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RESUMO

O presente trabalho tratou dos diferentes métodos de controle de fermentacao de
cervejas artesanais, por meio da analise comparativa de dados obtidos junto a
microcervejarias de diferentes estados brasileiros, a fim de analisar a importancia dos
mecanismos de fermentagcdo nos produtos finais das bebidas alcodlicas analisadas.
O estudo dos métodos de controle de fermentagao na produg¢ao de bebidas alcodlicas
alcancga diferentes areas da Biologia, como a Bioquimica e a Microbiologia, que sao
essenciais para compreensao de como o funcionamento do processo bioquimico de
fermentagao define o estilo de uma bebida. Nesse sentido, o presente estudo fez uma
revisdo historica do surgimento da cerveja, estimada no ano 8.000 a.C. na regido da
Palestina e das diferentes escolas cervejeiras, com seus métodos de producgao, a

partir do século XVI.

Palavras-chave: fermentacgéo; cerveja artesanal; microcervejarias



ABSTRACT

The present work dealt with the different methods of fermentation control of craft beers,
through the comparative analysis of data obtained from microbreweries in different
Brazilian states, in order to analyze the importance of fermentation mechanisms in the
final products of analyzed alcoholic beverages. The study of fermentation control
methods in the production of alcoholic beverages reaches different areas of Biology,
such as Biochemistry and Microbiology, which are essential for understanding how the
functioning of the biochemical fermentation process defines the style of a beverage. In
this sense, the present study made a historical review of the emergence of beer,
estimated in the year 8000 BC. in the region of Palestine and the different brewery

schools, with their production methods, from the 16th century onwards.

Keywords: fermentation; craft beer; microbreweries
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1. INTRODUCAO

O estudo dos métodos de controle da fermentagdo na producdo de bebidas
alcoodlicas perpassa por diferentes areas da Biologia, como a Bioquimica e a
Microbiologia, que s&o essenciais para a compreensao do funcionamento do processo
bioquimico, bem como do comportamento dos microrganismos envolvidos nessa

fermentacgao, para a definicdo de um tipo de estilo de bebida alcodlica.

Nesse sentido, o presente estudo visa gerar interesse no meio académico da
Biologia ao mostrar os diversos meios de controle e conhecimentos abordados na
fermentacdo de bebidas alcodlicas. Para tanto, este estudo analisa os diferentes
métodos de controle de fermentacgao utilizados na producao de bebidas alcodlicas, em
especial na produgdo de cervejas artesanais, por meio do levantamento de dados
junto a diversas cervejarias de diferentes estados brasileiros, analisando
comparativamente os métodos de controle utilizados por mestres-cervejeiros,
microbiologistas, analistas de laboratorios, gerentes de qualidade, de processos e de
producao e executivos do ramo que participaram do levantamento de dados realizado

no presente estudo.

As questbes abordadas neste estudo abordaram os métodos de controle
utilizados por cada cervejaria; sobre dados técnicos referentes as quantidades de
acucar, alcool, levedura, com énfase nas diferentes formas de controle, ajuste e

interrupcao do processo fermentativo.

A fermentagcdo € um processo em que se utilizam leveduras, organismos
unicelulares que consomem o alimento. No caso das cervejas artesanais, as
leveduras consomem os agucares fermentaveis presentes no mosto cervejeiro, que é
uma solug¢ao a base de carboidratos, agua, glicidios, proteinas e sais. No processo da
fermentagdo, esses elementos sao transformados em alcool, gas carbbnico e
impactam no pH das bebidas alcodlicas. Cada fermentagado apresenta um tempo e
temperatura que pode variar com o determinado estilo de bebida que estiver sendo
produzido. Diferentes fatores irdo determinar se a fermentacao foi feita corretamente,
como a quantidade e viabilidade da levedura, se houve boa aeragdo do mosto e o

controle da temperatura de fermentacao.



2. OBJETIVOS

Este trabalho objetivou analisar a importadncia do acompanhamento dos
diferentes métodos de controle de fermentagao alcodlica, ao comparar, explicar e

exemplificar os diferentes processos fermentativos na produgéo de cerveja.



3. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado através de pesquisa bibliografica, descritiva e analise

de dados levantados junto aos empreendimentos sondados.

A pesquisa bibliografica foi realizada em mecanismos de busca abertos,
utilizando-se as palavras-chave “fermentagao”, “cerveja”, “producdo” em diferentes
arranjos de dois ou trés termos, adotando-se um critério de inclusao de literatura, além
de cientifica, também de tecnologia, conhecimento geral e de divulgagao popular. Nao
foi utilizado um critério de exclusao definitivo e o conhecimento, uma vez checada a
veracidade, foi acumulado de forma a oferecer uma boa introducdo dos processos
historicos, de evolugao da tecnologia produtiva e de aspectos socioculturais a respeito

das bebidas fermentadas.

Na fase experimental foi analisado, in loco, o processo de fermentagao colocado
em pratica na produgdo de um estilo de cerveja artesanal junto a uma industria
cervejeira do estado de Goias, com énfase na padronizagao das etapas e do processo
da fermentagdo, a higienizagdo e sanitizagdo, a oxidagdo dos mostos, a taxa de
inoculagdo de fermento e o monitoramento de controle da temperatura de
fermentacgao, dentre outros detalhes relevantes na produgao da cerveja. Além disso,
foram estudadas e analisadas as reacgdes bioquimicas da fermentacdo durante a
producdo de cerveja artesanal, através de revisdo a luz dos dados primarios
levantados e os resultados obtidos no experimento realizado no estudo de caso;
monitorar as reagdes que acontecem, o modo de preparo, o0 método com o qual se

controla o pH e temperatura de cada bebida alcodlica levantada.

Na pesquisa descritiva, foram contatadas e inquiridas diferentes cervejarias,
para a compilacdo de métodos de controle de fermentacdo existentes no universo
cervejeiro, o que permitiu a construgdo da analise comparativa dos diferentes

métodos.



4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. Aspectos histéricos da producao de bebidas fermentadas

A cerveja € uma das bebidas mais antigas e mais consumidas em todo o mundo.
No ambito histérico, a fermentagdo percorreu um longo caminho até se tornar o que,
atualmente, conhecemos como cerveja, sendo sua origem atribuida aos povos do
Crescente Fértil, area compreendida atualmente entre o baixo Nilo (Egito), se
estendendo pelo Chipre, Palestina, Libano, Siria, Iraque e sudoeste do Ir4, que no
passado era chamada de Mesopotamia (REBELLO, 2009, BAIAMA, 2015). Os
primeiros registros encontrados sobre a fermentacdo de alimentos e bebidas
alcodlicas ocorreram com 0s egipcios, sumérios, babildnios e assirios, que naquela
época ja dominavam os métodos de fermentagdo, antes mesmo de eles serem

comprovados cientificamente por Louis Pasteur no século XIX (FERREIRA, 2007).

Apesar destes registros histéricos, a produgcdo e consumo de bebidas
fermentadas € pré-histdrica, sendo registrada desde a Revolugdo Agricola do
Neolitico, quando houve a transicdo da vida de cacga e coleta nbmade para a produgao
agricola e as mulheres se tornaram responsaveis pela producdo da bebida
fermentada, enquanto os homens eram responsaveis pelas atividades externas. Os
principais produtos que comegaram a ser cultivados neste periodo de Revolucao
Agricola, foram os cereais, especialmente o trigo e a cevada, além de varios tipos de
milho e batata. A partir do cultivo e do dominio desses alimentos, nasceram os
processos de fermentacao. Alimentos consumidos até os dias atuais, como paes,
queijos, vinhos e cervejas foram desenvolvidos neste periodo de dominio de técnicas
fermentativas (PINSKI, 2010; FIORATTI, 2021).

A importancia econdmica e social das bebidas fermentadas é também fato
histérico bastante antigo, sendo registrados pagamentos em cerveja a trabalhadores
em tabletes com escrita cuneiforme de Uruk, sendo estes o mais antigo registro de
conceito de trabalhador e empregador, datado de cerca de 5000 anos a. p. (GEORGE,
2016), havendo ainda registros do mesmo fendmeno no periodo egipcio classico e,
no coédigo de Hamurabi (~3730 a.a.p.), ha também registro da importéncia social do
produtor de cerveja (RIBEIRO, 2017).

Ainda que a cerveja tenha sido criada ha aproximadamente 80 séculos, o

mecanismo da fermentacao e o papel dos microrganismos s6 foram compreendidos e



sistematizados para a compreensao cientifica por meio dos estudos de Louis Pasteur
no século XIX (Estudos sobre a cerveja), nos quais € descrita a transformacéo do
agucar em alcool por leveduras (RIBEIRO, 2017). Essa compreensdo do processo
fermentativo permitiu grandes avangos na produgédo e conservagao da cerveja, a

transformando do produto rustico original, carente de Iupulo e de curta durabilidade.

De fato, o dominio da producao de bebidas fermentadas teve papel relevante na
saude humana desde tempos imemoriais, uma vez que o processo de fermentagao
inibe o desenvolvimento de uma microbiologia nociva na agua. Esse fato tornou-se
muito importante na ldade Média, com o inicio do adensamento populacional humano
em aldeias e cidades desprovidas de saneamento basico, situagdo que, mesmo em
tempos atuais, € responsavel pela disseminag¢ao de muitas doencas transmitidas pela
agua, inclusive diarreias como o célera, que s&o ainda grande causa de mortalidade
infantil nos paises de desenvolvimento atrasado. (DHALIA, 2019; RIBEIRO, 2017).

Ja na Europa, por volta do ano 1000, descobriu-se as propriedades
organolépticas e preservadoras do lupulo, passando esse aditivo a ser incorporado a
cerveja. Com a incorporagao dos conhecimentos e métodos de Pasteur a produgéo
de cerveja o produto, ao fim do século XIX ja podia ser produzido com seguranga
microbiolégica e com a fermentagao interrompida por pasteurizagao, permitindo a
industrializagao da producao e viabilizando o processo de engarrafamento, o que deu

origem ao produto comercial da atualidade (REBELLO, 2009).

Em tempos modernos e com a diversificacdo de técnicas e produtos, € possivel
agrupar as formas de produgdo em diferentes tradigdes cervejeiras normalmente
caracterizadas por sua origem geografica, tais como a tradicdao alema, a tradigéo

belga, a tradi¢cdo inglesa efc.

No Brasil, a producao de cerveja deu-se em 1654, quando a Companhia das
indias Orientais enviou amostras, o método de producéo e equipamentos necessarios
para a produgao de cerveja com os primeiros imigrantes holandeses sem, entretanto,
obter grande sucesso. Apenas em 1808 a presenca de cerveja no Brasil volta a ser
registrada, por iniciativa da familia real portuguesa, com a concessao da importagao
de cerveja tipo “ale” aos ingleses, porém a um custo muito elevado que impossibilitava

sua popularizacao.



Em 1836 iniciou-se a producao local de cerveja por iniciativa de imigrantes
ingleses e alemaes e com a utilizagdo de trigo, milho e arroz, devido aos custos
proibitivos da importagao de cevada e lupulo. No mesmo ano, um anuncio de cerveja
no “Jornal do Commercio”. Esse modelo de produgdo pré-industrial durou até a
década de 1850, quando cervejarias mais estruturadas como a Bohemia (1853), a

Brahma (1888) e Antarctica (1889) se instalaram no Brasil.

Em tempos mais recentes, aproveitando a desregulamentagdo do conceito de
cerveja e seguindo a tendéncia de gourmetizagdo dos alimentos populares nos
Estados Unidos, iniciou-se o estabelecimento de “microcervejarias”, moda logo
imitada no Brasil na década de 1990 com o aparecimento da Dado Beer no Rio Grande
do Sul (1995) e Colorado, de Ribeirdo Preto (1996), que enfatizam a adigdo de
insumos nativos como a mandioca, o café e a rapadura em suas receitas.O proprio
conceito de microcervejaria é flexivel, sendo o termo utilizado, nos Estados Unidos,
para cervejarias orientadas a produgédo de volumes menores de produto com “alta
qualidade” e com producdo abaixo de 1,75 milhdo de litros de produto ao ano.
(CERVEJAS DO MUNDO, 2009; HAMPSON, 2012; INSTITUTO DA CERVEJA, 2017).

No Brasil, o mercado de microcervejarias brasileiro permanece em grande
expansao, de 1.383 cervejarias em 2020 a 1.549 em 2021, um incremento de
aproximadamente 12% na quantidade de estabelecimentos produtores nesse periodo.
Geograficamente, 85,8% das cervejarias brasileiras se concentram nas regides
Sudeste e Sul, 7,2% na regido Nordeste, 5,1% na regido Centro-oeste e 1,9% na
regiao Norte (BRASIL, 2022)(Tabela 1).

Tabela 1. Oscilacdo da instalacdo de cervejarias por estados no Brasil. Adaptado de Brasil
(2022). UF — Unidade da Federacdo (Estado); CMA — Crescimento médio Anual.

UF 2017 2018 2019 2020 2021 CMA (%)
S&o Paulo 124 166 241 285 340 29,2
Rio Grande do Sul 142 184 236 258 285 19,4
Santa Catarina 78 104 148 175 195 26,3
Minas Gerais 87 116 163 178 189 22,3
Parana 67 93 131 146 158 24,8
Rio de Janeiro 57 62 78 101 105 17,0
Espirito Santo 11 17 34 41 57 53,5
Goias 21 25 28 33 35 13,7
Bahia 7 12 20 26 27 43,0
Rio Grande do Norte 6 9 20 20 19 41,8




Destacamos a participagéo do Estado de Goias no panorama das cervejarias no
Brasil, ocupando a 82 posi¢cdo no ranking de Estados com o maior numero de

cervejarias, com um crescimento anual de 13,7%.
4.2. O processo produtivo da cerveja

Para que as cervejas artesanais sejam produzidas existe uma padronizagao a
ser seguida na producgdo, a despeito da diversidade de tipos e complexidade de
manufatura (HAMPSON, 2012).

4.2.1. A Cevada

Por ser um produto agricola, o cultivo dos graos € uma etapa fundamental para
o resultado da cerveja a ser produzida. Segundo Hampson (2012), na Europa e nos
Estados Unidos duas variedades de cevada sao principalmente cultivadas para a
producao de cerveja, a com espigas com duas fileiras de graos, comum na Europa e
a de espiga com seis fileiras de graos, que por combinar bem com milho e arroz é
mais utilizada nos Estados Unidos, onde nao ha restricbes ao tipo de grao utilizado
para a producdo de cerveja em escala industrial. A despeito dessas variedades
principais, outros tipos de cevada, e mesmo variagdo na técnica do cultivo sao
utilizados para dar caracteristicas particulares as cervejas. Na Gra-Bretanha e na
Bélgica usa-se a cevada semeada no inverno, que alegadamente gera sabor mais
robusto, enquanto na Alemanha e a Republica Tcheca da-se preferéncia a cevada
semeada na primavera (HAMPSON, 2012) (Figuras 1 e 2).

Figura 1. Mostruario (régua de maltes) com diferentes tipos de cevada maltada para a
producgéo de cerveja. Foto do autor.

NN I
L € RS

-_— ﬂ'.
N S,
e - 4
Y s MmAS T 2., .'»;

."’,—_I_,VA'_ l‘;j?,“\"/lz"-;’




Figura 2. Grdos de cevada maltados para a produgdo do mosto. A esquerda utilizado na
producao de cerveja tipo “pilsen”, a direita utilizado para produgao de cerveja tipo “lager”. Foto
do autor.
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No Brasil, o cultivo da cevada se concentra na regidao sul e o destino desses
graos é principalmente orientado a produgao de cerveja. Essa produgdo comegou a
se expandir a partir da década de 1970 por meio de iniciativa da propria industria
cervejeira nacional como medida garantidora de oferta de matéria-prima. Desde 1976,
a area dedicada ao cultivo de cevada no Brasil oscila em torno de 100.000 ha, porém
o rendimento dessa cultura apresentou constante incremento, de 1018kg/ha com
producao liquida de 95.000T (1976) a 3812kg/ha com producgéo liquida de 425.000T
em 2021. Para 2022, é estimada a producdo de 430.800T de cevada. Em anos
recentes, o aumento da produtividade leva a uma tendéncia paradoxal de
encolhimento da area dedicada ao cultivo de cevada, dadas as melhorias nas técnicas
de produgdo e pelo melhoramento genético da cultura (CONAB, 12022; EMBRAPA,
2022).

4.2.2. O processo produtivo com énfase na etapa de fermentacio

O processo basico de produgao de cerveja consiste de quatro etapas (LINKO et
al., 1998; REBELLO, 2009):



a) Maltagem, que consiste na quebra da dorméncia dos graos em condi¢des
anaerobias e sem luz, levando a estiolamento. Esse evento faz com que o embriao,
por meio de amilases, converta o0 amido do cotilédone em mono e dissacarideos para
o desenvolvimento da plantula, desenvolvimento esse abortado pelas condigdes de
privagao de luz e oxigénio, restando oligossacarideos em abundancia para produgao

do mosto.

b) Produgédo do mosto, que consiste na hidrélise do produto da maltagem e separagao
do produto liquido dos restos celulésicos restantes dos gréos e plantulas estioladas,
rendendo uma mistura liquida rica em proteinas, lipidios, componentes inorganicos e,
principalmente, oligossacarideos. Apos a separagao do conteudo sélido, a mistura é
levada a fervura para controle microbioldgico e precipitagdo de proteinas, seguida de
resfriamento e adigdo do lupulo (BRASIL, 1997; HAMPSON, 2012).

c) Fermentacgao, que € o processo de cultivo de leveduras no mosto em condi¢des
anaerobicas. O metabolismo das leveduras leva a ciclagem dos componentes
inorganicos do mosto e conversdo dos oligossacarideos — principalmente maltose,
frutose e glicose — e metabdlitos secundarios cetbnicos em etanol e dioxido de
carbono, efetivamente rendendo ao final dessa etapa a cerveja (RIZZON et al., 2007;
JUNIOR et al, 2009) (Figura 3).

d) Processamento final, que consiste na filtragdo, pasteurizagdo e engarrafamento do

produto.

A fermentacdo é a etapa que mais demanda trabalho no processo produtivo,
uma vez que se da por acado de organismos, que devem ser manejados de forma a
permanecerem viaveis e vigorosos. De acordo como tipo de produto que se deseja
obter, ha variagao tanto no tipo de levedura utilizada quanto nas variaveis ambientais

oferecidas a levedura para a efetivacdo de seu metabolismo.

Diversas espécies e cepas de levedura sao utilizadas na produgao de cerveja,
sendo as principais as do género Saccharomyces (Saccharomyces cervisiae, S.
pastorianus e S. eubayanus). Em menor escala, principalmente na tradigdo belga, ha
0 uso de leveduras selvagens do género Brettanomyces (Brettanomyces bruxellensis,
B. lambicus e B. anomalus) para a produgao de cerveja de fermentacdo espontanea
(REITENBACH, 2022).



Figura 3. Tanques de fermentagéo de cerveja Foto do autor.
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A partir da semeadura do mosto com a levedura, trés fases desse processo sao
reconheciveis (PICCINI et al., 2002): a) Fase de Adaptacdo: ocorre nas primeiras
horas apds a semeadura, € quando a levedura desperta de suas condigbes de
armazenamento e aclimata-se as condigcdes do ambiente de fermentacéao; b) Fase de
Multiplicacdo, dependente das condi¢des de temperatura, concentragdo de agucares
e aeracado do mosto, na qual a levedura se reproduz até a saturagcao populacional,

gerando grandes quantidades de diéxido de carbono e calor; c) Fase da Fermentagao,
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que tem inicio com o esgotamento do oxigénio no ambiente de fermentagao, na qual
a populacao de levedura no sistema, em condi¢gdes anaerdbicas, consome a maior
parte dos agucares do mosto produzindo etanol e didoxido de carbono até que
esgotem-se 0s agucares ou o teor alcodlico no sistema torna inviavel a sobrevivéncia

da levedura, ou da-se a interrupcao da fermentacao por meios artificiais.

De acordo com Reitenbach (2022), existem cinco tipos de fermentacao de
cervejas que podem ser classificados a partir do tipo de levedura utilizada, quais
sejam: 1) Alta fermentagao (Ale); 2) Baixa fermentagdo (Lager); 3) Fermentagéo

hibrida; 4) Fermentacao mista e 5) Fermentagao espontanea.

A Alta Fermentagdo é a técnica utilizada para produzir cervejas do tipo Ale,
Saison, Weizen e Stout, com utilizagdo de levedura Saccharomyces cerevisiae,
caracterizada por uma grossa espuma no alto do tanque de fermentagdo por
leveduras que atuam no topo do mosto durante o processo fermentativo, em que se
utilizam temperaturas mais elevadas (18~25°C) e rendendo produtos com elevada
turbidez e aromas mais intensos e variados, uma vez que a temperatura elevada
nesse tipo de fermentacao contribui para a formagao de alcoois superiores e ésteres
(HAMPSON, 2012; BARBOSA, 2018; REITENBACH, 2022).

A Baixa Fermentacao é a técnica utilizada para produzir cervejas do tipo “lager”
e “weiss” a partir de levedura Saccharomyces pastorianus. Nesse estilo, a cerveja
passa pelo processo de “lagering” (maturagdo) em baixas temperaturas durante o seu
armazenamento, a levedura afunda até a base da cerveja, produzindo uma cerveja de
aspecto limpido (HAMPSON, 2012; REITENBACH, 2022). O processo da “lager”
difere da fermentacédo da “ale”, uma vez que a levedura trabalha numa temperatura
muito mais fria (6~12°C) e, ao final da fermentacéo, apresentam aromas suaves
exemplificados por cervejas dos tipos Doppelbock, Einsbock e Munich helles.
(BARBOSA, 2018; REITENBACH, 2022).

O processo de fermentacao hibrida é feito por meio de duas ou mais cepas de
levedura e também ¢é utilizado em processos fermentativos de Ales e Lagers. Esse
processo € mais recente e com mais frequéncia é feito pela Escola Americana, tendo
surgido no século XIX por influéncia de imigrantes aleméaes, junto com as cervejas dos
tipos Lager e Weiss em substituicdo das cervejas “porters” e “ales”. Na Europa,

notavelmente na tradigdo alema, sédo produtos de fermentagao hibrida as cervejas dos
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tipos “altbier” e “kolsch”. Na tradigdo americana, € popular o tipo “California common”
(HAMPSON, 2012).

A fermentacao mista consiste na combinacdo de duas fermentag¢des dentro de
um mesmo processo fermentativo, como, por exemplo, a alcodlica e a latica. Esse tipo
de fermentagao é utilizado pela Escola Belga, nas cervejas Rodenbach, bem como
em um tipo do Brasil, a Catarina Sours. (REITENBACH, 2022).

Por fim, ha o processo de fermentacédo espontanea, com utilizacdo de leveduras
e bactérias selvagens oriundas de frutos e cascas de arvore, do malte ou do proprio
ambiente em que a cerveja fermenta em tanques abertos. Nessa modalidade, muito
utilizada pela Escola Belga, o tanque ou barril ficam abertos, fermentando em contato
com o proprio ar (REITENBACH, 2022). Cervejas rusticas, como as “lambics” belgas
sao feitas com fermentacéo espontanea e, apds o processo finalizar, ficam por meses
armazenadas em tonéis de madeira. Esse tipo de fermentacdo também pode ser
chamado de "cerveja selvagem" e rende produtos com sabores acidos e frutados
intensos e n&do € incomum a adi¢gdo de frutos a cerveja, a fim de criar sabores
incomuns e distintos. Na tradi¢ao inglesa, € exemplo desse tipo de produto a cerveja
“‘damson ale e nos Estados Unidos a “cherry wheat”. A adigdo de frutas ndo € incomum
na tradicdo belga, porém cabe-se destacar que, na tradicdo alema, a pratica nao €
comum desde a instituicdo, por Guilherme IV, da Lei de Pureza da Baviera (1516),
que ditava a produgéo de cerveja apenas a partir de agua, malte de cevada e lupulo,
atualizada com a adigdo de leveduras, uma vez que microorganismos eram
desconhecidos em 1516 (HAMPSON, 2012).

O controle da fermentacdo € de extrema importédncia e exige uma atencéo
permanente. Fatores como volume do sistema de fermentacgao, tipo de levedura e
temperatura sao fundamentais para a qualidade do produto. Como visto, diferentes
leveduras rendem produtos com caracteristicas diferentes. Saccharomyces
cerevisiae, por exemplo, rende cervejas de alta fermentacdo como as Ales, ja a
temperatura pode ser manipulada de acordo com a cerveja que esteja sendo
produzida: as “lagers” fermentam entre 6 e12°C, ja “ales” fermentam entre 14 e 20°C,
podendo alcangar 25°C no inicio do processo (fase de multiplicagao), decrescendo a
cerca de 17°C conforme avanga a fase de fermentagdo (OETTERER et al., 2006;
BARBOSA, 2018) (Figura 4).
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Figura 4. Ladmina (Cadmara de Neubauer) para analise microscopica e quantificacdo da
populagao de leveduras no produto em fermentagao. Foto do autor.

Por fim, para finalizar o processo de produgao de cerveja, ainda dentro da etapa
de fermentagédo pode haver maturagado, que consiste no armazenamento da cerveja
em baixa temperatura durante um determinado periodo de tempo. Ao iniciar o
processo de maturagao, a maior parte dos agucares ja tera sido metabolizada a alcool
etilico, gas carbdnico, glicerol, acido acético e alcoois superiores e a maturagao é
efetuada principalmente para a extingado dos metabdlitos secundarios cetdnicos, que
sdo consumidos pela propria levedura apos o esgotamento dos agucares fermentaveis
(PICCINI et al., 2002).

13



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Acompanhamento in loco do processo de produgao de cerveja

Tendo em vista o cenario de expansao das cervejarias brasileiras e, em especial
no Estado de Goias, foi realizado o acompanhamento in loco do processo produtivo
de cerveja em uma microcervejaria do Estado de Goias, enfatizando as diferentes
etapas do processo produtivo praticados para a obtengao de cerveja do tipo “weiss”.
A visita técnica foi viabilizada pela concordancia dos proprietarios, que
generosamente autorizaram acesso as instalagdes de produgdo sob supervisdo da

geréncia de producgao e de controle de qualidade.

O acompanhamento foi realizado em trés visitas presenciais. Na primeira visita,
realizada no dia 14 de marcgo de 2022, foram apresentadas as instala¢gdes fisicas da
industria, como o laboratério de analises de amostras, os tanques de fabricagao da
cerveja e os depdsitos de graos utilizados na fabricagao, bem como os instrumentos
utilizados na fabricagao, como os diferentes densimetros, que medem as quantidades
de alcool e agucar e as laminas que medem as analises em microscopio, em especial

das leveduras, para verificar a qualidade nas atividades fermentativas.

Nas segunda e terceira visitas, ocorridas nos dias 26 e 27 de julho de 2022,
realizou-se 0 acompanhamento da produgao de um lote de produto, que por ocasiao
se tratava de cerveja do tipo “weiss”, que foi iniciada em 22 de julho de 2022. Foram
verificados, adicionalmente, os relatorios de acompanhamento registrados na Planilha
de Controle de Fermentagdo/Maturacédo da cerveja acompanhada, que registrava
comparativamente as condigdes do mosto cervejeiro durante os dias 0, 1, 2, 3 e 4 da

producao, exemplificados abaixo (Tabela 2).

Durante essas visitas para acompanhar a producdo de um estilo de cerveja,
foram explicados e exemplificados os métodos de controle de fermentacao utilizados.
A afericdo das condicbes da amostra foi efetuada pela extragdo de amostra do
recipiente de fermentagdo seguida pela sua degaseificagdo, que se deu pela
transferéncia da amostra entre dois copos, repetida por 30 vezes, seguida pela
mensuracdo da quantidade de agucar por meio de densimetro, que na ocasiao
apresentou, em 26/07/2022 um grau Plato de 2,5°P e no dia seguinte um valor de
2,0°P, evidenciando o resultado esperado de acordo com o tipo de produto que estava

sendo fabricado (Figura 5). Mantidas essas condigdes, esperava-se a continuidade do
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processo de fermentacao por 15 dias, extraindo-se do sistema apenas a quantidade

excessiva de didoxido de carbono.

Figura 5. Densitometria para quantificacéo de acucares durante a fermentac&o. Foto do autor.
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Tabela 2. Transcricdo da planilha de controle das condicbes de fermentacdo e maturagao

efetuada no estabelecimento produtor amostrado.

PLANILHA DE CONTROLE

FERMENTAGAO | MATURAGAO

ESTILO DA CERVEJA: WEISS

LEVEDURA: MUNICH CLASSIC

VOLUME INICIAL: 1.750 LITROS

DIA 0 1 2 3 4

DATA 22/07/2022 23/07/2022 24/07/2022 25/07/2022 26/07/2022
HORA | 12:00 10:00 - 10:00 8:24

°p* 12,6 °P 10,5 °P - 3,7°P 2,5°P

°C 18 °C 17,9 °C - 18,0 °C 14,9 °C

PH - - - - 3,8**

* A medida °P indica o Grau Plato que é a porcentagem da quantidade de agucar em certa
quantidade de mosto ou, simplificadamente, é a quantidade de acucar na amostra da cerveja.
** Ao verificar o pH no dia 26/07/2022, a gerente subiu a temperatura do tanque analisado
para a temperatura de 22 °C, a fim de ajustar o pH da cerveja, conforme o seu estilo.

Quanto ao processo de higienizagao e sanitizagado das instalagées ndo foram
examinadas. Vale aqui salientar que o estabelecimento verificado esta vistoriado e em
pleno atendimento das condi¢gdes sanitarias exigidas por lei, e exerce um controle
rigoroso dos processos de sanitizagao dentro de suas instalagdes, ja que em caso de

contaminagao, todo o lote € perdido.

A producao de cerveja ndo apresenta, particularmente, grandes problemas com
contaminagao microbioldgica, sendo que as mais comuns causas de contaminagao
as bactérias lacticas dos géneros Pediococcus e Lactobacillus. Mantido o pH do
produto em fermentagcédo em torno de 4,0 e a dada a baixa temperatura do sistema, ja
€ inibida a proliferacdo bacteriana, que poderia causar, entre aoutras alteragoes,
turvacao do produto final (REBELLO, 2009).

5.2. Os métodos de controle da fermentagao da cerveja no Brasil

Apos a realizagdo da verificagdo de processos in loco, foi elaborado um
questionario basico sobre etapas-chave do processo produtivo e realizado um
levantamento de cadastro e contatos de estabelecimentos do tipo microcervejarias no

Brasil junto a entidades de setoriais e de classe (Confederagdo Nacional de Jovens
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Empresarios — CONAJE, Federagdes de Industria e Associagbes Comerciais de

alguns Estados).

O questionario consistiu em um conjunto de 11 perguntas, sendo 3 dedicadas a
identificacado do produtor e do responsavel pela cessdo dos dados para referéncia na
elaboracao das analises e mantidas sob a condi¢cao de privacidade e 8 perguntas de
carater técnico para compilacédo e analise de dados, e aplicado em plataforma digital.
Nao foram adotados critérios de exclusdo, tampouco foram impostas condi¢cdes

adicionais, sendo a recepc¢ao e respostas as questdes completamente espontaneas.

O objetivo da pesquisa era reunir ao menos uma resposta de cada regiao do
Brasil, sendo 05 (cinco) o numero minimo de respostas desejaveis. O numero maximo
de respostas desejaveis, pelo tempo que a pesquisa ficou aberta para ser respondida
(15 dias) foi estipulado em 10 respostas. Surpreendentemente, o questionario
mostrou-se muito bem recebido, e foram compiladas respostas de 32 (n=32)

estabelecimentos produtores de todas as 5 regides brasileiras.

5.2.1. O Formulario encaminhado

Introduzindo o formulario, e para a apresentacao das intengcbdes do estudo, o
seguinte texto introdutério foi exibido aos participantes anteriormente a aplicagao das

perguntas:

“Formulario para pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso de Biologia, de autoria do
aluno formando Marco Riccioppo Costa de Freitas Andrade, com o tema "Biologia da
Fermentacio na Producgao de Cerveja", na Pontificia Universidade Catdlica de Goias - PUC

Goias, sob a Orientacao do Prof. Dr. Matheus Godoy Pires.

As respostas deste formulario serao publicadas em trabalho académico, SEM identificar
as empresas e/ou profissionais que responderam ao questionario. A pesquisa € meramente
académica, guardando o sigilo de todas as informagbes levantadas. Nenhum segredo
industrial, férmula ou processo fara parte do trabalho académico. A proposta é estudar as

diferentes fermentagdes na producao da cerveja a luz da Biologia.

Desde ja, agradeco a disponibilidade em compartilhar conhecimentos para contribuir

com a pesquisa brasileira de Biologia!
Grato,

Marco Riccioppo Costa de Freitas Andrade”
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Apés a apresentacgao, foram submetidas a analise dos participantes as seguintes

questdes:

“1. Nome e Cargo da Pessoa que respondera o questionario (essas informagdes serao

sigilosas)
2. Nome da Cervejaria e Cidade onde ela esta instalada (essas informagdes seréo sigilosas)

3. Quantidade mensal de litros produzida pela industria cervejeira (essas informagbes seréo

sigilosas)

4. Escolha o tipo de cerveja produzida na cervejaria entrevistada que sera objeto de resposta

neste formulario: (As op¢des eram: Lager, Weiss, IPA, Outros)

5. Como é feito o controle do processo de fermentagcédo na cerveja escolhida?

6. Qual método ¢ utilizado para monitorar o decréscimo da quantidade de agucar no mosto?
7. Qual método é utilizado para monitorar a elevacédo na concentragao alcodlica no produto?

8. Quais concentrac¢des de agucar/alcool sdo desejados para a cerveja escolhida na resposta

a este formulario?

9. Como ¢ interrompida a fermentacao da cerveja escolhida para este formulario, quando os

parametros sao atingidos?

10. Como ¢é ajustado o processo produtivo para se obter a concentragdo alcool/agucar

desejados?

11. Mais de um produto pode ser obtido no mesmo lote de fermentacdo, apenas pela

interrupcao da fermentagdao, em momentos diferentes?”

5.2.2. Participacao por reqiao:

Foram obtidas respostas do questionario submetido das 5 regiées do pais, cuja

representatividade proporcional é expressa abaixo (Figura 6).

Figura 6. Receptividade regional ao questionario oferecido.

Norte Centro-Oeste
Nordeste

Sudeste Sul
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5.2.3. Participacao por estado:

Participaram da presente pesquisa, industrias cervejeiras de 11 Estados

brasileiros, destacando a participacao dos Estados de Santa Catarina, Bahia e Sao

Paulo, nas trés primeiras posi¢des (Figura 7).

Figura 7. Participacao por estado.
Paraiba
3,2%
Maranhao

Distrito Federal

3,2%
Para
6,5
Bahia

16,1%

Rio Grande do Sul
6,5%

Minas Gerais
3,2%

Parana

6,5%

5.2.4. |dentificacdo de funcdo ou cargo do participante:

3,2%

Santa Catarina

29,0%

Sdo Paulo

12,9%
Goias

9,7%

A identificagcdo de cargo ou fungdo do participante foi obtida de maneira

espontanea, representando ocupagdes tao diversas quanto Sdocio-proprietario, mestre

cervejeiro, Doutor em Biotecnologia; Gerente de Laboratério; Diretor Executivo;

Analista de Laboratoério; Gerente de Processos e Gerente de Qualidade & Inovagao

(Figura 8).
Figura 8. Identificagdo de fungéo ou cargo do participante

Dr. Biotecnologia
3,1%

Ger. de Laboratdrio
3,1%

N&o identificado
3,1%

Diretor Executivo
6,3%

Analista de Lab.

3,1%

Sdcio-proprietario
25,0%

Gerente de Processos
3,1%

Ger. Qualid.& Inovagao

3,1%

Mestre-cervejeiro

46,9%
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5.2.5. Volume produzido (litros/més)

A fim de criar uma métrica para analisar os dados, separamos as industrias
cervejeiras por diferentes intervalos quantitativos de producdo de litros por més,
indicadas pelos participantes no levantamento de dados: 1) 0-500 litros; 2) 500-5.000
litros; 3) 5.000-20.000; 4) 20.000-70.000; 5) 70.000-150.000 litros; 6) 150.000-
300.000; 7) acima de 300.000. Vale ressaltar que, de acordo com a Sociedade
Cervejeira Americana, ja mencionada acima, uma microcervejaria produz, em média,

até 150.000 (cento e cinquenta mil) litros por més (Figura 9).

Figura 9. Volume mensal produzido (intervalos).
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5.2.6. Categoria ou porte do estabelecimento produtor:

Analisando a produgao de litros por més e as informagdes indicadas pelos
participantes quanto a produgao para consumo préprio, separamos as industrias
analisadas em Consumo Proprio (0-120 litros); Pequeno Porte (0-2.000);
Microcervejaria (2.000-125.000); Grande Porte (acima de 350.000) (Figura 10).
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Figura 10. Porte do estabelecimento produtor.
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5.2.7. Tipo / estilo de cerveja produzido:

O formulario inicial indicava trés estilos de cerveja para servirem de referéncia aos
participantes - Lager, Weiss e IPA - além do campo "Outros" para que o participante
indicasse um estilo diferente, se fosse o caso. No total, foram indicados 09 estilos
diferentes de cervejas. No total, foram indicados os seguintes estilos de cerveja no
levantamento de dados, apresentados a partir do maior percentual apresentado: Lager
e IPA, seguidas dos estilos Amazbnia Pale Ale (ver abaixo); Session IPA; Weiss;

Belgian Blond Ale; Juicy IPA; Summer Ale e Familia de Leveduras Ale (Figura 11).

Figura 11. Tipo / estilo de cerveja produzido.
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Neste quesito, € digno de nota a participacdo de um produtor da regiao Norte,

salientando sua produgao de um tipo/estilo pioneiro de bebida, por si denominada

“Amazénia Pale Ale", do Estado do Para, ainda em estagio de teste para registro

internacional. No evento do envio do formulario respondido ao pesquisador,

esclarecendo que seu produto em desenvolvimento possui inovagdes tanto no

processo produtivo quanto no tipo de levedura empregada na produgao.

“Acreditando no grande potencial da regido Norte do Brasil com sua fauna e
flora, iniciamos um projeto de pesquisa que valorizava as matérias-primas
amazolnicas, neste contexto, para a producdo de Cerveja. A Amazonia Pale
Ale (AmPA) foi concebida como uma cerveja leve e refrescante, com baixo
amargor, com a presenca da floresta amazénica em seu sabor, e para isso,
buscamos desenvolver cerveja artesanal com uma levedura selvagem da
Amazobnia, avaliando a caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. A
formulagéo basica foi baseada em malte de cevada, lupulo e uma levedura
selvagem isolada de cajuacu. Espécies nativas e dispersas na Amazénia, do
Maranhdo ao Mato Grosso e Guianas. (ATHAYDE, 2022, comunicagao
pessoal).

5.2.8. Controle do processo de fermentacao:

Foi perguntado aos participantes sobre como era feito o controle do processo de

fermentacao na cerveja escolhida. Do total de 32 respostas recebidas, o processo em

comum a todas elas, ndo importando o volume de litros produzidos foi a realizacao de

medic¢des diarias, controle de temperatura, de pH, tempo de fermentagao e densidade.

Para as microcervejarias de maior porte, algumas especificidades foram relatadas,

conforme respostas destacadas a seguir:

1.

"Comeca pela analise do fermento a ser usado, contagem de células e viabilidade,
célculo da dosagem, controle de temperatura automatico durante toda a fermentacgéo,
controle da densidade e pH durante toda fermentacao";

"Diariamente através de densimetro, phgametro, ebuliometro, analise organoléptica e
visual, com dados anotados em planilha";

"Acompanhamento de extratos e temperatura a cada 6 horas durante 6 dias
consecutivos. Elaboracéo das curvas de fermentagao. Apds dois dias, fechado
Sprayball para manutengao do co2. Medicado do VDK apds o 5 dia de fermentagao.
Avaliacao do extrato final por fermentacao forcada usando tudo de fermentacéo.
Resultados saem em 24h. Pelo método de destilagdo. Avaliagdo sensorial no 6 dia.
Apos liberagao, abertura de frio para finalizar a fermentagéo. Retirada do fermento para
reuso. Armazenamento de até 4 dias consecutivos. Em uma Tina de 1k refrigerada com
glicol";

"ldentificando atividade através do airlock inicialmente, depois medi¢cao da densidade
especifica em grau plato através de densimetros de massa especifica e refratbmetros”;
"O controle do processo de fermentagéao inicia-se pela analise microbiolégica da
levedura a ser utilizada, em caso de levedura de reuso; ou analise da qualidade da
hidratagado da levedura no caso de primeira utilizagdo. Antes do inéculo no tanque
fermentador é retirado uma parte para se realizar um teste de atenuacgao, e a partir do
momento que a levedura € inoculada (com sua analise morfoldgica e de viabilidade
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adequadamente verificadas) inicia-se o controle com testes de densidade, pH e
sensoriais".

5.2.9. Mensuracio da quantidade de acucar no mosto em fermentacéo:

A totalidade das respostas recebidas indicaram o mesmo método: realizacio de

medicdes referentes a densidade do mosto com densimetro.
Alguns detalhes foram apresentados pelos participantes, sobre esse processo:

1. "Utilizamos densimetro digital";

2. "Amostra diaria acompanhando a queda do teor de brix no mosto";

3. "Densimetro de massa especifica durante fermentagao. Densidade final com densimetro
de escala Plato. Averiguada atenuagao diariamente";

4. '"Tirando pequenas amostras e medindo a densidade até o fim da fermentacao”;

5. "Retira-se aproximadamente 150ml de amostra do tanque, em seguida essa amostra é
descarbonatada por meio de agitagdo, quando a amostra chega a uma temperatura
préxima aos 20 graus Celsius é realizado o teste de densidade, utilizando o densimetro.
A variagao da relacao de temperatura x densidade é ajustada usando-se uma tabela de
corregcao”.

5.2.10. Mensuracao da elevacdo da concentracdo alcodlica

A totalidade das respostas recebidas indicaram a necessidade de realizar

calculos e medigdes periddicas do mosto referentes a gravidade.

Dois termos utilizados amplamente na fabricacdo de cerveja s&o OG - Original
Gravity (Densidade Inicial) e FG - Final Gravity (Densidade Final). A Densidade Inicial
define qual é a quantidade de acucares iniciais que um estilo de cerveja tera. Essa
medida é feita depois do resfriamento da cerveja, antes da levedura. Ja a Densidade
Final serve para saber se a fermentacéo foi finalizada. E essa medida que mostrara
se a quantidade de agucares iniciais foi convertida em alcool, por meio do processo
fermentativo. Esse processo € feito antes da maturacdo da cerveja, no final da
fermentacao. (VAZ, 2020).

Essas definicoes de OG e FG sao importantes para compreender as respostas

recebidas e destacadas a seguir:

1. "Nao monitorado, apenas estimado pela redugao de agucares (diferengca OG e FG)";

2. "Arelagao entre o extrato medido e o extrato inicial pés-resfriamento do mosto";

3. "Diferenga entre o extrato inicial e final (rotineiramente) e analise laboratorial
(trimestralmente)";

"A comparacéao entre a densidade inicial do mosto (OG) e a densidade final (FG)";
"Através de calculo de diferenca de densidades inicial e final do mosto. Fazemos esse
calculo apenas no final do processo. Também, analises de laboratério externas a fabrica
sao realizadas a cada lote. Mas nao fazemos acompanhamento de aumento de teor
alcodlico no periodo durante fermentacao”.

os
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5.2.11. Concentracio de actcar e alcool no produto final:

Foi perguntado aos participantes sobre quais as concentragdes de agucar e de
alcool eram desejadas para se obter o resultado final da cerveja escolhida pelo
participante ao responder o questionario. Parte dos participantes responderam
indicando medigdes de Grau Plato, indicando a quantidade de agucares no mosto.
Parte dos participantes indicaram valores de densidade final. Entretanto, quase a

totalidade dos participantes optaram por indicar o valor de seus ABVs.

Em linhas gerais, ABV indica o teor alcodlico ou gradacgéo alcodlica de uma
bebida. A sigla ABV significa “Alcohol by Volume” (Alcool por Volume) e foi adotada
internacionalmente para apresentar o percentual em volume da quantidade de alcool
em uma bebida. Quaisquer bebidas alcodlicas necessariamente devem indicar essa
informagéo em seu rétulo (VAZ, 2020). De maneira geral, as cervejas que tiverem de
0,5% a 2% ABV, sao classificadas como baixo teor alcodlico; de 2% a 4,5% ABV séao
cervejas de médio teor alcodlico, e acima de 4,5% ABV sao consideradas de alto teor

alcodlico. A maioria das cervejas possui entre 2% e 7% ABV.

No universo das amostras levantadas, o menor ABV indicado pelos participantes
foi de 4,0% ABV e o maior foi de 7% ABV. 75% das cervejas analisadas s&o de alto

teor (Figura 12).

Figura 12. Concentracao de agucares e alcool no produto final, por categoria.

Nao identificado

Médio teor

Alto teor
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5.2.12. A interrupcdo da fermentacéo

Esta foi a pergunta que obteve o maior nimero de respostas divergentes: parte
dos participantes indicou que de forma alguma interrompem o processo fermentativo;

enquanto outra parte descreveu a forma utilizada de interrupgéo.

Nesse sentido, destacamos as principais respostas, indicando os diferentes

meétodos utilizados pelos representantes das industrias cervejeiras:

—_—

"Fermentacdo nao é interrompida. Assim que estabilizada o decaimento é medido

concentragao de alcool e densidade final";

2. "A fermentacao nunca é interrompida. Quando identificamos que nao ha mais processo
fermentativo, ajustamos a temperatura do tanque para iniciar o processo de maturagao.
Caso os dados nao correspondam aos parametrizados, recorremos aos registros do
processo para identificar eventos que possam ter concorrido para a falha no padrao e
procedemos com possiveis corregdes, caso sejam pertinentes";

3. "Nao interrompemos a fermentacao alcodlica. Nunca. Fermentacao latica sim, mas nao é
o caso da IPA";

4. "Baixar a temperatura para 0° C";

5. "No quarto dia de fermentagao o acucar foi consumido totalmente, espera-se mais 24

horas para o descanso do diacetil, derruba-se a temperatura para o cold crash";

"Reducgao da temperatura para 2 graus e purga de levedura";

"Ao final da fermentacdo, quando a densidade nao sofre mais variagdo, reduzimos a

temperatura do tanque de fermentacao para O graus Celsius fazendo com que as

leveduras comecem floclar e decantar para que possam ser retiradas através de purgas";

8. "Apds identificacdo de mesma densidade por 36h, aumenta-se a temperatura e
monitoramos a densidade por 48h. Nao havendo alteracdo, € entendido que a
fermentacéo foi encerrada, bem como a 1a etapa de maturacao (exigindo tbm analise
sensorial)";

9. "A fermentacéo é finalizada quando todos os agucares consumiveis pela levedura sao
utilizados. Ou seja, quando ndo ha mais atividade de fermentac¢ao. Na pratica, quando a
densidade estabilizar por dois dias consecutivos. Nesse caso nao se interrompe a
fermentacdo, pois todos os agucares possiveis para a levedura em questdo sao
consumidos";

10. "Afermentacao é considerada terminada quando ndo ha mais sinal de atenuag¢ao durante

o periodo de 2 dias consecutivos, e também se leva em consideracao a densidade final

esperada. Quando a densidade final ndo chega no esperado, tomam-se medidas a fim

de determinar a causa e de correg¢ao".

N

5.2.13. A concentracdo desejada de alcool/acucar no produto

Foi perguntado aos participantes sobre quais meétodos eram utilizados para
ajustar o processo produtivo, a fim de se obter a concentracdo alcool/agucar
desejados. Esta pergunta teve respostas que indicaram ajustes que poderiam ser
feitos durante o processo de produgao da cerveja em questdo, como também teve
respostas sobre ajustes que poderiam ser feitos em lotes futuros, como uma forma de

correcao de eventuais erros identificados.
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Quanto aqueles que responderam sobre os ajustes que poderiam ou nao ser

feitos durante o processo de producao, destacamos os seguintes:

"Nao tenho como ajustar, apds o processo de fermentagéo concluido”;

"Nao é ajustado, apenas monitorado para avaliar a concentragao atingida";

"Calculo da densidade de malte. Carga de malte x volume apos fervura®;

"Calcula-se a quantidade de maltes/Litro de agua, e temperatura de mostura";

"Design da receita, rampas de temperatura de mosturacdo adequadas, levedura

adequada, e controle de temperatura";

"Na receita utiliza-se uma quantidade de maltes base e especiais que contenham a

quantidade de agucares desejada. Também ¢é ajustado a rampa de mosturagao para o

tipo de agucar que se deseja extrair (corpo baixo - agucares de menor peso molecular,

logo, mais fermentaveis). A escolha da cepa de levedura também influencia nesse

processo. Escolhe-se uma levedura que tenha uma atenuagao média de 80 - 85%";

7. "Todo o processo é baseado em calculos levando em consideragao informacdes de
equipamento e de insumos. As informacdes de equipamentos para base de calculo foi
medida internamente na empresa; enquanto informagdes de matéria prima sdo enviadas
pelos fabricantes. Apds calculos, segue-se um prontuario de produgao com informacgdes
e metas a serem seguidas, a fim de obter o mosto dentro dos paradmetros previstos.
Também, o técnico cervejeiro é responsavel por monitorar as concentragdes de agucar
durante todo o processo de producdo e verificar se os resultados coincidem com o
esperado calculado";

8. "A criagcdo da receita € modelada para que, durante a mosturagdo, as rampas de

temperatura ativem e inativem as enzimas presentes no malte no momento certo,

cuidando para gerar um mosto que ira nos proporcionar uma quantidade adequada de
acucares fermentesciveis e nao fermentesciveis, de modo a proporcionar corpo e ABV
adequados ao estilo."

oM~

o

Quanto aos participantes que responderam sobre eventuais ajustes que
poderiam ser feitos em lotes futuros, que eventualmente irdo implicar em custos e

necessidade de novas tecnologias, destacamos as seguintes respostas:

1. "Com melhorias no lote seguinte, como rampas no mash mais adequadas, estimativas de
consumo da levedura mais reais, afericdo de termémetro do fermentador, melhores
moagens e extracido de agucar";

2. "Na receita seguinte é ajustado quantidade de malte e rampas de mosturagao";

3. "Controle na brassagem. Caso tenha variagdes na atenuacado, sao feitos ajustes nas
rampas de sacarificagdo nos proximos lotes a serem produzidos";

4. "Revisao de receita para o proximo lote".

5.2.14. Quantidade de produtos por lote de fermentacio

Foi perguntado aos participantes se era possivel obter mais de um produto no
mesmo lote de fermentacdo, apenas pela interrupcao da fermentacao, realizando
movimentos diferentes. Essa pergunta também teve respostas bastante divergentes,
em que parte dos participantes afirmaram que nao era possivel, parte que era possivel
e outra parte que apesar de ser possivel, ndo utilizavam esse procedimento nos estilos

de cerveja analisados.

26



Destacamos as principais respostas referentes a possibilidade de se obter

diferentes produtos no mesmo lote de fermentacgao:

1.

A

o0 s W

N

10.

"Fermentagao ndo deve ser interrompida, com risco de problemas graves no futuro com
agucares fermentaveis ainda disponiveis. Existem outras técnicas de fazer mais produtos
a partir da mesma base";

"Poderia, se fizéssemos cerveja sem alcool, mas ndo é o caso da nossa empresa.
Portanto, nunca interrompemos fermentagao”;

"Teoricamente sim, mas nao fazemos";

"Nao. Cada lote de fermentagao gera um lote final de produto acabado”

"Nunca";

"Sim, porém nao sera o produto final que desejamos, sera uma outra cerveja, a qual tera
que ser pasteurizada";

"Sim, é possivel mas eu ndo fago pois acaba sendo um risco deixar agucares
fermentaveis e leveduras ativas no meio";

"E possivel, porém ao se interromper a fermentagdo, o produto ainda tera acucares
fermentesciveis, 0 que pode ocasionar uma refermentagao descontrolada, prejudicando
a seguranga do produto";

"Seria 0 caso da cerveja sem alcool obtida a partir da fermentacao interrompida, porém
esse método nao é praticado na cervejaria”;

"Nao. Nés nao praticamos a interrupcao da fermentacao antes da finalizagcdo da mesma,
cada estilo de cerveja tem seu potencial de fermentagdo tracado pela escolha das
matérias-primas, parametros de mosturagao e taxa de inéculo da levedura. Mas, uma vez
no tanque fermentador, um lote de levedura dara somente um tipo de produto".
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6. CONCLUSAO

O objetivo geral do presente estudo era mostrar os diversos meios de controle e
conhecimentos abordados na fermentacao de bebidas alcodlicas, especialmente, das

cervejas artesanais.

Para tanto, a fim de contextualizar, foi apresentada uma revisao histérica desde
0 surgimento da cerveja no mundo até o surgimento do movimento de
microcervejarias no Brasil. Foi apresentado, ainda, o cenario atual das industrias
microcervejarias brasileiras, bem como a importante participacdo do Estado de Goias
na expansao de mercado vista nos ultimos anos, ocupando a 82 posigao no ranking

nacional.

Além disso, foram realizados, com sucesso, dois tipos de pesquisa, além da
pesquisa bibliografica: uma experimental, tendo sido realizadas visitas in loco em uma
industria microcervejeira goiana para acompanhar e observar como sao realizados os
métodos de controle de fermentagdao na producdo de uma cerveja artesanal, bem
como uma pesquisa descritiva com levantamento de dados, realizada junto a 32

cervejarias brasileiras, distribuidas nas 05 regides do Brasil.

Durante a realizagdo tanto da pesquisa experimental quanto da pesquisa
descritiva, o aluno pesquisador teve a oportunidade de encontrar os pontos em

comum e os pontos divergentes entre todas as cervejarias pesquisadas.

Nos pontos em comum, pode-se destacar, como por exemplo, a importancia de
monitorar a temperatura, a pressao, o pH, o Grau Plato (quantidade de agucar no
mosto cervejeiro), densidade, a fim de garantir que o resultado final da cerveja
produzida seja de acordo com a receita original utilizada. Além disso, destaca-se a
importancia da escolha criteriosa das matérias-primas e dos processos de malteacao
dos graos utilizados, bem como dos processos de higienizagdo e sanitizagao
obrigatérios nas industrias cervejeiras, a fim de serem produzidas cervejas de

qualidade.

Como pontos divergentes, este aluno pesquisador pode observar que cada estilo
de cerveja produzida demanda ajustes especificos durante o processo fermentativo
para alcancar o resultado desejado, como por exemplo, quantidade de dias
necessarios para fermentar (baixa ou alta fermentacdo), diferentes indices de pH ou

de Grau Plato indicados para cada diferente estilo/receita de cerveja.
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Como o coracgao da fabricacdo de uma cerveja € a sua fermentagcéo e como a
fermentagao depende de leveduras - organismos vivos - para acontecer, a Biologia,
englobando a Microbiologia e a Bioquimica, tem papel fundamental na produgéo de

uma cerveja.
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RESOLUCAO n°038/2020 - CEPE

ANEXO 1
APENDICE ao TCC
Termo de autorizag¢do de publicacdo de produgdo académica

O estudante Marco Riccioppo Costa de Freitas Andrade do Curso de Bacharelado em Ciéncias
Biologicas, matricula  2015.2.0050.0117-8, telefone: (62) 999822760, e-mail
marcoriccioppo@gmail.com, na qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia com
a Lei n® 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catolica de
Goias (PUC Goias) a disponibilizar o Trabalho de Conclusdao de Curso intitulado Métodos de
controle da fermentagdo em cervejas artesanais, gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos
autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissoes do documento, em meio eletronico, na rede
mundial de computadores, no formato especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG);
Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da
area; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulga¢do da produgdo
cientifica gerada nos cursos de graduacao da PUC Goias.

Goiania, 15 de dezembro de 2022.

Nome completo do autor: Marco Riccioppo Costa de Freitas Andrade
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Nome completo do professor-orientador: Matheus Godoy Pires
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