p- entre 52-62 °C, portanto, a temperatura
e duracao da mistura precisa ser cuidadosamente controlada para se obter uma boa
transformacdo (AMBEV, 2011).

Assim, complementando o processo temos a filtragem e a lavagem dos
residuos do malte. Onde o liquido é retirado do fundo da cuba filtro da mistura e
colocado novamente na parte de cima, para ser filtrado pelas cascas dos gréos.
Coloca-se entdo mais agua quente nos graos (processo chamado de lavagem dos
residuos do malte), garantindo assim a remocé&o de todos os agucares.

A mistura € um processo muito interessante, antes de seu inicio, 0s graos
nao sao doces, mas o liquido que é retirado deles no final da mistura € bem doce e
pegajoso. Este liquido, que agora contém a maioria dos acucares fermentaveis, vai
para a fervura (SHREVE e BRINK, 1997).

Quando a levedura entra em contato com o mosto pela primeira vez, as
concentracdes de glicose (CsH1206) Sd0 muito altas, o que faz com que ela entre

através da difusdo, na levedura. E assim que, cada molécula de glicose entra na
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levedura, ela se quebra num processo de 10 etapas chamado glicélise. O produto da
glicolise € um acucar de trés carbonos, chamado piruvato, e um pouco de ATP
(trifosfato de adenosina), que fornece energia para a levedura, permitindo que ela se
multiplique. Os dois piruvatos sdo entdo convertidos pela levedura em dioxido de
carbono CO; e etanol CH3CH,OH, que é o alcool da cerveja (AMORIM, 2005). A
reacao é:

CsH1206 — 2(CH3CH,0H) + 2(COy)

3.2.1 Mosto

O objetivo da mosturacdo segundo Kunze (1997 apud SIQUEIRA; BOLINI;
MACEDO, 2008) € promover a hidrolise do amido a agucares fermentesciveis
(maltose, glicose e maltotrioses) junto as dextrinas de cadeias curtas ou longas.
Entdo se extrai aproximadamente 65% dos sélidos totais do malte, que em
suspensao em agua constituirdo o mosto para a fermentacdo da cerveja. O ponto
final da mosturacdo é a degradacdo do amido, que se hidrolisa a acgUcares
fermentesciveis como maltose, glicose e maltotrioses, além de formar dextrinas.
Este processo, que dura de 2-5 horas, extrai os acgUcares fermentaveis e outros
componentes importantes do malte. ApGs isso, a agua rica em acucares (agora
chamada de mosto) é retirada e o que restou do malte moido é lavado com agua
guente para extrair o maximo possivel dos aclcares que restaram (BREJAS, 2015).

Podemos definir o mostro como aquoso de acucar que dara origem ao
alcool, seu preparo esta em cozinhar o malte até a ebulicdo, obtendo assim o mostro
(SHREVE; BRINK, 1997), conforme podemos observar na Figura 1.

Figura 1. Mosto fervendo durante
a producgédo de cerveja.

Fonte: Franga, 2015.

O mosto entdo é fervido na caldeira de fervura a aproximadamente 100°C,
por um periodo de 1-2 horas. O lupulo € adicionado durante a fervura em momentos
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variados, tendo como finalidade de conferir amargor, paladar e aroma que o

cervejeiro deseja. No final da fervura, se separa o mostro do ldpulo e resfria-se,
sendo preparado para a fermentacdo (AMORIM, 2005).

Os Oleos que produzem o sabor e aroma do ldpulo sdo muito volateis e
evaporam rapidamente, portanto os lipulos de fervura s6 contribuem para o amargor

da cerveja (0 sabor e 0o aroma sdo adicionados depois), conforme Figura 2.

Figura 2. Caldeira de cerveja.
; .

Fonte: Franca, 2015.

De acordo com o tipo da cerveja que estd sendo fabricada, mais lupulos
podem ser adicionados perto do final da fervura, sdo os chamados IUpulos
finalizadores. Geralmente, os lUpulos que sédo adicionados aproximadamente 15
minutos antes do final contribuem para o sabor da cerveja. Os 6leos dos lUpulos que
dao a cerveja um cheiro diferente sdo os mais volateis, portanto s6 precisam ficar no
mosto quente por alguns minutos, como as folhas de cha, para extrair os 6leos
(SIQUEIRA; BOLINI; MACEDO, 2008).

3.2.2 Separacgéo dos solidos e resfriamento do mostro

A presenca de residuos no mostro, como bagacos ou outras fontes,
comprometem a qualidade da fermentacdo. Por isso, tem-se que ser efetuada a
separacao dos sélidos.

Assim, mosto € bombeado da caldeira e colocado novamente nela através
de um jato. Este fluxo do liquido forma um redemoinho. Quando este redemoinho &
formado na caldeira de cerveja, todos os Iupulos e outros solidos vao para o centro.
A bomba entdo é desligada durante os proximos 20 minutos, o redemoinho para
gradualmente e os solidos vdo para o fundo, formando um cone sélido (SHREVE;
BRINK, 1997).
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Entdo, quando o mosto é drenado, os sélidos ficam na caldeira. E em

seguida, o mosto precisa ser resfriado até a temperatura adequada para a levedura,
0 que é feito num dispositivo de troca de calor de liquido para liquido. O mosto
circula por um conjunto de tubos enquanto agua resfriada circula em outro conjunto.
Os tubos com o mosto quente transferem o calor para os tubos com a &agua
resfriada.

A agua é resfriada primeiro, entdo o volume de agua necessario para esfriar
um lote inteiro de mosto é quase o0 mesmo do mosto. A agua resfriadora termina o
processo huma temperatura de aproximadamente 76°C e € armazenada em um
tanque separado para o proximo lote de cerveja. Desta forma, economiza-se 4gua e

a energia necessaria para aquecé-la, conforme Figura 3.

Figura 3. Tanques de armazenamento de agua
quente e fria.

Fonte: Franga, 2015.

E importante resfriar rapidamente o mosto, para que a levedura possa ser
colocada logo em seguida e a fermentacdo comece. Isto reduz as chances de

contaminagao por leveduras soltas no ar (SHREVE; BRINK, 1997).

3.2.3 Fermentacao

Durante o processo de fermentacgéo, a levedura é acrescentada ao mosto e
se reproduz ligeiramente devido a alta quantidade de O, dissolvido no meio,
oxidando o piruvato até CO, e agua. Depois que todo o0 oxigénio € consumido, as
células de levedura passam a utilizar o acucar de forma anaerodbica, fermentando
esses acucares em etanol e CO,. O fermento é adicionado ao mosto para iniciar a

fermentacao e transforma-la em cerveja (SIQUEIRA; BOLINI; MACEDO, 2008). Para
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comecar o processo de fermentacdo, o mosto resfriado é transferido para um

vasilhame de fermentacao, no qual a levedura ja foi colocada.

As fermentagdes “Ale” (de alta fermentagdo) duram de 5-10 dias a
temperaturas de 16 a 21 °C. As fermentagdes “Lager’” (de baixa fermentacio)
geralmente sdo mais longas, com uma fermentagéo inicial de 10-13 °C, seguida de
um periodo de maturagdo a 1 °C. No final da fermentacéo, a cerveja € carbonatada e
envasada (BREJAS, 2015).

Uma vez que a fermentacdo produz muito calor, os tanques precisam ser
constantemente resfriados para manter a temperatura adequada (AMORIM, 2005),
conforme Figura 4.

Figura 4. Tanque utilizado para fermentacéo.
W i —

Fonte: Franga, 2015.

Quando o mosto é adicionado a levedura, a densidade especifica da mistura
€ medida, ap6s certo periodo, mede-se novamente para determinar quanto alcool ha
na cerveja e para saber quando parar a fermentacdo. O fermentador é fechado,
exceto por um longo e fino cano de ventilagcao, que permite que o diéxido de carbono
saia do fermentador. Uma vez que ha um fluxo constante de CO, no cano, o ar
externo ndo consegue entrar no fermentador, o que reduz a ameaca de
contaminacdao por leveduras soltas (DRAGONE; MUSSATI; SILVA, 2007).
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Quando a fermentacdo estiver quase pronta, a maior parte da levedura ira

para o fundo do fermentador, que tem forma de cone, o que facilita a captura e
remocao da levedura, que é economizada e usada no proximo lote de cerveja.

Enquanto a fermentacdo ainda estiver acontecendo e quando a densidade
especifica tiver alcangcado um nivel pré-determinado, o tubo de ventilagdo de diéxido
de carbono é fechado. Como a fermentagdo continua, a pressdo continua
produzindo CO,. E assim que a cerveja recebe a maior parte de sua carbonacao,
sendo o restante adicionado mais tarde no processo. Deste ponto em diante, a
cerveja ficara sob pressdo exceto por um pequeno periodo durante o
engarrafamento (ROSA; AFONSO, 2015).

No término da fermentacéo, a cerveja € resfriada para ~ 0 °C, o que ajuda a
levedura restante a ir para o fundo do fermentador, junto a outras proteinas
indesejaveis que saem da solugcdo nesta temperatura baixa.

A cerveja é entdo lentamente bombeada do fermentador e filtrada, para
remover quaisquer solidos que possam ter ficado, passando do fermentador para o
tanque de cerveja limpa, sendo esta a sua Ultima etapa antes do engarrafamento e
do preenchimento de barris. Nesse momento, o nivel de dioxido de carbono é
ajustado, formando um pouco de CO, extra na cerveja através de uma pedra porosa.
Cerveja de alta fermentacdo — acao de levedura cervejeira (S. cescerevisiae) que
emerge a superficie do liqguido na fermentacdo tumultuosa na temperatura de 12-
15°C. Cerveja de baixa fermentacdo — acao de levedura cervejeira (Saccharomyces
uvarum) que se deposita no fundo da cuba durante ou apés a fermentacéo
tumultuosa na temperatura de 5-10 °C (AMORIM, 2005).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ndo haver uma data para marcar o inicio da fabricacédo da cerveja,
podemos afirmar que desde seus primordios sua receita foi cuidadosamente
desenvolvida, dando origem a diversos tipos de cervejas. Porém o processo
continua sendo o mesmo, obtemos a cerveja através da fermentacdo, a etapa
principal de sua fabricagéo.

As reacfes quimicas encontradas nesse processo estdo relacionadas ao

diéxido de carbono (CO;) e etanol (CH3CH,OH). Assim, podemos observar que a
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transformacao quimica na producdo da cerveja esta relacionada com seu processo

de fermentagéo.
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