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Acreditando no grande potencial da regido Norte do Brasil, iniciamos um projeto de
pesquisa que destacasse a matéria prima Amazonica, nesse contexto, para producdo de
cerveja. A Amazonia Pale Ale (AmPA) foi idealizada como uma cerveja leve e
refrescante, com baixo amargor, tendo como seu diferencial a levedura selvagem
amazonica. A formulacdo bésica partiu de malte de cevada, lUpulo e uma levedura
selvagem isolada do cajuacu, avaliando-se as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais. O Cajuacu é uma espécie nativa e dispersa na Amazoénia, desde 0 maranh&o
até o Mato Grosso e Guianas. no Pard, especificamente em Braganga, bastante
consumida no periodo de janeiro a marco, periodo de safra. Essa fruta é utilizada para
producdo caseira de uma bebida mista fermentativa alcodlica que leva vodca e mel.
Submetemos o néctar de cajuacu a varios meios de cultura, onde obtivemos 38 coldnias
encontradas. Todas as amostras foram testadas até escolher a com maior potencial. A
amostra C4, foi a cepa com melhor performance em teste isolado em AGAR, por isso
foi isolada, reproduzida para continuacéo do processo. O mosto foi submetido as etapas
de brasagem, filtragem, fervura, resfriamento e clarificacdo, seguindo- se com a
inoculacédo de levedura C4. A levedura foi submetida a um teste de rendimento, e ap0s
72 horas em teste de fermentacdo sob agitacdo constante, em uma variacdo de
temperatura entre 20 C a 25 C, atingiu varias densidade (todas corrigidas pela tabela
temperatura x densidade), chegamos a um rendimento de 46,67 %, chegando ao

maximo de teor alcodlico de 5,51% de alcool ou seja, aproximadamente 46,6 g de
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alcool obtidos de 100 g de acucar fermentado, representando uma eficiéncia no processo
fermentativo de 81,27%. Esses resultados sdo coerentes com o0s encontrados na
literatura, pois segundo HASHIZUME (2001), mesmo em condi¢des 6timas de trabalho,
o rendimento mais elevado em fermentacdes alcodlicas ndo supera os 48%, e, no
processo industrial, o rendimento ¢ ainda menor. Com a levedura escolhida e testada,
vamos para a producdo da cerveja. Para propor uma cerveja amazonica, precisamos ter
uma base para dar o “start” inicial, ¢ o que tenha a cara de cerveja refrescante e
saborosa, que possui as maiores caracteristica de nossa Amazonia, por isso, usamos o
que tinha facil acesso, como especiarias e frutas. O fermento de origem amazoénica
encaixou perfeitamente no estilo proposto, portanto, mostrando toda a forca e
complexidade que se esperava. Para a producdo da AmPa partimos de uma cerveja de
estilo proximo que estamos procurando, por isso foi caracterizado uma APA leve, com
pouco lupulo, e sem nenhum condimento, para que pudéssemos analisar o
comportamento da levedura em uma cerveja artesanal. Além de tudo que foi dito,
apresentou um carater mais acido e isso pode ser obtido de varias formas. A primeira,
poderia ser da brasagem, fazendo uma “sour mash” (brasagem acida). A fermentacao
transcorreu a 20 °C durante 7 dias. A cerveja foi maturada a temperatura de 2 °C por 8
dias, e, posteriormente, engarrafadas e pasteurizadas. Terminado o processo de
elaboragdo, 7 dias ap6s as cervejas foram analisadas sensorialmente. Concluiu-se que
existe a possibilidade de sucesso no uso de leveduras selvagens amazodnicas para a
fabricacdo de cervejas, criando uma caracteristica Unica, sem presenca de off flavour,
assim atendendo a demanda por novos produtos da biodiversidade ligada a valoracao

sustentavel dos biomas e agregando ainda mais 0s guias cervejeiros.
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Believing in the great potential of the North region of Brazil, we started a research
project that highlighted the Amazonian raw material, in this context, for beer
production. Amazonia Pale Ale (AmPA) was conceived as a light and refreshing beer,
with low bitterness, having as its differential the wild Amazonian yeast. The basic
formulation started with barley malt, hops and a wild yeast isolated from cashew apple,
evaluating the physicochemical and sensorial characteristics. Cajuacu is a native and
dispersed species in the Amazon, from Maranhdo to Mato Grosso and Guianas. in Par3,
specifically in Braganca, widely consumed in the period from January to March, the
harvest period. This fruit is used for home production of an alcoholic fermentative
mixed drink that takes vodka and honey. We submitted the cashew nectar to various
culture media, where we found 38 colonies. All samples were tested until choosing the
one with the highest potential. Sample C4 was the strain with the best performance in an
isolated test on AGAR, so it was isolated and reproduced for continuation of the
process. The must was submitted to the steps of brazing, filtering, boiling, cooling and
clarification, followed by the inoculation of C4 yeast. The yeast was submitted to a
yield test, and after 72 hours in a fermentation test under constant agitation, in a
temperature variation between 20 C to 25 C, it reached several density (all corrected by
the temperature x density table), we reached a yield of 46.67%, reaching a maximum

alcohol content of 5.51% alcohol or that is, approximately 46.6 g of alcohol obtained



from 100 g of fermented sugar, representing an efficiency in the fermentation process of
81.27%. These results are consistent with those found in the literature, since according
to Hashizume (2001), even under optimal working conditions, the highest yield in
alcoholic fermentations does not exceed 48%, and, in the industrial process, the yield is
even lower. With the yeast chosen and tested, we go to the production of beer. To
propose an Amazonian beer, we need to have a base to give the initial “start”, and what
has the face of refreshing and tasty beer, which has the greatest characteristics of our
Amazon, so we used what was easily accessible, such as spices and fruits. The yeast of
Amazonian origin fit perfectly into the proposed style, therefore, showing all the
strength and complexity that was expected. For the production of AmPa, we started with
a beer of the similar style that we are looking for, so we characterized a light APA, with
few hops, and without any spices, so that we could analyze the behavior of yeast in a
craft beer. In addition to all that has been said, it has a more acidic character, and this
can be obtained in several ways. The first could be brazing, making a “sour mash” (acid
brazing). Fermentation took place at 20 °C for 7 days. The beer was aged at 2 °C for 8
days, and then bottled and pasteurized. After the elaboration process, 7 days after the
beers were analyzed sensorially. It was concluded that there is a possibility of success in
the use of wild Amazonian yeasts for the manufacture of beers, creating a unique
characteristic, without the presence of off flavor, thus meeting the demand for new
biodiversity products linked to the sustainable valuation of biomes and adding even

more plus the brewery guides.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

A cerveja ja € conhecida a cerca de 6.000 anos. Os sumérios sao considerados
como pioneiros de sua elaboragdo (Século IV a.C.) Foram sucedidos pelos egipcios,
babildnios, gregos, romanos ¢ germanos. A cerveja ¢ uma bebida consumida em todo o
mundo. As matérias-primas mais utilizadas no seu processo de elaboragdo sdo malte de
cevada, agua, lupulo e fermento (levedura) (PIRES e BRANYIK, 2015). Em alguns
paises, como a Alemanha, somente se aplicam tais ingredientes, com destaque para a
cevada como o cereal usado na obtengdo do malte. Contudo, na maioria deles, é
permitida a inser¢ao de outros cereais maltados com vistas a substituir parte do malte de
cevada a fim de se obterem outros estilos dessa bebida. Entretanto, independentemente
da formulagdo, o lupulo € o ingrediente insubstituivel que agrega amplos atributos a
cerveja (ABRAM et al., 2015). A febre das cervejas especiais chegou ainda que com
alguns anos de atraso, tendo a cultura cervejeira brasileira passando por uma renovacao,
0 interesse em provar 0s novos sabores levou ao desejo de arriscar, sabores até pouco
tempo desconhecidos e assim a histdria cervejeira mudou de rumo. Entende-se por
cervejas especiais aquelas que sdo importadas e artesanais, aquelas que utilizam
matérias-primas de qualidade superior, com nenhum ou poucos aditivos quimicos,
aquelas que tém um cuidado diferenciado no seu preparo e aquelas que apresentam
melhor qualidade sensorial, personalidade e apelo gastronémico (INSTITUTO DA
CERVEJA, 2018).

Entdo, o que a difere da cerveja comum é que ndo ha milho em sua formula, esse
é o conceito principal. Mas afinal, o que o milho faz em nossas cervejas? O uso do
milho ou cereais ndo maltados atualmente serve para reduzir custos de producdo,
criando-se assim cervejas mais leves e baratas (PALMER, 2017). Segundo os
especialistas, a troca existe porque o milho chega a ser 30% mais barato do que a
cevada (AMIENYO e AZAPAGIC, 2016).

A perspectiva para 0 mercado é muito interessante, Mercado brasileiro de
cerveja artesanal fatura até R$ 2 bilhdes por ano, olha que o mercado da cerveja

artesanal cresceu 20% no Brasil em 2017, mas mesmo assim ainda ocupa apenas 1,5%



do total de vendas de cerveja no pais. J& 0 mercado das grandes empresas movimenta 30
bilhdes/ano, no entanto, estd num ritmo mais lento. Enquanto as cervejas comerciais
crescem 7% ao ano, as especiais crescem mais que o dobro (PORTAL, 2017). O
crescimento € inevitavel, a cada dia que passa mais pessoas procuram saber mais sobre
0 assunto, mais pessoas se profissionalizam, o mestre cervejeiro que tem que se adaptar
as mudancas criando novas cervejas com uma maior qualidade utilizando ingredientes
diversos, 0 garcom que teve que aprender como servir cada estilo. O mercado ainda é
jovem no Brasil, poucos anos atrds ndo encontrdvamos tanta variedade de rétulos
nacionais a venda. Dessa forma, boa parte do publico j& tem modificado os habitos de
forma quase que natural, bebendo menos, mas bebendo melhor. As Cervejas Especiais
estdo tdo em alta que agora esta influenciando a area gourmet, mais e mais chef querem
desvendar esse mistério da cerveja perfeita (UNESCO, 2019).

Quando falamos em cervejas especiais, estamos falando também em escolas
cervejeiras. As escolas sdo os locais que criam seus proprios estilos com ingredientes
unicos ou combinacdes de producdo. Muitos sdo disseminados por terem muita tradicdo,
apelo cultural, inovacédo tecnoldgica e conhecimento adquirido (PALMER, 2017). Um
estilo é definido por um conjunto de critérios e pelas caracteristicas sensoriais que as
cervejas possuem em comum (INSTITUTO DA CERVEJA, 2018). Existem varios
estilos de cerveja segundo os guias de estilo como os mais consultados Beer Judge
Certification Program (BJCP) (STRONG e ENGLAND, 2021) e o Brewers
Assossiation (INSTITUTO DA CERVEJA, 2018). Os mais variados estilos que
conhecemos possuem herancas de escolas de origem alemd, inglesa e belga (SAO
PAULO, 2015). Para vocé entender um pouco mais vou citar a escola alemd que é
conhecida por produzir cervejas de acordo com a lei de pureza. Essa lei foi estabelecida
em 1516 que afirmava que os Unicos ingredientes permitidos na fabricacdo da cerveja
eram agua, cevada (o trigo foi autorizado posteriormente), lUpulo e levedura, assim
tornando a cerveja alema a referéncia de uma cerveja de qualidade (CAROPRESO,
2018). Mas hoje em dia nem todas as cervejas especiais precisam necessariamente esta
nesse paramento da lei da pureza para ser perfeita, melhor exemplo disso sdo as escolas
americanas, langadas ao mundo como cervejas muitas vezes extremas ou muitas vezes
condimentadas, as vezes ambas. O Brasil possui muitas fabricas que produzem essas
escolas com um toque regional, ndo é heresia dizer que logo seremos uma nova escola
cervejeira, alias ja estamos a caminho desse objetivo a passos largos (SAO PAULO,

2015). As caracteristicas que definem uma cerveja pelo seu estilo sdo suas



caracteristicas sensoriais, sua aparéncia, basicamente sua cor, bem como sua
transparéncia, sendo ela translucida, ou seja, cervejas filtradas, sem presenca de
fermento ou opaca, ndo filtrada, contendo fermento em seu corpo, como as cervejas
alemas de trigo, do estilo Weiss ou Weizen (INSTITUTO DA CERVEJA, 2018). O
paladar é o sabor da cerveja junto ao seu aroma, onde podemos analisar seu amargor, as
presencas de maltes e especiarias. O aroma varia devido ao tipo de ldpulo usado na
receita da cerveja (0 aroma citrico de maracuja de uma American IPA), o tipo de malte
(maltes torrados védo dar notas de torrefacdo e café a alguns estilos como as cervejas
escuras do estilo Porter, Stout e Dunkel, enquanto os maltes defumados vao dar notas
préximas ao bacon e embutidos as cervejas do estilo Rauchbier) e é também
influenciado pela fermentacdo, com tipo de levedura utilizado na receita e a temperatura
em que a cerveja fermentou, a exemplo de algumas Weizen que possuem,
caracteristicamente, aroma de banana e sabor de cravo (SAO PAULO, 2015). O uso de
adjuntos em alguns estilos (como o agucar proveniente de cereais ndo maltados como o
arroz e o milho), bem como uso de algumas frutas, ervas, condimentos e varios outros
produtos também influencia no aroma da cerveja. O aroma de uma cerveja influencia no
seu paladar, mas o inverso ndo acontece, ja& que ndo precisamos beber a cerveja para
sentir o seu cheiro. E por ultimo as sensages fisicas percebidas pela a boca através do
tato tém a sensacdo da viscosidade e da sua densidade, a sensacdo frisante de sua
carbonatacdo e a sensacdo de queimacdo alcoolica devido a sua graduagdo alcodlica
(CAROPRESO, 2018).

A constante inovacéo e criatividade na fabricacdo de cerveja tem feito o sucesso
da induastria cervejeira artesanal (PALMER, 2017). Produzir um amplo nimero de
cervejas na mesma cervejaria adiciona dificuldades na gestéo, por isso toda inovagado
precisa de um controle especifico, principalmente na fermentacdo, onde o fator chave
para superar as expectativas dos consumidores estdo na qualidade e consisténcia dos
produtos (FERMENTIS, 2015)

A levedura seca é uma resposta confiavel e a escolha de inUmeros cervejeiros
artesanais de todo o mundo para alcancar fermentagcdes consistentes, pronto pra
inocular, sua reidratacdo € um procedimento simples, mas sem muitas inovacoes,

sempre as mesmas leveduras padrao que conhecemos (FERMENTIS, 2015).



1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Este trabalho tem como principal objetivo propor a criagdo de uma escola cervejeira
denominada de Amzénia Pale Ale, através de um processo novo com adic¢do de levedura
selvagem amazénica extraido da fruta do Cajuacu, com a finalidade de possibilitar um
maior entendimento das caracteristicas importantes para tais interac6es, criando novos

estilos e sabores

1.2.2 - Objetivos especificos

— [Fazer testes de Cervejas com caracteristicas frutiferas;

— Isolar Leveduras Amazonicas;

— Realizar simulages de fabricacdo com leveduras selvagens amazonicas;

— Estudar sua atenuagdo em relacdo os fermentos tradicionais;

— Propor um novo modelo de processo para producdo de cerveja com insumos

amazonicos.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

O estudo consistiu na realizacdo de experimentos que fossem analogos e que
simulassem a fermentacdo como etapa da producdo de cerveja, variando a temperatura
de mostura e a concentracdo inicial do mosto, assim como a temperatura durante a
fermentacao.

Foi levado em consideragdes amostras em meio in natura, € concentrado de
batata. Foram realizados experimentos em duplicata, divididos em 4 corridas de
fermentacdo, da seguinte maneira: em cada corrida foi utilizada um habitat diferente de
nutrientes e temperatura de fermentacdo e, descobrir qual a melhor levedura para se
fazer uma cerveja com caracteristicas amazonica.

Foi levado em consideracédo, que além da cepa selvagem amazénica, as riquezas

de fauna e flora foram testadas em microescala até o resultado final.



1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a motivacédo, 0s objetivos, as contribuicdes da dissertacao
e a forma de organizacéo do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisao da literatura sobre a origem e processo de
fabricacdo de cerveja artesanal, na qual sdo abordados os aspectos gerais relacionados
ao processo de producao otimizada em relacdo a producdo de alta escala das industrias,
bem como se faz uma revisdo bibliografica do processo fermentativo, composicao
quimica e como estd organizado as cervejas por seu tipo de sabor, cheiro e aditivos. O
capitulo aborda também uma revisdo da literatura sobre os métodos utilizados para
captura e isolamento de leveduras selvagem amazonica.

O capitulo 3 apresenta 0os materiais € a metodologia usada para a captura e
isolamento da levedura selvagem, reproducdo da levedura e fabricacdo da cerveja usada
para obtencéo de resultados.

O capitulo 4 explana os resultados obtidos e discute a metodologia usada para
obtencdo da cerveja escolhida.

O capitulo 5 concluimos a importancia desses resultados e a possibilidade ou
ndo de se propor a criagdo de uma escola cervejeira amazonica usando as leveduras

selvagens amazonicas.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - HISTORIA DA CERVEJA

Hé cerca de 10 mil anos, o homem antigo descobriu, por acaso, o processo de
fermentacdo. Dai surgiram, em pequena escala, as primeiras bebidas alcoolicas. Mais
tarde, a cerveja era produzida inicialmente pelos padeiros, devido a natureza dos
ingredientes. Utilizavam leveduras e gréos de cereais. A cevada era deixada de molho
até germinar, moida grosseiramente, moldada em bolos aos quais se adicionava
levedura. Os bolos, apos parcialmente assados, eram colocados em jarras com agua e
deixados para fermentar (INSTITUTO DA CERVEJA, 2018). Hé evidéncias de que a
pratica da cervejaria se originou na regido da Mesopotimia onde a cevada cresce em
estado selvagem. Os primeiros registros de fabrica¢do de cerveja tem aproximadamente
6 mil anos e remetem aos Sumérios, povo mesopotamico. A primeira cerveja produzida
foi, provavelmente, um acidente. Documentos historicos mostram que em 2100 AC. os
sumeérios alegravam-se com uma bebida fermentada, obtida de cereais. Na Suméria,
cerca de 40% da producao dos cereais destinavam-se as cervejarias chamadas “casas de
cerveja”, mantida por mulheres. Os egipcios logo aprenderam a arte de fabricar cerveja
e carregaram a tradicdo no milénio seguinte, agregando o liquido a sua dieta diaria
(INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

A cerveja produzida naquela época era bem diferente da de hoje em dia. Era
escura, forte e muitas vezes substituia a dgua, sujeita a todos os tipos de contaminagao,
causando diversas doencas a populacdo. Mas a base do produto, a cevada fermentada,
era a mesma. A expansao definitiva da cerveja se deu com o Império Romano, que se
encarregou de levé-la para todos os cantos onde ainda ndo era conhecida. Julio César
era um grande admirador da cerveja e, em 49 A.C., depois de cruzar o Rubicio, ele deu
uma grande festa a seus comandantes, na qual a principal bebida era a cerveja. A César
também ¢ atribuida a introdugdo de cerveja entre os britanicos, pois quando ele chegou
a Britania, esse povo apenas bebia leite e licor de mel. Através dos romanos a cerveja
também chegou a Galia, onde hoje ¢ a Franga. E foi ai que a bebida definitivamente

ganhou seu nome latino pelo qual conhecemos hoje. Os gauleses denominavam essa



bebida de cevada fermentada de “cerevisia” ou “cervisia” em homenagem a Ceres,
deusa da agricultura e da fertilidade (ESCOLA..., 2014).

Na Idade Média, os conventos assumiram a fabrica¢ao da cerveja que, até entdo,
era uma atividade familiar, como cozer o pao ou fiar o linho. Pouco a pouco, a medida
que cresciam 0s aglomerados populacionais ¢ que se libertavam os servos, entre os
séculos VII e IX, comegaram a surgir artesdos cervejeiros, trabalhando principalmente
para grandes senhores e para abadias e mosteiros. O monopdlio da fabricagdo da cerveja
até por volta do século XI continuou com os conventos que desempenhavam relevante
papel social e cultural, acolhendo os peregrinos de outras regides. Por isso, todo
monastério dispunha de um albergue e de uma cervejaria. Os monges por serem 0s
unicos que reproduziam os manuscritos da época, puderam conservar e aperfeigoar a
técnica de fabricagdo da cerveja (INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

A partir do séc. XII pequenas fabricas foram surgindo nas cidades europeias e
com uma técnica mais aperfeigoada, os cervejeiros ja sabiam que a agua tinha um papel
determinante na qualidade da cerveja. Assim a escolha da localizagdo da fabrica era
feita em fung¢do da proximidade de fontes de dgua muito boa (INSTITUTO DA
CERVEJA, 2018).

2.1.1 - Conceituacéo

Ento, 0 que é cerveja? “E a bebida obtida pela fermentagdo alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada e dgua potavel, por acao da levedura, com adigao
de lupulo” (BRASIL, 2009).

O malte de cevada e o lupulo podem ser substituidos por seus respectivos
extratos. Parte do malte de cevada pode ser substituida por adjuntos cervejeiros, cujo
emprego ndo poderd ser superior a 45% em relacdo ao extrato primitivo. Consideram-se
adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e 0os demais cereais aptos para o consumo
humano, maltados ou ndo-maltados, bem como os amidos e aglicares de origem vegetal
(HUGHES, 2014).

A cerveja deve apresentar pressao minima de atmosfera de CO2 proveniente da
fermentagdo, sendo permitida a corregdo por CO2 ou N2. A cerveja é uma bebida
alcodlica obtida pela fermentagdo de cerais. Ela esta sempre associada a 4 ingredientes
basicos: adgua, malte, lGpulo e levedura. Entre o Brasil e 0 mundo existe uma grande

diferenta entre a producédo de cerveja, como pode ser observado na Figura 2.1. Cada um



deles contribui de uma forma diferente, afetando a aparéncia, aroma e o sabor da cerveja
(SAO PAULDO, 2015).

PILSEN VERDADEIRA PILSEN BRASILEIRA

Figura 2.1 - Simbologia de uma cerveja Pilsen Original e a Pilsen Brasileira.
Fonte: BRAU (2018)

2.2 - LEI REINHEITSGEBOT

A Lei da Pureza, a Reinheitsgebot, promulgada em 1516, pelo Duque Guilherme
IV da Baviera, sul da Alemanha, ditava uma série de regras e comportamentos em
relacdo ao consumo da cerveja. Entre elas, uma das mais famosas, era a determinagdo
dos ingredientes que poderiam fazer parte da produgdo da bebida: malte de cevada
(mais recentemente, também o trigo), agua, lupulo e, posteriormente, a levedura. Desde
a data, a escola alem3 é baseada nesses ingredientes e todos os estilos seguem o
quarteto, sem a inclusdo de adjuntos, como frutas, chocolate, maltes de arroz etc.
(MORADO, 2009).

Segundo MORADO (2009), no processo de produgdo de cervejas, a substituigao
total ou parcial do malte por fontes de carboidratos, no fornecimento de agucares
necessarios para a mosturacdo de adjuntos que usem gritz de milho, arroz (farelo e
quirera), trigo, mandioca e cereais ndo maltados, sdo alternativas bastante utilizadas
pelas industrias produtoras da bebida alcoolica, garantem um menor custo em relagdo ao
malte (STRONG e ENGLAND, 2021).

O malte tem sua produg¢do limitada no Brasil, sendo apenas capaz de suprir 30%
da demanda nacional, portanto, importa-16 ainda ¢ uma necessidade. Essa limitagdo se

deve ao fato de existirem disponiveis no mercado diversos tipos de adjuntos, os quais



devem ser escolhidos adequadamente a fim da qualidade na cerveja ndo ser prejudicada.
Deve-se ressaltar essas matérias-primas, além de reduzir o custo, sdo capazes de lhe
conferir maior frescor, brilho, leveza, menor saciedade e ainda contribuir para um
aroma mais agradavel (D‘AVILA, 2012).

De acordo com o Decreto n°® 6.871, de 4 de junho de 2009, Art. 36:

§ 40 Parte do malte de cevada podera ser substituido por adjuntos cervejeiros,
cujo emprego ndo podera ser superior a quarenta e Cinco por cento em relagdo ao extrato
primitivo.

§ 50 Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e os demais cereais
aptos para o consumo humano, maltados ou nido - maltados, bem como os amidos e

acucares de origem vegetal (BRASIL, 2009).

2.3 - Matérias - primas do processo cervejeiro

2.3.1 - Malte

O malte, em geral, é feito a partir do grdo de cevada, que passa por um processo
chamado malteacdo e dai sim vira malte. Mas outros cerais podem ser usados, como 0
malte de trigo, que é bem comum. O malte pode ter diferentes cores e é ele, na maior
parte, que define a cor que a cerveja vai ter. E dele também que vem a maior parte do
acucar que fica na dgua durante o primeiro processo de producéo da cerveja (HUGHES,
2014). Na Figura 2.2 temos uma preparacdo de malte no leste Europeu.

Figura 2.2 - Plantagédo de malte no leste Europeu.
Fonte: ROHBRAU (2018).

2.3.2 - Agua



A agua é mais de 90% da cerveja. Ela é tipo um campo de futebol onde os outros
ingredientes entram para jogar. Na agua eles se misturam e, durante o processo de
producéo, acontecem as reacdes quimicas que geram a cerveja. Durante muito tempo, o
lugar de onde a agua vinha influenciava no sabor e caracteristicas da cerveja. Mas hoje
em dia, ela pode ser tratada quimicamente, entdo de onde ela vem nédo € mais relevante.

(BRAU, 2018) na Figura 2.3 temos a representagdo da agua de forma pura e limpida.

Figura 2.3 - Agua.
Fonte: BELAGUA (2021).

2.3.3 - Lupulo

Este ingrediente € como um tempero na cerveja. Ele dd amargor, aromas e
sabores bem caracteristicos. Dependendo da quantidade e da forma que ele € utilizado
na cerveja, ele pode s6 dar uma equilibrada no sabor doce que vem do malte. Ou entéo,
se colocar em maior quantidade, d& um amargor extra, que é comum no estilo IPA
(BRAU, 2018).

Apenas as flores fémeas (estrobilos) sdo usadas no processo cervejeiro. Suas
resinas e seus Oleos essenciais conferem a bebida o sabor amargo e o aroma

caracteristico. O lapulo € considerado o tempero da cerveja e um dos mais significativos
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componentes na sua produgdo, pois, além de tirar-lhe o dulgor, define varios estilos
(HORNSEY, 1999).

No Brasil ndo existem condi¢des climaticas adequadas a produgdo de lupulo,
porém ha trabalhos de adaptacdo e melhoramento genético dessa espécie. Sua
importa¢do da Europa e dos Estados Unidos gera o suprimento da demanda nacional.
Comumente, o uso do lupulo nesse processo ¢ em pellets, pequenas pelotas de flores
prensadas. Assim, pode-se reduzir o volume de tal ingrediente a transportar e, a0 mesmo
tempo, manter suas caracteristicas originais. Mas nada impede que a flor (Figura 2.4)

seja adicionada a cerveja na sua forma original, conforme colhida na lavoura

(VENTURINI FILHO e CEREDA, 2001).

Figura 2.4 - Flor de lapulo feminino.
Fonte: O GUIA DO LUPULO (2022).

A composicdo do ldpulo depende de alguns fatores como a safra, época da
colheita, secagem, armazenamento, tipo do ldpulo. Pode-se dividir o lapulo em trés

substancias principais:

RESINAS

As resinas sdo as responsaveis por conferir 0 amargor caracteristico a cerveja.
Os principais constituintes das resinas sdo os acidos amargos (alfaacidos e beta-acidos).
Por serem sollveis no mosto, os alfa-acidos apresentam maior potencial de amargor do
que os beta-acidos que por sua vez, tem acdo sobre o aroma da cerveja. As resinas tém

papel importante na estabilizagdo da espuma (COMPTON, 2009).
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POLIFENOIS

Cerca de 20 a 30% dos polifendis vem do lapulo. Os polifendis podem ser
divididos dois grupos: os de massa molecular e os de alta massa molecular. Os
polifendis de baixa massa molecular tem como funcdo a estabilizacdo do sabor da
cerveja evitando reacfes de oxidacdo. Atuam como sequestrantes de radicais livres no
corpo humano e tem acdo relacionada com a diminuicdo da velocidade e frequéncia do
desenvolvimento de cancer. Os polifenois de alta massa molecular pode alterar
significativamente a cor da cerveja ap6s longas fervura, reduzir estabilidade coloidal e
provocar turbidez da cerveja (BARRIE e PROSSER, 2014).

AGENTES FLAVORIZANTES

Até agora, conhece-se mais de 300 substancias volateis no ltpulo. Sdo em sua
maior parte hidrocarbonetos, porém podem ser encontrados em baixa quantidade acidos
graxos, ésteres, enxofre, como tioesteres, sulfetos e compostos sulfurosos heterociclico.
Os mais frequentes sdo o mirceno, os sesquiterpenos humuleno e o cariofileno
(BARRIE e PROSSER, 2014).

2.3.4 - Fermento

E por fim, o ingrediente que faz toda a méagica da cerveja acontecer: o fermento
ou levedura. Ela que no fundo é a verdadeira cervejeira, nos somente trabalhamos pra
ela, produzindo um mosto saudavel para deixa-la bem alimentada e feliz. A levedura
ndo se preocupa com o tipo de cerveja que vai fazer, nem o gosto ou cheiro que vai ter
(BANZON, FULMER e UNDERKOFLER, 1949).

A levedura, Saccharomyces cerevisiae, ¢ um fungo unicelular. Ela é um
eucarionte com uma estrutura celular similar as plantas e animais incluindo os humanos.
Uma célula Saccharomyces cerevisiae mede entre 5 e 50 um. Durante a fermentacéo
cervejeira ela se reproduz assexuadamente através da gemulcdo (FERMENTIS, 2015)

A célula da levedura pode comparada a uma unidade de producgéo por si propria.
Para fermentar corretamente ela necessita de ser alimentada com as corretas matérias

primas para ser capaz de fabricar os compostos corretos. Quando uma receita de cerveja
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contém de 80 a 100% de malte, sua qualidade nutricional ja é suficiente para manter a
levedura saudavel (FERMENTIS, 2015).

Basicamente, tem dois tipos de fermento, um que resulta em cerveja ale e outro
em Lager. A levedura que € a responsavel pela reacdo quimica que transforma os
aclcares que estdo diluidos na agua em gas carbonico e alcool (BRAU, 2018),
ilustracdo de uma levedura ale em fermentacéo espontanea descrita na Figura 2.5.

Figura 2.5 - Levedura estilo ALE.
Fonte: ARTE DA FERMENTAGCAO (2018).

2.3.5 - Insumos amazobnicos

A floresta Amazodnica é uma reserva verde capaz de fornecer um sem-fim de
ingredientes inovadores para a industria de cerveja. Concretizar esse cendrio, passa pelo
estabelecimento de mecanismos econdmicos diferenciados, que integrem governos,
empresas e academia, para se alcancar o tdo falado Desenvolvimento Sustentavel,
possivel somente com o0 uso do conhecimento cientifico aplicado para a construcéo de
tecnologias e a¢cdes ndo predatdrias, como o Projeto do Governo do Estado do Para da
Agenda 2030 (PARA, 2022). Observe algumas especiarias descritas na Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Especiarias amazonicas em grdo e moidas
Fonte: GOVERNO DO PARA (2022).

2.4 - FAMILIA

Existem variados tipos diferentes de cervejas no mundo, distribuidos entre as
Escolas Cervejeiras, e divididos em estilos, mas uma questdo basica ¢ como ela foi
produzida e qual o fermento utilizado e o tipo de fermentacdo usado no processo de
fabricagdo. De uma forma simples teremos na fermentacdo a levedura “comendo” os
acucares do mosto cervejeiro e transformando em éalcool e CO2. Nesse processo € que a
cerveja adquire suas caracteristicas de sabores e aromas (ROHBRAU, 2018).

Randy (2015) afirmava que de acordo com o tipo de levedura utilizada podemos
classificar as cervejas, distribuindo-as nessas 3 grandes familias: Ale, Lager e Lambic

(€iou, laguer e 1émbiqui,).

2.4.1 - Familia Ale

As cervejas além sdo fermentadas em temperaturas altas entre 15°C e 24°C, por
isso sdo chamadas de cervejas de alta fermentacdo. Em geral isso traz aromas e sabores
bem complexos. Esse ¢ um processo de fabricagdo muito antigo e foi predominante até
meados do séc XIX. O processo nao interfere na coloragdo ou graduacao alcoolica do
produto final. Alguns estilos dessa familias sdo: Stout, Pale Ale e Weizenbock

(SANDOR, 2014).
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2.4.2 - Familia Lager

As Lagers, diferente das Ales, sdo produzidas com o método de baixa
fermentagdo ou fermentacdo a frio, as temperaturas costumam variar entre 80C e 120C,
0 que as torna um pouco mais leves e suaves. As lagers tém como sua representante
mais famosa as Pilsen ou Pilsner. Sdo encontradas mais como cervejas claras, apesar

1ss0 ndo ser regra. As bocks sao um exemplo disso (RANDY, 2018).

2.4.3 - Familia Lambic

As cervejas Lambic, passam por um processo de fermentacdo espontanea, que
pode durar até 5 anos. Ao invés do cervejeiro colocar o fermento, ele deixa a microflora
do ambiente agir espontaneamente no preparo da cerveja. Esse ¢ um tipo bem raro de
fermentagdo, que surgiu na cidade de Lambeek, por isso o seu nome. Ela possui um teor
alcodlico relativamente baixo, tendem a ser mais 4cidas e em algumas lambics sdo

adicionadas frutas inteiras durante o preparo (AQUARONE et al., 2001).

2.5 - PROCESSO DE FABRICACAO DA CERVEJA

A cerveja ¢ a bebida obtida pela fermentagdo alcodlica do mosto cervejeiro
oriundo do malte de cevada e dgua potavel, por agdo da levedura, com adi¢ao de lupulo.
A elaboragdo de cervejas passa por varias etapas e estas podem ser realizadas de varias
formas combinadas. E necessario um conhecimento tecnolégico de cada uma, para que
as combinacbes sejam harménicas no final, pois, na sequéncia, 0 processo exige
cuidados para evitar problemas nos resultados. Sempre ver as caracteristicas que se
procura e o estilo que se quer produzir, diminuindo os defeitos e evitar aromas e sabores
indesejados no produto final, corrigir possiveis limitagdes da matéria-prima, manejar de

acordo com o planejamento especifico de cada brasagem (HUGHES, 2014).

2.5.1 - Fabricacdo do mosto

Nao fabricamos cerveja, quem faz isso sdo as leveduras, onde o processo
principal na fabricagdo da cerveja ¢ a fermentacdo dos actcares contidoS no mosto em

alcool e CO2. Nos somente preparamos 0 mosto, tipo um cha de cevada, assim, tornar
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totalmente solGveis os componentes insoluveis do malte e, sobretudo, tornar
fermentéaveis os aglcares, mas para isso precisamos seguir algumas etapas (HUGHES,
2014).

MOAGEM

O objetivo da moagem ¢ a quebra do grao de malte, expondo o amido contido no
seu interior. A quebra do grao ¢ importante para que as enzimas possam atuar em todos
os elementos que o constituem, pois torna o conteudo do grdo acessivel a acgdo
enzimatica. Mas para isso, precisamos saber qual o tipo de moagem ¢ a mais eficiente
para a cerveja gque estamos tentando, por isso existe varios tipos de moagem (RANDY,
2015).

Através de moinhos de rolos, onde servem para a preservacao e separacao das
cascas do malte. Podendo ser de 2, 4, 5 ou 6 rolos, sendo utilizado para a filtragdo do
mosto em tinas de filtracdo e trituracdo do endosperma. Podendo ser uma moagem seca,
onde consiste no método convencional, pelo qual o malte ¢ moido sem que antes seja
umedecido. Ou moagem condicionada, como as cascas de malte sdo muito secas e
frageis e fragmentam-se com facilidade, aumenta-se ligeiramente a umidade do malte
pela aspersdo de agua (30-35°C) ou vapor antes da moagem, essa aspersao OCOITe
durante 1 a 2 min., no percurso de transporte ao moinho. A umidade da casca aumenta
de 1,2 a 2,5%; no interior, a umidade aumenta apenas 0,3-04%, assim obtemos uma
vantagem nas cascas, tornando mais elasticas e separam-se mais facilmente; o volume
das cascas aumenta, resultando em a uma camada filtrante mais livre, ou seja, a filtragdo
ocorre mais facilmente; melhor rendimento, acgucaracdo e grau de fermentacdo
(INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

Para uma Moagem umida, os graos sao molhados antes da moagem com agua a
30 - 50°C (15-30 min.), assim, o grao ¢ espremido por um par de rolos de apenas 0,45
mm de abertura, a casca fica quase integra, melhorando a filtragdo do mosto nas tinas,
permitindo a reducdo do tamanho das tinas de filtracao (investimento). Para Moinho de
martelos, todo o grao ¢ reduzido praticamente a pd, sendo necessario uma filtragao do
mosto em filtros de membrana. Lembrando que apds a moagem, o conteido do malte
ndo esta mais protegido, e sofre oxidagdo. Por isso, ndo pode ser armazenado por muito

tempo (PALMER, 2017).
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MOSTURACAO

O malte moido ¢ misturado em uma tina de mostura com agua. A mistura ¢
submetida a diferentes temperaturas por periodos de tempo determinados, chamamos
esse fato de rampa de temperatura, onde tem somente uma finalidade, tornar soluveis
em agua os compostos do malte, substancias que na sua forma original sdo insoluveis
(amido e proteinas), através de reacdes enzimaticas (amilases e proteases). Durante esse
processo ocorre alguns fendmenos, como a degrada¢do do amido, sendo feita a
conversao do amido em agucares menores feita pelas amilases. E a degradagao proteica,
onde aocorre a conversao das proteinas grandes em proteinas menores, ou at¢ mesmo a
aminoacidos, feita pelas proteases (PALMER, 2017).

Segundo JONH PALMER (2017) as enzimas sdo proteinas, que catalisam
reacdes quimicas, as quais, sem a sua presenca, dificilmente ocorreriam. Aceleram a
reacdo sem sofrerem alteragdes quimicas. As enzimas convertem substancias, chamadas
de substratos, em produtos.

a-amilases: sdo enzimas que quebram as longas cadeias de amido em pequenas
dextrinas e atuam otimamente entre 72-75°C, para uma pH 6timo de 5,6 — 5,8.

B-Amilases: sd@o enzimas que quebram, pelas extremidades, as dextrinas em
maltose. Produzem também glicose e maltotriose e atuam otimamente entre 60-65°C,
para um pH 6timo: 5,4 —5,6.

E JONH PALMER (2017), continua afirmando em How To Brew Your First
Beer que, durante o processo pode ocorrer a Degradagao proteica, por que somente 40-
45% das proteinas do malte se tornam soluveis e influenciam a qualidade da cerveja. As
enzimas que degradam as proteinas sdo chamadas de proteinases, peptidases, ou
enzimas proteoliticas:

Endopeptidases: atuam no interior da molécula, desdobrando-a em subprodutos
de alto e médio peso molecular.

Exopeptidases: atuam pelas extremidades, produzindo principalmente
aminoacidos livres (LIMA, AQUARONE e BORZANI, 1957).

Mas HUGHES (2014), afirma que alguns fatores que afetam a a¢do enzimatica
na mosturacdo sdo a Temperatura, pH, Tempo de mostura, Concentracdo da mostura,

Qualidade do malte, Composi¢ao da moagem, Agitagao.
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Abaixo na Figura 2.7, podemos perceber o funcionamento de uma masceracao
enzimatica proposto por Matheus Aredes em 2018 em seu curso tecnologia cervejeira
pela Brau Akademi (BRAU, 2018).
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Figura 2.7 - Macerago enzimatica de B-amilase/exoenzima e a-amilase/endoenzima.
Fonte: BRAU (2018).

Tabela 2.1 - Condi¢des enzimaticas 6timas.

Enzima Atuacio PR8timo '6tima

a-amilases Decomposic¢do do amido em 5,6-5,8 70-75
dextrinas

B-Amilases Decomposi¢ao do amido em 54-5,6 60 — 65
maltose

Dextrinase Decomposicao de proteina em 51 55-60
produtos de alto e médio peso
molecular

Endopeptidase | Decomposigdo de proteinas de 5 50 -60
alto e médio peso molecular
em aminoacidos

Exopeptidase Decomposicao de proteinas de 52-8,2 40 - 50
alto e médio peso molecular
em aminodcidos

Hemicelulase Decomposicao da 45-47 40 — 45
hemicelulose
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Temp pH Enzimas Acao
Acido Ferulico que o fermento converte em 4-
vynil-guaiacol. Crave na cerveja de trigo.
Quebra do B-glucano em moléculas menores,
reduzindo viscosidade. Muito usado antigamente
45°C 5,2 Glucanases e fosfatases pela pobre qualidade de malteacdo. Hoje
devemos usar apenas se usarmos algum grao
ndao maltado.
Proteinases quebram proteina em amino acido
de cadeia menor. Alimento pro fermento se
multiplicar. Necessaria se a OG for muito alta
52°C 5,2 Proteinases e fosfatases (>20'P). Em cerveja de trigo ajuda a reduzir o
excesso de espuma.
Fostatases quebram fosfato organico em
inorganico.
62'C 5,2 Sacarificacdo maltose  B-amilase quebra o amido em maltose.
x-amilase quebra o amide em dextrinas
(agucares de cadeia maior}.
78C 5,2 Inativacao a-amilase = inativa. As demais estdao desnaturadas

43 C 5.2 Glucanases e fosfatases

72C 5.2 Sacarificacao dextrinas

Figura 2.8 - Maceragdo enzimatica de B-amilase e a-amilase.
Fonte: BRAU (2018).

Existem dois principais métodos de mosturacdo, a Infusdo, que ¢ o processo
mais simples. Todo o mosto ¢ fervido em um unico recipiente, € a outra ¢ a Decocgao,
que consiste em uma parte do macerado ¢ separada em outro recipiente, onde ¢ fervida,
retornando depois a panela inicial. Esse processo pode ser realizado mais de uma vez
durante a mosturagdo. Como podemos perceber na Tabela 2.1, para que ocorra essas
quebras enzimaticas, precisamos chegar na temperatura certa, € esse processo
chamamos de rampas de mostura, ndo existe uma rampa universal de mostura, cada
cervejaria desenvolve e aprimora suas receitas de acordo com o resultado pretendido.
(BRAU, 2018).

Como descrito na Figura 2.9, entre 40-45°C ocorre a ativacdo enzimatica. O
amido comeca a se solubilizar, e as enzimas também. As B-glucanases e outras celulases
apresentam certa agao nesta faixa. Entre 50-55°C chamamos de repouso proteolitico. As
principais proteases atuam nesta faixa. Entre 60-72°C atuam principalmente as a- e B-
amilases. Nesta faixa, ocorre a sacarificacdo do mosto. Entre 76-78°C ocorre a
inativacdo das enzimas. E necessario inativa-las, para que nio continuem atuando

durante a filtragio (BRAU, 2018).
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Figura 2.9 - Tipos de rampas enzimaticas.
Fonte: BRAU (2018).

Na Figura 2.9 mostramos um grafico de tempo x temperatura para entender a
dindmica das rampas. Temos algumas rampas opcionais, como de 43°C — 15 min nas
cervejas de trigo liberar sabor de cravo, aos 45°C — 15 min para grdos ndo malteados e
52°C — 15 min nas cervejas de trigo para reduzir excesso de espuma. Ou cerveja com
OG muito alta (>20°P), alimento para o fermento (BRAU, 2018).

2.5.2 - Filtragdo/clarificagdo do mosto

Consiste em separar o mosto liquido do bagaco do malte. No fim da mosturagao,
realiza-se a filtragcdo, que ird separar as partes soliveis das insoluveis (bagago, massa
resultante da aglutinagdo da casca com os residuos do processo), a fim de logo apos
proceder-se a fervura. O mosto ¢ recirculado através de uma mangueira para dentro da
panela para que ocorra a filtracdo tanto pela peneira como pela cama de cascas do malte
que também forma um elemento filtrante (etapa de filtracdo, também denominada
clarificagdo). A lavagem dessas cascas precisa ser com agua aquecida a 75 oC, nas
proprias peneiras de coleta, visando a retirada do maximo de agucar e objetivando se
obter o maior extrato. Esse processo de recirculacdo é feito até o liquido da mostura sair

limpido, e ndo conter, mas impurezas (RUSSELL, 2010).

2.5.3 - Fervura do mosto

Devido a alta temperatura que 0 mosto é exposto nessa etapa que ocorre a
estabilidade coloidal, isso €, a coagulagdo de proteinas e polifendis, além da estabilidade

microbiologica, esterilizagdo do mosto, dissolugcdo e isomerizacdo dos compostos e
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estabilidade sensorial, eliminacdo de compostos aromaticos indesejaveis (DMS),
concentragdo de mosto, desenvolvimento de cor e inativacdo de todas as enzimas. O
lupulo precisa ser adicionado nesse momento inicial de produgdo, para que ocorra
conversao dos alfas acidos em iso alfa acidos, esse processo so ¢ possivel aumentando a
solubilidade acelerando a reacdo através da temperatura, somente sera possivel com
lupulos de sabor, e essa isomerizagao ¢ responsavel por 90% do amargor do mosto. Nos
primeiros 30 minutos de fervura. Normalmente, a maxima isomerizacao ocorre de 60 a
70 minutos de fervura (STEWART e RUSSELL, 1998).

Pontos importantes para essa etapa sdo a quantidade de 4gua usada na segunda
filtragdo, maior o rendimento. Por outro lado, maior o tempo de filtracdo, e maior,
posteriormente, o tempo de fervura para se evaporar a agua excedente. Deve-se
encontrar o equilibrio. A temperatura da agua de extracdo entre 76 e 80°C, para
diminuir a viscosidade, reduzir a extragdo de polifendis, protecdo bacterioldgica e evitar
a solubilizagao de amido nao-dissolvido presente no bagaco. O controle do pH, tanto da
agua de extragdo como do mosto extraido, que deve ser menor ou igual a 6,0, para evitar
solubilizacdo de polifendis que causam adstringéncia na cerveja. E por ultimo o controle
de oxigénio, para evitar oxida¢do do mosto (BRAU, 2018).

Apos a filtragem, separam-se os detritos solidos do mosto (os de Ilupulo,
proteinas coaguladas e outras impurezas do malte) denominados triib ‘. No final da
fervura e 0 momento que acertamos 0s aromas ¢ sabores finais, por isso ¢ 0 momento de
adi¢ao dos Lupulos de AROMA, sao lupulos ricos em 6leos essenciais., mas, baixo teor
de a-acidos. Os 6leos essenciais (aromas) sao muito volateis, por isso os lupulos de

aroma sdo dosados proximos ao final da fervura (INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

2.5.4 - Whirlpool ou rotapool

O whirlpool ¢ um recipiente cilindrico sem acessorios. O mosto ¢ bombeado
para ele de forma tan- gencial, gerando um fluxo de rotagdo, o qual leva o trub quente a
formar um bolo no fundo, ao cen- tro do recipiente. Apds a transferéncia, o0 mosto
repousa no whirlpool durante 15 a 20 min. O mosto ¢ bombeado lentamente para o
resfriador, para que o bolo ndo se desfagca. A eficiéncia do processo ¢ medida pela
observacdo do bolo e pela medicdo feita no Cone de Imhoff (INSTITUTO DA
CERVEJA, 2018).
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O trub quente deve ser totalmente removido do mosto para evitar:
— Alteracdo na fermenta¢ao de mosto (prejudica a levedura).
— Alteragdes nas caracteristicas da espuma (acidos graxos).
— Prejuizo do paladar (amargor desagradavel e persistente).
— Coloragao mais escura (taninos).
— Separacdo do trub e resfriamento do mosto
Durante a fervura, as proteinas e polifendis se aglutinam, formando o trub, que
precisa ser removi- do. Essa remogdo é importante para a estabilidade coloidal (brilho) e
o sabor da cerveja. Apds a separagdo do trub, o mosto ¢ resfriado até que sua
temperatura fique proxima a de fermentagdo (MUXEL, 2020).
Na Figura 2.10 apresenta-se o funcionamento do processo que ocorre dentro de

um tanque industrial.

Figura 2.10 - Processo de Whirlpool.
Fonte: CENTRAL (2021).

2.5.5 - Maturacgéo

A maturagdo se inicia ap6s a retirada do fermento. E nessa etapa que ocorre a
“lapida¢do” da cerveja (PALMER, 2017).

A levedura desempenha um importante papel nessa fase, uma vez que a cerveja
recém-fermentada contém altos niveis de compostos com sabores indesejados, como

diacetil e acetaldeido. Portanto, um periodo de maturacdo a temperaturas mais altas (6 a
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8 0C) permite que a levedura, ainda em suspensao e nao retirada apds a fermentagao,
quebre tais compostos. Além disso, a levedura consome possiveis resquicios de
oxigénio e confere sabores mais refinados devido a uma segunda fermentacdo mais
lenta. Na etapa da maturacdo as temperaturas mais baixas (0 — 2 oC) favorecem a
precipitacdo de componentes proteicos e polifendis, causadores de turbidez,
promovendo a clarificacdo da cerveja, em razao da sedimentagdo de leveduras e de
outros compostos suspensos (BANZON, FULMER e UNDERKOFLER, 1949).

Muitas cervejarias aproveitam a etapa de maturacdo para adicionar especiarias,
frutas, lascas de madeira, etc., para conferir sabores e caracteristicas especiais as
cervejas. Algumas fazem a maturacdo em barris de carvalho novo ou anteriormente

utilizado em vinho, bourbon, uisque, etc. (BRAU, 2018).

2.5.6 - Envase, primming e engarrafamento - refermentacido e carbonatacao —

gaseificacao

Depois que a cerveja estiver fermentada e devidamente maturada, chegou a hora
de engarrafa-la. A ultima fase da producao da cerveja consiste no seu acondicionamento
em recipientes apropriados. No seu decorrer, ¢ necessario minimizar o contato da
cerveja com o oxigénio, ferro e cobre, com o objetivo de assegurar que a bebida
conserve as suas qualidades de limpidez, gosto e aroma por um longo periodo
(WALKER, 2009).

Ao engarrafar, adiciona uma pequena quantidade de agucar para gerar uma leve
fermentagdo na garrafa. Com isso, o fermento consumira o acucar adicionado liberando
gas carbdnico e uma pequena quantidade de alcool, e assim, ira gaseificar sua cerveja.
No nosso caso, o gas da cerveja vai “nascer” naturalmente dentro da garrafa. Esta
técnica de adicionar pequena quantidade de fermentaveis na garrafa para carbonatar a
cerveja chama-se “primming”, lembrando que o fermento ainda estd vivo ao final da
fermentagdo e maturagdo. Ele apenas diminuiu sua atividade devido ao término do
agucar e passou a desempenhar outras tarefas dentro da sua cerveja. Apds a adicdo do
priming, a levedura vai fazer exatamente o mesmo que fez durante a fermentagdo
primaria, ou seja, consumir o acucar fornecido e produzir um pouco mais de alcool e
CO2 (o gas). Mas nesse caso, esse CO2 ndo vai mais sair pelo airlock. Ficard preso
dentro da garrafa tampada e vai se incorporar a cerveja. Quanto mais acucar, mais gas (e

pouco mais de alcool). Do ponto de vista nutricional, a cerveja € uma bebida moderada
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em alcool, com quantidades equilibradas de hidratos de carbono, proteinas, fibras,
vitaminas do complexo B e sais minerais essenciais. Além de possuir baixas
quantidades de sal e gordura, contém ainda ingredientes minoritarios, como ¢ o caso de
alguns antioxidantes que contribuem na prevengdo de determinadas doengas
degenerativas. Se bebida com moderacdo, a cerveja tem, pois, uma importante
contribuicao na dieta alimentar (SILVA, 2005).

Para fazer o primming pode-se usar aglicar comum, aglicar mascavo, mel,
extrato de malte ou qualquer outra coisa que sirva de alimento para o fermento.
Dependendo de cada fermentavel que vocé vai adicionar na cerveja, a quantidade muda.
Para fazer o priming utilizando uma calda de acucar cristal comum adicionando
algumas gotas de limdao. A funcdo do limdo ¢ “inverter” o agucar, para evitar a
caramelizacdo durante a fervura da calda e converter o actcar da cana em um tipo de
acuicar mais bem aceito pela levedura. Se ndo fizer a inversdo, a levedura a fara antes
para vocé e a carbonatacio ira demorar um pouco mais (BRAU, 2018)

J& para HUGHES (2014) que afirma que para uma cerveja com carbonatagio
bem alta, usa-se em torno de 10 gramas de agtcar por litro de cerveja (ndo por garrafa).
Para uma cerveja pouco carbonatada, pode-se usar a metade. Para adicionar o priming a
cerveja, podemos usar dois métodos. Pode ser feita uma transferéncia da cerveja para
outro balde e adicionar toda a calda, misturar e envasar ou adicionar o priming dosando
garrafa por garrafa.

Apbs encher e tampar as garrafas, temos que esperar a formacdo do gas
carbonico naturalmente, dentro da propria garrafa. Instale um manometro (medidor de
pressdo) em uma das garrafas, para monitorar a formacdo do gas. Deixe-as em
temperatura ambiente, em local escuro, por cerca de 10 dias. D& preferéncia para um
local com temperatura aproximada da temperatura de fermentag¢do, pois o fermento
ainda existente na cerveja (por ndo ser filtrada) vai iniciar uma nova fermentacao, elevar
o teor alcdolico um pouco mais (de 0,2 a 0,5 % dependendo da quantidade de actcar
adicionado no priming), e gerar o CO2 que ird se incorporar a cerveja, carbonatando-a,
pois nesse caso o CO2 gerado ndo serd perdido (como na fermentagdo primaria) por
estar preso na garrafa pela tampinha. Assim que o manOmetro estabilizar (parar de
subir) ¢ sinal de que a cerveja estd pronta. Caso ndo possua mandmetro, abra uma
garrafa por volta do décimo dia de refermentacio e avalie se ja possui gas
(HOMINILUPULO, 2022).

24



2.5.7 - Elaboracao de receita

O primeiro passo para elaborar uma receita, é identificar e caracterizar a cerveja
que vai ser feita. Podemos partir de um estilo usando os guias de estilo da Beer Judge
Certification Program (BJCP) (STRONG e ENGLAND, 2021)e daBrewers
Association (BA), que sdo 0os mais utilizados no mundo, ou, ter uma nogdo geral de
analise sensorial e entender melhor o que precisa na cerveja: Se ela vai precisar de mais
amargor ou mais dulcor, se pode ter algum off flavor, qual a cor dela, e assim ter varias
combinagdes (BRAU, 2018).

Anaélise sensorial é uma disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacGes no organismo as caracteristicas dos alimentos e materiais quando

percebidos pelos sentidos da viséo, gustacao, olfato, tato e audigéo.

Roda de aromas:

Uma linguagem sensorial comum para caracterizar atributos sensoriais da
cerveja. A Figura 2.11 mostra a roda dos aromas usados por somlieres e cervejeiros para
confeccdes de suas cervejas.

Roda dos sabores da cerveja Essencial para cervejeiros, sommeliers de cerveja e
apreciadores da bebida, a Roda dos Sabores facilita a identificacdo das caracteristicas
que percebemos durante a degustacdo de uma cerveja (INSTITUTO DA CERVEJA,
2018).

O proximo passo bem importante € determinar as caracteristicas e
guantidade de maltes que serdo utilizadas. E para escolher as caracteristicas vai
depender do estilo que vocé escolheu e também do seu perfil sensorial. Caso o estilo
indiqgue que a cerveja é mais maltada, com notas de torrefacdo ou caramelo. Essa
informacdo vai servir de base para que a partir dela se busque os maltes que apresentam
essas caracteristicas (BRAU, 2018).
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Figura 2.11 - Roda dos aromas cervejeira.
Fonte: INSTITUTO DA CERVEJA (2018).

A Figura 2.12 - se torna um auxilio para determinar que caracteristicas que sua
cerveja pode apresentar.

[+ JI Aroma; Sabor.
Maltado, gréos, pao, biscoito, caramelo, toffee, mel, noz, castanha,
améndoa, aveld, torrado, assado, café, chocolate, passas, ameixa,
M alte Descrigéo fruta seca.‘ : ‘

Maltes mais escuros ou muito caramelizados: amargor, azedo,
solvente.
Reacdes de Maillard (caramelizagdo) na malteacdo; Maillard na
decocgdo; agticar caramelizado como adjunto.
Tipo Aroma; Sabor; Amargor.
Lupulado, picante, herbéceo, floral (rose, geranio, flor de laranja),
mentol, lavanda, pinho, resinoso, citrico (limao, folha de limdo,
grapefruit), groselha, cha, terroso, amadeirado, caramelo,
maracujd, laranja, uva.
[ 29]1111: 0 Oleos dos lupulos. Extraidos durante fervura e/ou dry-hop.

: L1/ [ JIl Aroma; Sabor.
0 Frutado, banana, cravo, pera, abacaxi, morango, améndoa, maga,
: F ermen to DGSCI'IQBO rosa, chiclete, picante, latico, acético, acido.

[ 297110 I Subprodutos da atividade de fermentacao.

Fonte

LL']pu lo DD

Figura 2.12 - Tabela de auxilio para confecgdo de receita.
Fonte: BRAU (2018).
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Sera necessario calcular quantidade de agua que vai utilizar e também em
eventuais ajustes necessarios. De acordo com as perdas de agua que vocé tem ao longo
do processo (seja por evaporacdo, gua retida nos grdos ou no volume morto, que é
aquela quantidade que fica no espaco entre o fundo da panela de fervura e a valvula)
(PALMER, 2017).

Em relacdo aos ajustes na agua cervejeira, assim como a escolha dos maltes, vai
“precisar entender um pouco sobre a bioquimica da dgua e de alguns sais, para poder
ajustar o perfil mineral da agua e o pH do mosto” (DINSLAKEN, [20167?], p. 1).

Com relacdo aos lupulos, vai precisar calcular as quantidades e tipos de lupulos
de acordo com as caracteristicas que cada um dele pode trazer para sua cerveja em
termos de aroma, sabor e amargor. o0 para isso também precisa entender e
conhecer minimamente os lGpulos para, depois de calcular o IBU e caracteristicas de
aroma e sabor que vocé quer na sua cerveja, escolher os lupulos adequados para usar
(PALMER, 2017).

A parte bem mais complexa de elaborar receitas de cerveja € definir qual a cepa
de leveduravocé vai utilizar, de acordo com o estilo escolhido, e também tracgar
um plano de fermentagdo e maturacdo. Quanto tempo vai durar a sua fermentacéo, qual
a perspectiva de atenuacdo, vai fazer uma fermentacdo secundéria, quanto tempo vai
permanecer em cada temperature, fazer dry hopping ou ndo, tudo isso deve ser levado
em conta para achar a cepa certa, deve entender, planejar para saber o que quer e o0 que

precisa para ter uma cerveja do jeito que deseja (PALMER, 2017).

2.5.8 - Célculo de Ibu

A forma de medir o nivel de amargor de uma cerveja, assim como para diversas
outras bebidas, € através da unidade padrdo de medida chamada International Bitterness
Units (IBU). Os valores de IBU obtidos em uma cerveja correspondem a concentracao
de iso-alfa-acidos diluidos na cerveja, seguindo a regra 1 IBU = 1mg de iso-alfa-acido
por litro (RANDY, 2015).

Para se calcular o amargor de uma cerveja € preciso levar em conta a quantidade
de lupulo utilizada, o indice de alfa acido do lupulo, a densidade do mosto, o tempo de
fervura e o volume final de cerveja (PALMER, 2017). Existem pelo menos quatro
métodos para se calcular o IBU de uma cerveja, elaborados respectivamente por

Hieronymus (2012), variando entre eles principalmente na forma como eles avaliam
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a Utilizacdo (U). Este fator é o mais, mais desconhecido pelos cervejeiros caseiros, e
provavelmente o mais importante, uma vez que representa a eficiéncia de isomerizacao
dos alfas acidos.

Dos 4 métodos, o de Tinseth é o mais utilizado no mundo, sendo assim, temos a
seguinte formula para o calculo do IBU da cerveja:

Onde:

U = Utilizacéo;

P = Peso do Iupulo (em mg);

A = Unidades de alfa acido (em decimal, ex: 7,5% = 0,075);

V = volume de cerveja (em litros).

Gravidade vs. Tempo |1,030 |1,040 |1,050 |1,060 |1,070 1,080 |1,090 1,100 1,110 (1,120
0 10.000 (0.000 (0.000 |0.000 [0.000 0.000 [0.000 |0.000 0.000 |0.000
s 10.055 (0.050 |0.046 |0.042 |0.038 0.035 [0.032 |0.029 0.027 |0.025
10 10.100 (0.091 |0.084 [0.076 |0.070 0.064 0.058 |0.053 0.049 [0.045
15 0.137 |0.125 [0.114 |0.105 |0.096 0.087 (0.080 (0.073 0.067 (0.061
20 0.167 |0.153 |0.140 |0.128 |0.117 0.107 [0.098 |0.089 0.081 (0.074
25 0.192 [0.175 |0.160 |0.147 |0.134 0.122 [0.112 |0.102 0.094 (0.085
30 10.212 |0.194 [0.177 |0.162 |0.148 0.135 [0.124 |0.113 0.103 (0.094
35 0.229 (0.209 (0.191 |0.175 |0.160 0.146 [0.133 |0.122 0.111 |0.102
a0 10.242 [0.221 |0.202 [0.185 |0.169 0.155 [0.141 [0.129 0.118 [0.108
as 10.253 (0.232 (0.212 (0.194 (0.177 0.162 [0.148 [0.135 0.123 |0.113
'50 0.263 (0.240 (0.219 |0.200 |0.183 0.168 [0.153 |0.140 0.128 |0.117
'S5 10.270 |0.247 [0.226 |0.206 |0.188 0.172 (0.157 |0.144 0.132 (0.120
60 0.276 |0.252 [0.231 [0.211 |0.193 0.176 (0.161 |0.147 0.135 (0.123
70 0.285 (0.261 (0.238 |0.218 |0.199 0.182 [0.166 |0.152 0.139 |0.127
80 10.291 |0.266 (0.243 |0.222 |0.203 0.186 (0.170 |0.155 0.142 (0.130
90 10.295 (0.270 (0.247 |0.226 |0.206 0.188 [0.172 |0.157 0.144 |0.132
100 0.298 (0.272 [0.249 [0.228 [0.208 0.190 [0.174 [0.159 0.145 |0.133
110 0.300 (0.274 (0.251 |0.229 |0.209 0.191 [0.175 |0.160 0.146 (0.134
1120 10.301 (0.275 |0.252 |0.230 |0.210 0.192 [0.176 |0.161 0.147 (0.134

Figura 2.13 - Tabela de Gravidade x Tempo.
Fonte: INSTITUTO DA CERVEJA (2018).
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Para achar o valor de Utilizacdo (U) utilize a figura 13, sé percorrer a primeira
coluna até encontrar o tempo de furvura previsto e depois siga essa linha até encontrar o
valor correspondente a densidade pré-fervura do mosto. Quando a densidade estiver
entre duas classes de valores, no caso entre 1,040 e 1,050, basta interpolar esse valor
(INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

2.5.9 - Fermentacio e o metabolismo das leveduras

E a transformagcdo, feita pela levedura, dos agucares fermentesciveis do mosto
em alcool e gas carbdnico, realizada em fermentador fechado, de aco inox ou
polipropileno, que recebe o mosto resfriado em alta temperatura, no caso das Ales e
baixa temperatura, no caso das Lager. O fermento preparado com uma concentracdo de
células de 106 a 108 ml, equivalente a 77 g de levedura (matéria seca) em 100 L de
mosto, ¢ adicionado inicialmente nas dornas abertas e esse mosto € entdo transferido
para a dorna fechada, com serpentinas, para resfriamento. Durante a fermentagao,
ocorre a utilizacdo do agucar pelas leveduras e a producdo de CO2 e 4alcool
(STEWART, 2000).

Para avaliar o processo fermentativo usamos a medida de solidos em solugao
(°Brix). Faz a medida no inicio da fermentacdao, durante e no final, dependendo da
quantidade de so6lidos traduzidos pelos agucares fermentesciveis, tem-se uma quantidade
maior ou menor de alcool na fase final da fermentacdo. No final da fermentacao durante
7 dias, a temperatura passa para 20C; as leveduras floculam e decantam e podem ser
recuperadas. O CO2 se mantém solubilizado dentro da cerveja porque esta frio; o mosto
vai sendo manuseado e ele vai se desprendendo (SILVA, 2009).

Muitos outros compostos também sdo formados como subprodutos da
fermentacdo. Esses subprodutos influenciam fortemente o aroma e sabor da cerveja.
Além do 4lcool e do CO2, durante a fermentacdo, outros compostos sdo formados em
pequenas quantidades, mas com grande impacto no sabor da cerveja. Sdo produtos
secundarios do metabolismo da levedura, que podem ter influéncia positiva ou negativa
no aroma e sabor das cervejas. Os subprodutos indesejaveis devem ser degradados ou
expulsos durante a maturagdo (INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

Subprodutos da fermentagio que podemos encontrar sio os Esteres, 4lcoois
superiores, aldeidos, diacetil, compostos sulfurados, compostos fenolicos (4VG). Os

Fatores que influenciam na produgao dos subprodutos de fermentacao sdo Temperatura
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de fermentacdo, o tempo, contrapressao, cepa da levedura, quantidade de levedura
dosada, aeracdo. A levedura ird metabolizar agucares, aminoacidos ¢ nutrientes do
mosto para produzir etanol, CO, aromas e outros compostos que irdo participar do
sabor final da cerveja (INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

De valor inestimavel a levedura Saccharomyces cerevisiae tornou-se um
organismo de modelo eucariético com muitas questdes cientificas a ser respondidas.
Basicamente, a levedura pertence aos organismos quimioorganotréficos, istriou seja,
obtém sua energia € o carbono necessario para a estrutura celular de compostos
organicos. Ao mesmo tempo, a levedura pertence aos anaerdbios facultativos e,
portanto, estabelece a base para uso na cervejaria.

A levedura € um ponto central para qualquer receita, porque é la que a magia
acontece. A influéncia da levedura na qualidade e na estabilidade da cerveja €
indiscutivel, mas a possivel extensdo em que o microrganismo da levedura pode ser
influenciado ainda n&o foi totalmente registrada (ANNEMULLER, MANGER e LIETZ,
2011, BOULTON e KUNZE, 1999, QUAIN, 2008). Isso s6 pode ser alcangado com uma
compreensdo abrangente das vias metabdlicas que estdo ativas na produgdo de cerveja
nas etapas do processo de propagacdo e fermentacdo e seus parametros de influéncia.
Mas o metabolismo da levedura estd sujeito a desafios especiais nas condicfes da
tecnologia de fermentacdo. As mudancgas nas condicdes entre aerébio e anaerdbio e a
composi¢cdo do mosto tém uma influéncia decisiva aqui. Soma-se a isso as diferentes
demandas do cervejeiro que estdo atreladas a levedura nas fases de fermentacéo,
maturacao e armazenamento (RUSSELL, 2010).

Basicamente, 0 metabolismo da levedura pode ser dividido dependendo do
objetivo ou dos grupos de substancias na area central. A quebra de compostos organicos
para producdo de energia e a estrutura resultante de moléculas complexas para
biossintese podem ser divididas em reacbes catabdlicas e anabolicas. As vias
metabolicas catabolicas do metabolismo de carboidratos e gorduras sdo a base da
producdo de energia. As vias metabdlicas anabdlicas estdo ancoradas no metabolismo
de carboidratos, proteinas e gorduras e formam a base para 0 metabolismo de
construcdo e a formacdo das substancias de reserva glicogénio, trealose e lipidios
neutros (ANNEMULLER, MANGER e LIETZ, 2011).

No entanto, as vias metabdlicas catabdlicas e anabdlicas individuais estdo
ligadas entre si por meio de muitos nés, e cada mudanga no metabolismo como uma

reacdo as mudancas nas condicdes ambientais resulta em mudangcas em todo o
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metabolismo da levedura (BOULTON e QUAIN, 2008). As estruturas altamente
eficientes e complexas desenvolvidas ao longo de milénios de evolucdo tornam
particularmente dificil registrar as subareas individuais e sua influéncia na producédo de
cerveja. A Figura 2.14 mostra as inter-relacdes abrangentes e as liga¢Ges cruzadas do

metabolismo da levedura em condigdes tecnoldgicas de fermentacao.

-

Glucose Hexose >_‘/Glumse
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Figura 2.14 - Metabolismo da levedura.
Fonte: FERMENTIS (2015).

Os acucares sdo fornecidos pelo mosto. Dependendo do tratamento dado aos
maltes escolhidos pela receita, a quantidade de agucares que podem ser metabolizados
pela levedura, pode variar. Os trés principais agucares que a levedura tem interesse séo a
glicose, a maltose e a maltotriose (FERMENTIS, 2015).

Levedura Saccharomyeces cerevisiae € capaz de utilizar varias fontes de carbono
e energia aerobicamente por meio da glicolise, do ciclo do &cido citrico e da cadeia
respiratoria em condices nutritivas ideais na presenca de oxigénio. Aquiistealém dos
materiais de partida H 2 O e CO 2 38 moles de ATP por mol de glicose. A energia
obtida desta forma cria a base para a manutencdo do metabolismo e para nova sintese de

componentes celulares para reproducdo (BOLTON, 2008).
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Na mudanca do carbono da levedura, entretanto, a absor¢éo e a utilizacdo dos
varios carboidratos estdo sujeitas a certas regulamentacdes. Do ponto de vista da
levedura, o maior rendimento energético possivel estd sempre em primeiro plano na
assimilacdo do acucar. Os monossacarideos, principalmente a glicose, sdo as fontes de
carbono mais eficientes para seu metabolismo, por isso as hexoses glicose e frutose
também sdo absorvidas pelas células de levedura do mosto na cervejaria no inicio da
propagacdo e fermentacdo. Dependendo do gradiente de concentracdo, estes alcancam a
célula por difusdo ou difusdo facilitada e podem fluir para a quebra de carboidratos
(SAMPAIOQ et al., 2017, VAN HOEK, VAN DIJKEN e PRONK, 1998).

Somente quando a concentragdo de glicose no meio diminui, os di- e
trissacarideos disponiveis sdo absorvidos e utilizados. Esses acucares multiplos
geralmente requerem um sistema de transporte ativo e dependente de energia
(permeases) através da membrana celular e séo entdo divididos em seus componentes
monoméricos no citosol da célula por meio de glicosidases especificas. Esta forma de
repressdo da glicose das enzimas envolvidas na conversdo da maltose e da maltotriose
presente no mosto também € decisiva para um resultado satisfatorio da fermentacéo nas
condicGes tecnoldgicas da fermentacdo. O dissacarideo sacarose representa uma posi¢do
especial na inclusdo de acucares do mosto (NARCISSUS, 1995).

A Glicose ¢ um monossacarideo, composto de uma hexose simples e é sempre 0
primeiro tipo de agucares assimilado pela levedura. A glicose é o bloco basico de
construcdo de amido, o qual € uma longa cadeia de glicoses (FERMENTIS, 2015).

A maltose € um dissacarideo com duas moléculas de glicose. Muitas leveduras
cervejeiras tém alta atividade de maltopermease. A maltopermea é um transportador de
maltose do mosto para citosol através da membrana celular. Entdo a maltose é
hidrolisada pela maltase transformando — se em duas moléculas de glicose dentro da
célula (FERMENTIS, 2015).

A maltotriose € um trissacarideo com 3 moléculas de glicose. Nem todas as
leveduras sdo capazes de metaboliza-la, teoricamente, todas as leveduras de baixa
fermentagdo podem assimilar a maltrotriose, entretanto existem algumas leveduras de

alta fermentacgéo que tem esta capacidade também (FERMENTIS, 2015).
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Inoculacdo da levedura

Qualquer que seja a receita, serdo necessarias as leveduras para iniciar producao
da cerveja, mas para isso precisamos determinar a quantidade certa de levedura para que
ocorra uma excelente fermentacdo, e a chave par isso é inocular de forma correta, se
inocular a menos, sobrecarrega a levedura, o que estende o periodo e aumenta as
chances de contaminacao e inoculacdo a mais, introduz sabores indesejaveis e diminui a
retencdo da espuma.

O nivel de levedura depende do volume, densidade e temperatura. Um pacote de
levedura seca basta para fermentar 23 litros (HUGHES, 2014). Cervejas de densidades
mais altas, considerando acima de 1.060, contém mais acucares fermentaveis e
requerem mais levedura (HUGHES, 2014).

O starter é a solugdo preparada com levedura liquida, extrato de malte seco
(DME) e &gua. O objetivo é propagar células da levedura antes de inoculé-la, para
melhorar a fermentacdo (HUGHES, 2014).

As leveduras secas parecem com uma esponja compacta, composta de micro
gréanulos que estdo apertados juntos. E como toda esponja, esta pronta para absorver
agua (FERMENTIS, 2015). As células de levedura precisam recuperar a dgua perdida
durante o processo de secagem para iniciar a fermentacdo, a membrana celular desta
levedura ap6s a secagem contém circunvolugdes, depois da reidratagdo torna-se
perfeitamente lisa (FERMENTIS, 2015).

Reidratar a levedura seca a fim de criar um creme aspergindo — a em 10 vezes 0
seu proprio peso em agua estéril ou mosto, misturar sempre delicadamente e deixando
descansar por 30 minutos. Ai sim, 0 creme vai estar pronto para ser inoculado no tanque
de fermentacéo.

O passo de reidratacdo € feito em um recipiente fora do fermentador, por que o
objetivo é permitir que a levedura recupere todas as suas funcionalidades antes da

inoculagéo.
Estagios principais da fermentacéo

O primeiro estagio é a fase de laténcia, ou adaptativa, quando as células da
levedura comecam a se multiplicar, e 0 mosto é facilmente contaminado, assim, quanto

mais curta a laténcia, melhor (HUGHES, 2014).
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O segundo estdgio & a fase primaria, ou atenuante, isso acontece quando a
levedura fermenta os agucares no mosto e produz, entre outras coisas, alcool e didxido
de carbono (HUGHES, 2014). Isso leva alguns dias, durantes os quais a densidade vai
diminuir e a espuma vai abaixar. Nesse ponto é, normal, que aparecam um residuo sujo,
particulas boiando e até um cheiro forte.

Finalmente, ha a fase secundaria ou de condicionamento, quando a levedura
retira 0s subprodutos indesejaveis, como ésteres e diacetil, 0 que ajuda a criar uma
cerveja limpida e saborosa (FERMENTIS, 2015).

Oxigénio e Temperatura

Durante a fase de laténcia, a presenca de oxigénio é crucial, sem isso, as células
da levedura serdo incapazes de se multiplicar de maneira eficiente. Para a cerveja
caseira, mexer imediatamente antes de inocular a levedura, assim produz o minimo
necessario de oxigénio para receber a levedura inoculada (HUGHES, 2014).

E importante salientar que esse é o (inico momento durante todo o processo de
producdo em que o oxigénio deve ser introduzido. Oxigénio no mosto é necessario para
garantir uma multiplicacdo celular saudavel. Entretanto ele deve ser adicionado somente
até as primeiras dezoitos horas de fermentacdo. Adicionar oxigénios apds ira propiciar
elevacdo de niveis de aldeido e de diacetil (FERMENTIS, 2015).

Manter o mosto na temperatura certa facilitard o crescimento saudavel da
levedura e proporcionard o ambiente adquado para a fermentacdo. Cada cepa tem
melhor desempenho em uma amplitude de temperatura, ao trabalhar dentro dessa faixa é
possivel modificar o produto final (FERMENTIS, 2015).

Temperaturas mais baixas resultam em cervejas de sabor mais limpo, as mais
quentes tendem a produzir elementos adicionais de sabor, ambos resultados podem ser
desejaveis (HUGHES, 2014).

Transformacdes que ocorrem durante a fermentacao
Durante a fermentacdo ocorre a reducdo do extrato (concentracdo dos agucares),

0 aumento do &lcool, reducdo da cor e reducdo do pH (INSTITUTO DA CERVEJA,
2018).
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Durante o processo ainda ocorre a formacdo e reducdo do diacetil, assim
alteragcdo na composicéo proteica e reducdo do amargor e dos taninos (INSTITUTO DA
CERVEJA, 2018).

Formacdo de ésteres, alcoois superiores, aldeidos e outros subprodutos séo
encontrados durante o processo e também a formacéo e retengdo do CO2 na cerveja
(INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

Uma série de reacdes bioguimicas ocorre durante o processo de fermentacéo,
levando a reducédo de pH, entre elas a formacdo de acidos carboxilicos pela levedura, o
consumo de fosfato, o consumo de aminoacidos, o consumo de ions NH4+, a
incorporacdo de CO2, e o transporte de K+ para o interior da levedura, com a excrecéao
de ions H+ (FERMENTIS, 2015).

Mas qual a importancia do pH? O pH, a medida da concentracdo de ions
hidrogénio em uma solucdo, é essencialmente uma medida de se a substancia que vocé
esta testando € um &cido ou uma base. A leitura do pH é importante em todas as etapas
do processo de fabricacdo da cerveja, da 4gua a mosturacdo, a0 mosto, ao fermento, a
fermentagdo da cerveja e a cerveja finalizada. O pH alto pode levar a sabores
desagradaveis e baixa conversdo enziméatica do mosto. O pH normal da cerveja [4.1-4.6]
inibe certos organismos deteriorantes, enquanto um pH muito mais baixo pode ser
indicativo de infeccdo por bactérias produtoras de acido, resultando em cerveja azeda
(STEWART e RUSSELL, 1998).

Acelerar a precipitagdo do complexo proteinas + taninos, auxiliar na formacéao
das caracteristicas organolépticas da cerveja e aumentar a estabilidade microbiologica
da cerveja, mostra como o ph é fundmantal para obter uma cerveja consistente, 0s
fabricantes de cerveja devem conhecer o pH em todas as etapas do processo. A agua €
tratada para potabilidade geral e geralmente esta fora da faixa necesséaria para a
fabricacdo de cerveja. Alcancar a faixa de pH correta para a infusdo de agua e a
mosturacdo € o primeiro passo para a consisténcia da infusdo e garantirad que as etapas a
sequir permanecam dentro das especificacoes (STEWART e RUSSELL, 1998). A
Figura 2.15 mostra os PHs ideiais para cada momento do processo.
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pH Ideal

Agua de Fermentacdo =6.0
Mosturagdo 5.2-5.6
Lavagem de Graos (sparge) 5.5-6.0
Mosto 5.2-5.6
Fermentagdo 4.0-4.5
Cerveja 4.1-4.6

Figura 2.15 - Ph ideal para processo de fabricacéo.
Fonte: STEWART e RUSSELL (1998).

Fermentacdo Classica

A fermentacdo pode ser dividida em duas etapas. Durante a primeira, a
fermentacgdo passa por estagios que podem ser reconhecidos pela aparéncia da cerveja.
No primeiro dia, comeca-se formar uma camada esbranquicada na superficie do da
cerveja. Nesta etapa ha uma intensa multiplicacdo do nimero de leveduras. No segundo
e terceiro dias, etapa também chamada de baixa fermentacdo, a camada branca cresce
decorrente do inicio de uma forte fermentacdo. Pode-se observar, portanto uma
saturacdo forte de CO2 no meio, um decréscimo de 0,5 a 1,0% de extrato e um aumento
de cerca de 1°C por dia na temperatura do mosto. O acréscimo de temperatura se deve
ao calor liberado pela reacéo de fermentagdo. Do quarto ao sexto dia, etapa conhecida
como alta fermentacdo, a cobertura antes branca comeca a aparentar manchas
amarronzadas. Ha intensa liberagcdo de CO2, saturando o0 meio, e a taxa de fermentacéo
alcanga um méaximo, apresentando um decréscimo de 1,2 a 2,5% de extrato por dia. A
partir do sétimo dia, a fermentacdo tem sua taxa fortemente reduzida, a levedura

aumenta sua taxa de sedimentacdo (KUNZE, 1999).
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Figura 2.16 - Curva de fermentacdo de cerveja: (a) Ale e (b) Lager.
Fonte: HOUGH et al. (1995).

Na Figura 2.16 €é descrito o comportamento da temperatura, pH e densidade da
cerveja durante a fermentacédo, para cerveja tipo Ale ou Lager. Pode-se perceber que
apos atingimento de um maximo valor, a temperatura do meio diminui. Nesta etapa,
devem-se tomar cuidados necessarios para que a temperatura ndo sofra alteracOes
bruscas, pois as leveduras sdo sensiveis. Apos isso, a cerveja é transferida para tanques
de maturacdo onde ocorrera a segunda parte da fermentacdo. Durante a transferéncia
ndo deve haver perda de CO2 (KUNZE, 1999). A segunda etapa é chamada de
maturacdo e tem como objetivo, além da clarificagdo da cerveja através da decantagdo
de proteinas e leveduras, maturar a cerveja concedendo um melhor acabamento
sensorial para o produto final, eliminando alguns defeitos do perfil sensorial da cerveja
por meio da atuacdo das leveduras presentes na cerveja ainda em atividade (KUNZE,
1999).
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Diacetil (dicetonas vicinais VDK)
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Figura 2.17 - Diacetil-vicinais.
Fonte: INSTITUTO DA CERVEJA (2018).

As dicetonas vicinais na Figura 2.17 sdo apenas a categoria superior. Eles
incluem dois que s&o importantes na cervejaria: Diacetil e 2,3-pentanodiona. Mas agora
tudo isso pode ser um pouco simplificado. Diacetil tem um valor limite de sabor de
cerca de 0,1 a 0,15 miligramas por litro, 2,3 pentanodiona cerca de 10 vezes maior.
Portanto, tanto na ciéncia cervejeira quanto nas cervejarias, geralmente sé se considera
o diacetil (ROHBRAU, 2018).

Diacetil € um produto do metabolismo de aminoacidos (biossintese isoleucina-
valina) da levedura e é formado durante a fermentacdo. Se a levedura ndo tiver mais
valina suficiente disponivel, ela pode sintetiza-la ela mesma. Isto produz o composto
acetolactato. Este, por sua vez, é adicionado pela levedura ao mosto. O Acido a-
acetolactico (acetolactato) é entdo convertido em diacetil através de descarboxilagdo
espontanea e oxidativa, uma reacdo quimica na qual um grupo carboxilo é eliminado de
um composto na forma de didxido de carbono (CO2) (ROHBRAU, 2018).

Mas agora a levedura tem uma superpoténcia. E assegura que o diacetil seja
adicionado ao mosto, mas também pode ser que reabsorva e assim converta
enzimaticamente uma grande parte dele em 2,3-butanodiol — que por sua vez tem um
limite de sabor t&o alto (cerca de 4500 miligramas por litro) que ele ndo desempenha
mais um papel na cerveja. A conversdo ocorre durante a fermentagdo e o
armazenamento (INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

Por tanto as principais Causas sdo, leveduras com baixa vitalidade ou
viabilidade, estressadas, falta de nutrientes (FAN, Zn), baixa dosagem de ferment,

fermentos muito floculentos e/ou contaminacéo (Pediococcus).
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Esteres

S&@o determinantes nas caracteristicas de muitas cervejas. Conferem aroma e
sabor frutados. Normalmente as cervejas de alta fermentacdo sdo mais esterificadas
(INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

Os ésteres, Figura 2.18 sdo compostos organicos que resultam da combinacdo
de alcoois e acidos graxos formados durante a fermentacdo da cerveja. A reagdo
quimica que da origem a eles € conhecida como esterificacdo. As duas variedades de
éster mais comumente encontradas no liquido precioso sdo o acetato de etila e o acetato
de isoamila, que conferem, respectivamente, sabor de pera e de banana a cerveja
(INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

SO |

Acetato de etila acetato de isoamila

Figura 2.18 - Estrutura de ésteres.
Fonte: INSTITUTO DA CERVEJA (2018).

As causas do sabor frutado ou, em casos extremos, de solvente encontrado na
cerveja estdo ligadas fundamentalmente a cepa de leveduras utilizada e as condigdes de
fermentagdo. As leveduras tém uma enzima, denominada Acetato Transferase (AAT),
que catalisa a producdo de esteres. Quanto maior a quantidade dessa enzima na
levedura, mais esterificadasera a cerveja. Por sua vez, ascondi¢bes de
fermentagdo podem intensificar a  esterificacdo pelo  estresse das leveduras
(INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

Fatores que favorecem a producdo de ésteres na cerveja, provavelmente
concentragfes mais altas do mosto, temperaturas de fermentacdo mais elevadas,
aumento na movimentacdo durante a fermentagdo/maturacdo, tanques mais baixos,
menor multiplicacdo do ferment, maiores graus de fermentacéao e fortemente dependente
da cepa (INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).
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Alcoois superiores

Grandes quantidades (acima de 100 mg/l) levam a cervejas com baixa
drinkability. Fatores que favorecem a producdo de alcoois na cerveja sdo temperaturas
de fermentacdo mais elevadas, 0 aumento na movimentagdo durante a
fermentacdo/maturacdo, as baixas concentracbes de aminoacidos (FAN), as altas
temperaturas no inicio da fermentacdo, as maiores concentracbes do mosto, as baixas
dosagens de ferment, o excesso de aeracdo e/ou forte influéncia da cepa do fermento
(INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

Coleta do fermento

Retirada do fermento apds a fermentacdo para dosagem em um préximo tanque.
E realizada normalmente durante o resfriamento (entre 8-2°C). Ap6s a fermentago, a
levedura ndo deve ser mantida no tanque (para evitar a autolise das celulas). Da
levedura sedimentada no cone do tanque, busca-se a camada intermediaria, descartando-
se a camada inferior e a superior. Quer-se a levedura com maior vitalidade e menos
pulvurulenta. A boa pratica é a reutilizacdo do fermento até 5-6 vezes (5-6 geragdes)
(INSTITUTO DA CERVEJA, 2018).

Fendmenos metabolicos relevantes para a tecnologia de fabricacdo de cerveja

O sistema metabdlico dos microrganismos € sempre dependente das fontes de
nutrientes presentes e disponiveis no habitat. Acima de tudo, as fontes de carbono como
fornecedores de energia e blocos de construcdo basicos de compostos organicos tém
funcbes regulatorias pronunciadas no metabolismo da levedura (XIANZONG SHI,
2003).

Se, devido a composicdo de nutrientes ou aos produtos de degradagdo
(catabdlitos) derivados deles, a expressdao dos componentes metabdlicos é suprimida,
esses fendmenos sdo referidos como represséo catabolica (BELITZ, 2001). Os primeiros
fendmenos metabolicos atribuidos a repressao catabdlica foram descritos com o uso da
glicose. O rendimento de energia altamente eficiente no metabolismo da levedura deste

carboidrato monomérico ajuda a levedura a focar seu metabolismo na sua utilizagdo e
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subordinar as outras fontes de carboidratos ao mosto ateé que a glicose seja amplamente
consumida.

A utilizacdo precoce da maltose como principal componente dos acgucares
fermentaveis do mosto desempenha um papel decisivo no tempo de fermentacdo e na
obten¢do do EVG. No entanto, para que a maltose possa fluir para a decomposicao dos
carboidratos, ela deve ser introduzida na célula por meio de uma permease especifica.
Essa forma de transporte ativo da maltose para as células de levedura estd associada a
um gasto de energia. SO entdo pode ocorrer a clivagem hidrolitica em seus componentes
monoméricos, catalisada pela maltase. Para a divisdo da maltose, em Saccharomyces
cerevisiae um total de 5 locais MAL independentes necessarios. Cada um desses loci
tem trés genes estruturais que codificam a maltase, o transportador / permease da
maltase e uma proteina reguladora positiva. Com excec¢do do gene regulador, que é
transcrito constitutivamente, os outros dois estdo sujeitos a repressdo da glicose e a
inducdo da maltose. Além da glicose, a frutose e a sacarose contribuem para a repressao
desses genes.

Sob condicBes tecnoldgicas de fermentagdo, no entanto, uma forma especial de
repressdo catabdlica, que também foi descrita pela primeira vez com glicose, é de
enorme importancia. Este fendbmeno metabolico, o chamado efeito Crabtree,
desempenha um papel decisivo para a levedura na cervejaria e forma a base para a
conversdo fermentativa do mosto na cervejaria (POSTMA, 1989).

O efeito Crabtree descreve principalmente o metabolismo da fermentacdo que
ocorre em condicOes aerdbicas assim que a concentragdo de aglcar no meio excede um
valor limite especifico. Na presenca de glicose, o efeito Crabtree ocorre a um valor
limite de 0,1 g / I. No entanto, a restricio metabodlica resultante também pode ser
transferida para os outros carboidratos no mosto, que sob condi¢des tecnolégicas de
fermentacdo o pré-requisito para a ocorréncia do efeito Crabtree seja sempre atendido
(ANNEMULLER, MANGER e LIETZ, 2011).

2.5.10 - Microbiologia da cerveja

As leveduras, juntamente com malte, a agua e os lupulos sdo os ingredientes
essenciais para fazer cerveja, isso € comprovado por todos a séculos, mas o papel
primario de converter os agucares extraido dos cereais em etanol e gas carbdnico (CO2)

é relevante para esse microrganismo que produz cerveja, pertencente ao género
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Saccharomyces, este género inclui, também espécies de leveduras que sdo essenciais

para todos o0s outros processos que envolvem fermentacdo alcodlica (SILVA, 2019).

Leveduras selvagens

Leveduras selvagens é qualquer espécie de levedura emu ma fermentacdo que
ndo seja a que foi intencionalmente inoculada, é geralmente derivada do meio ambiente
(SILVA, 2019) como é o caso de bebidas feitas em varias regides da Amazo6nia, onde se
coloca bebidas para provocar uma segunda fermentagdo com um microrganismo

desconhecido.

Bioquimica da Fermentacéo

De modo geral, a fermentacdo é a acdo transformadora dos microrganismos,
algumas definicdes enfatizam o papel das enzimas, ja que é pelas acdes delas que as
células digerem e, portanto, tranformam os nutrients (SANDOR, 2014).

Todos os mostos preparados a partir de cereais maltados e ndo maltados, provem
um meio nutritivo potencial para a producdo de nova biomassa de leveduras, etanol e
components aromaticos (flavours) em quantidades balanceadas (SILVA, 2019) mas para
alcancar este pontencial é necessario o0 controle de outros parametros tais como

temperature e a quantidade de levedura inoculada (pitching rate).

2.5.11 - Cajuacu

Anacardium giganteum, conhecida tambem como cajui, caju da mata e oloi, 0
cajuacu vem de uma arvore grande de 25-30 m de altura, pedinculo frutifero de 5-7 cm
por 4 -5 cm, carnoso — sucoso, de cor vermelha; fruto verdadeiro (castanha) muito,
pequeno em relagdo ao pedinculo (CAVALCANTE, 2010).

Espécie nativa e dispersa na Amazonia, desde o maranh&o até o Mato Grosso e
Guianas. E bastante comum no Par4, principalmente em Braganca, chega o periodo de
carnaval em Braganca e a temporada de caca ao cajuacl. E a busca pela bebida mais
tradicional da época na Pérola do Caeté é cada vez maior. A batida de cajuacu é
preparada sem mistério: Suco da fruta, bebida destilada e aglcar a gusto, e 0 suco sem

mistura ja causa efeito. Essa bebida que chamou a nossa aten¢do para desenvolver essa
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dissertagdo, esa fruta de alta qualidade de suco, agridoce, de cor rosea e sabor agradavel,
lembra 0 mornago, acerola (CAVALCANTE, 2010).

O Cajuagu € bastante apreciado na tribo da aldeia dos indios Tiriy0, constituindo
se em um valioso suprimento alimentar como fruta fresca, ou entdo no preparo de uma
bebida fermentada de mistura com mandioca (CAVALCANTE, 2010).
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - MATERIAIS UTILIZADOS

— Alcool etilico 70% p/p

— Balanga analitica com duas casas decimais
— Béquer de 1000mL

— Bomba centrifuga

— Bomba submersivel

— Bombona de 40L

— Centrifuga

— Chiller de aluminio

— Cilindro de 02

— Colher de polietileno

— Controladores de temperatura
— Densimetro

— Fermentador conico de 25L
— Freezers

— Filtro bazooka

— Fogareiros a gas

— Garrafas PET de 2L

— Incubadora

— Mangueiras de plastico atoxicas
— Mangueira de silicone

— Moinho de rolos

— Pedra difusora de inox

— Peneira

— Plastico filme

— Provetas de 100mL

— Refratdmetro

— Solucéo de iodofor 10% p/p
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— Term6metro alimenticio

— PDA (agar batata) a 30 oC

— Agitador

— Tinas com capacidade minima de 30L e saidas laterais com valvulas
— Tubos Falcon

— Garrafas Pets de 2 litros

Malte

Utilizado o malte do tipo Pilsen da Agraria da marca Best Malz, que apresenta
cor clara e pode ser utilizado em até 100% na producdo de cervejas ou como malte base
para qualquer outro estilo. A sua qualidade é boa, sendo utilizado ndo apenas em

grandes cervejarias, como também em destilarias (REALLI, 2018).

Levedura

Isolada de um teste feito no laboratério. A linhagem de levedura foi armazenada
sob refrigeracdo em PDA. Antes do uso esta levedura foi pré ativada em mosto, a 30 oC
por 24 horas, e em seguida crescida em meio PDA (&gar batata) a 30 oC por 24 horas.
As células de leveduras foram suspensas novamente em agua destilada estéril antes de
serem inoculadas (MALTA, 2006).

Meio de Desenvolvimento da Levedura

O é&gar de dextrose de batata, frequentemente denominado PDA, é um meio de
crescimento microbiano comum feito de uma infusdo de batata e dextrose. E um dos
meios de comunicacdo mais amplamente utilizados para o cultivo de fungos e bactérias.
O PDA pode ser suplementado com diferentes acidos ou antibidticos para inibir o
crescimento bacteriano que pode interferir com leveduras e fungos. E recomendado para
isolamento e enumeracdo microbiana de leveduras e bolores em laticinios, cosméticos e
amostras clinicas. A base nutricionalmente rica da infusdo de batata estimula a
esporulacdo de fungos e a producdo de pigmentos em certos dermatdéfitos, enquanto a
dextrose auxilia no crescimento geral de microorganismos. O agar é usado como agente
de solidificacdo (JORGENSEN e PFALLER, 2015)
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Preparacdo de agar de batata dextrose (JORGENSEN e PFALLER, 2015):

1. Ferva 200 g de batatas fatiadas com casca em 1 litro de &gua por 30 minutos.

2. Filtre através de gaze, economizando efluente, que é a infusdo de batata.

3. Adicione dextrose, agar e dagua ao efluente. Ferva para dissolver
completamente.

4. Esterilize a midia em autoclave a 1210C por 15 minutos.

5. Dispense assepticamente em placas de Petri estéreis.

Nectar de Cajuacu

Foi utilizado néctar de 5 cajuagus encontrados em Braganca, que € um municipio
brasileiro do estado do Para. Localiza-se na latitude 01° 03' 13" sul e longitude 46° 45'
56" oeste, estando a altitude de 19 metros.

Para a elaboracéo da cerveja teste com Cajuacu foi uma APA, utilizou-se malte
de cevada pilsener de origem alemd, Pale Malte de origem belga e Caramunich, com
lupulos Magnum com 14 % de acido alfa, Amarillo gold com 8,50 % de 4cido alfa,
pride of ringwood com 9 % de acido alfa e dry hop de citrus com 12 % de 4cido alfa e

xarope de cajuagu.

3.2 - METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Este experimento foi realizado no Laboratorio de Tecnologia Cervejeira do
Departamento de Engenharia de Processo do Centro de Engenharia Quimica da
Universidade Federal do Para.

Como pode ser observado na figura 3.2, a matéria-prima utilizada foi o Cajuacu
(Anacardium Giganteum) do tipo silvestre, adquirido direto da natureza, armazenado

em embalagens de 2 litros, as quais foram mantidas a temperatura ambiente.
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Figura 3.1 - Fruta de Cajuacu e néctar da propria fruta retirado de Braganca-Pa.

Isolamento da Levedura

O procedimento experimental realizado para ambas as amostras em temperatura
de mostura estudadas (30°C), utilizou-se a temperatura descrita com o proposito de
exemplificar o método adotado.

Através de 5 cajuacus colhidos aleatoriamente no municipio de Braganga no
Pard, foi retirado o Nectar dessa fruta e colocado em uma vasilha plastica de 600 ml,
deixando em uma temperatura de 18 °C (armazenado em geladeira comum).

Foi realizado a preparacdo de agar de dextrose de batata, um mosto de DME a
15 °Brix e um Mosto cerveja teste. Foi Retirado uma aligota de 300 ml do Nectar de
Cajuagu e adicionado 100 ml para cada meio de propagacdo com volumes de 1000 ml
em cada recipiente, como mostrado na figura 20 e colocado em agitacdo por 30 min e

em seguida numa estufa a 30°C por 24 horas, como mostrado na Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Leveduras desenvolvidas em DME.

Meio de Cultura

As leveduras cervejeiras muito bem em solugfes simples de agucares
suplementadas com uma fonte rica em nitrogénio. Esta é a composi¢cdo minima dos
meios bases ultilizados para o cultivo deste micro-organismo em laboratorio.

Por isso 0 meio usado em nessa dissertacdo, que foram utilizados na forma de
placas e tubos inclinados, foi 0 método YM (ou MYGP) (Yeast — Malt / Malt-Yeast-
Glucose-Peptone).

Foi utilizado 3 g/L de Extrato de levedura, 5 g/L de peptona, 10 g/L glicose, 3
g/L de DME (Extrato de Malte) e 17 g/L de agar.

Todos os ingredientes foram pesados analiticamente e adicionados 1 litro de
agua purificada e esterelizadaem autoclave a 121 °C por 15 minutos.

Sempre realizando todas as manipulacdes perto de chama, colocou-se 0 meio de
cultura em placas petri com o meio de cultura solidificada por 7 dias.

Foram separadas em quatro placas, classificados como PDA (com amostra do
cajuacu em PDA), Mosto (com amostra de cajuagu em mosto de extrato de malte),
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inatura (amostra de cajuacu em néctar natural) e por final cerveja (com amostra de
cajuacgu em cerveja).

Apds o periodo de incubacéo foi obtido culturas satisfatorias, e as mesmas foram
mantidas puras e viaveis. Em todas as placas obteve culturas desejaveis e que continham
somentes 0 microorganismo desejados, com um nimero uniforme da popula¢do, como
mostrado na Figura 3.3.

Na Placa determinada de PDA obtivemos 12 leveduras diferentes que
predeterminamos de P1, P2.P12. Na placa determinado de mosto, obtivemos 11
leveduras que predeterminamos de M1, M2 ... M11. Na placa determinada de Inatura,
obtivemos 8 leveduras que predeterminamos de B1, B2 ... B8. Por ultimo, na placa
determinada cerveja, obtivemos 7 leveduras, pela quais predeterminamos cada como
Cl, C2..C7.

Figura 3.3 - Placas com as leveduras isoladas em inatura, PDA, cerveja e mosto DME.

Uma vez obtida as culturas satisfatorias, mantemos as mesmas puras e viaveis,
mas para isso tomamos 0s seguintes cuidados:
1. Transferimos periodicamente a cultura em um meio de cultura adquado;
2. Incubar até que a cultura atinja a fase estacionaria maxima de crescimento;
3. Estocar em temperatura de menos 6 graus, assim impedindo maior crescimento.

A cultura foi preparada a partir da cultura anterior que adquirimos nas placas,
para descobrir a cultura desejada, trabalhamos todas as culturas e tivemos cuidado para
que contenhase somente 0 microorganismo desejado, em numeros uniforme da

populacdo, que sejam viaveis e resistentes as condi¢des favoraveis.
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O sucesso no nosso preparo esta relacionado ao meio esterio de cultura, da
inoculacéo e do tempo e sua temperaturade incubacéo.

A temperatura de incubacdo geralmente é proxima da temperatura O0tima para
aquela espécie, no nosso caso, em 6 graus.

As culturas ap06s propagadas para testes, foram preservadas em tubos até serem
transferidas para o0 meio de preparo recente.

Foram realizados teste com as 38 especies encontradas. O teste realizado foi de
consumo de acucares em meio de extrato de mosto. Todas as amostras foram
centrifugadas e em seguidas colocadas a um extrato de mosto com brix de 15 grau,
mantidas em uma temperatura constante de 25 graus celsius, durante 7 dias.

Nesse periodo observou se que nas primeiras 24 horas todas as amostras
obtiveram um bom redimento em consumo de acucares para a producdo de alcool. Nas
48 horas ja comegamos a observar uma corrida entre as leveduras, onde algumas
amostras se manteram estaveis quando em outras ocorreu 0 consumo normal.

Ap0s os 7 dias de fermentacdo continua, chegamos a concluséo de que a amostra
C4 obteve o melhor resultado em consumo de agucares para produgdo de &lcool e CO2,
terminando a sua fase de teste com 6 graus brix, isso significa mais de 50% de reducéo

inicial e 3 % de alcool produzido.

3.2.1 - Caracterizacao da levedura

Ap0s a conclusdo dessa etapa a levedura C4 foi submetida a propagacdo em 1
litro de extrato de mosto de malte, acrescentado de vitaminas e aminoacidos. Antes
dissi a levedura foi pre ativada na mesma solucdo a 30 graus por 24 horas.

O mosto foi preparado através da mosturacdo ate obter 15% de Brix,
determinado por um refratometro manual. De acordo com PROSTE (1962 APUD
VIDAL,1983), 20 g de aglicar fermentescivel produz um teor alcodlico de 1 grau por
litro de mosto.

A literatura especializada sugere que para favorecer o descanso proteico (para
espuma da cerveja), por exemplo, deve-se utilizar uma relagcdo de agua/malte que varie
entre 2 e 3L/kg. Para a sacarificacdo (quebra do amido) a relacdo deve maior que a
anterior: acima de 3L/kg. Cada uma dessas relagbes apresenta vantagens e
desvantagens. Porém, este teste tem por objetivo apresentar a caracterizacdo dessa nova

cepa de forma mais neutra e objetiva possivel.
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Logo apos a fervura (mosto quente) esfriou 0 mosto. Devido ao resfriamento o
liquido se contrai. A diminuicdo de volume na contracdo é de 4%. Ou seja, obtemos
96% do volume do mosto quente, devido a contragéo.

Devido eu esta trabalhando com teste, resolvi fazer 10 litros de mosto (frio) que
serdo levados para a fermentagcdo. Como nao temos perda no trub por que sera utilizado
somente 0 mosto para o teste, temos aqui um total de 10 litros de mosto frio, antes da

fermentacdo. Essa serd nossa base de calculo. Dados:

Volume de mosto frio pés-fervura=10L — 96%
Volume de mosto quente pés-fervura = (X) —100%
X =10,41L — aproximadamente 11L

Supondo que sua panela de fervura tenha uma taxa de evaporacdo de 10% por
hora. Ou seja, a cada hora de fervura 10% do volume de dgua é evaporado. sendo que

sera realizada uma fervura de 60 minutos, entao:

Volume de mosto quente pés-fervura1l L — 90%
Volume de mosto quente pré-fervura (X) - 100%
X=12,22 L

Entdo, 12 L foi meu inicio de fervura , sendo que sera produzido um mosto com
1,060 g/mL de densidade, ou 15°P (graus Plato — 159/1009).

Obs.: Cada grau Plato corresponde a 4 unidades de densidade: 1 °P = 0,006.
Densidade = 1,006. Valores aproximados! (Ricardo Rosa , 2019)

Multiplicando a densidade do mosto (1,060g/mL) pelos graus Plato foi obtido
uma quantidade de 15,90g de malte para cada 100mL de mosto.
Se temos 11L (11000 mL):

15,90g extrato — 100mL
Xg extrato —11000mL
X = 1,75 kg de agUcares dissolvidos no mosto pos-fervura

Suponha que a eficiéncia de extracdo, na mosturacdo, seja de 80%. Entdo,
precisamos calcular quanto teriamos em acUcares se tivéssemos uma eficiéncia de
100%:
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1,75 kg extrato — 80% eficiéncia
X kg extrato — 100% eficiéncia

X = 2,19 kg de acUcares presentes no malte, possiveis de serem extraidos

Porém, o malte que utilizamos rende em torno 75 a 80% em acucares (dados
técnicos fornecidos pelo fabricante — varia de malte para malte). Ou seja, para cada 1kg
de malte que utilizamos, 0 maximo que podemos extrair de agucares € entre 750 a 800g.
Utilizamos 80%, admitindo que usei unicamente malte Pilsen. Com isso podemos
calcular a quantidade de malte necessaria para meu mosto teste :

2,19 kg extrato — 80% (agUcares presentes no malte)
X kg malte — 100% (agUcares + cascas + outros compostos)

X = 2,73 kg de malte necessario para 0 mosto

Figura 3.4 - Equipamento idealizado para fermentacdo das leveduras.

Ap0s fabricacdo do mosto e refriamento, foi adicionado aproximadamente 30 ml
de leveduras C4, ativadas em oxigenagdo e agitadas por 24 horas, no equipamento
idealizado para o projeto, como mostrado acima na Figura 3.4. A temperatura inicial era
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de 23 graus e um brix de 15. Utilizamos temperatura ambiente para sentir a acao da
levedura em momentos normais de temperatura e presséo.

O mosto foi oxigenado durante 30 minutos para garantir uma multiplicacao
celular saudavel, entretanto, so deve ser adicionadp somente ate as primeiras dezoitos
horas de fermentacdo, adicionar oxigénio apos ira propiciar elevacdo de niveis de
aldeidos e de diacetyl.

Durante a fermentacdo alcodlica foram retiradas aliquotas de 250 mlL,
assepticamente, num intervalo de 6 a 12 horas para medicdo de temperatura, grau brix e

densidade.

CALCULANDO O TEOR ALCOOLICO DA CERVEJA

Sabendo a quantidade de agUcares fermentesciveis (glicose e maltose) que est
presente no mosto, saberemos a quantidade aproximada de alcool que terd na cerveja,
uma vez que todo esse agucar sera transformado em alcool pelas leveduras.

O método mais simples de se “medir” a quantidade de aglicar presente no
mosto € através da densidade. A densidade da agua pura € 1,000 g/cm3, a 25°C. Quando
medimos a densidade de um mosto, o valor de densidade encontrado sera maior do que
a densidade da &gua pura, porque existem particulas dissolvidas na agua do mosto que
aumentam sua densidade (HOMINILUPULO, 2018).

Porém existe um problema: no mosto ndo existe somente acucares

fermentesciveis dissolvidos, existem também proteinas, aminoacidos, acucares
complexos (residuais) e outras particulas que também contribuem para 0 aumento da
densidade do mosto. Entdo quando medimos a densidade do mosto medimos a
densidade de todas as particulas juntas. Seria pratico medir a densidade s6 dos acglcares
fermentesciveis antes da fermentacdo e ja se saber qual o teor alcodlico tera a cerveja.
Porém néo é possivel.

Mas segundo JOHN PALMER (2017), basta medir a densidade do mosto
antes da fermentacdo, conhecida também como Original Gravity (OG), e subtrair esse
valor da densidade depois da fermentagéo, conhecida também como Final Gravity (FG),
o resultado dessa diferenca é a densidade somente dos acucares que foram consumidos
na fermentacdo. A partir da densidade dos agucares que viraram alcool é possivel
estimar a quantidade de alcool em gramas resultante da degradacdo desses agucares.
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Né&o fiz esse tipo de célculo porque é desnecessario uma vez que existem
tabelas e formulas que simplificam nosso trabalho.
Célculo de alcool na pratica, primeiramente medindo a OG (amostra antes de
fermentar) e FG (apds o final da fermentacdo) do mosto com densimetro:
Em uma proveta de 250 mL colocar 200mL de amostra; Medir a temperatura da
amostra; Colocar o densimetro na amostra; Medir a densidade da amostra.
E necessario corrigir a densidade da amostra de acordo com a temperatura, na
Figura 3.5 possui a tabela de correcéo e assim, somando ou subtraindo dos dois Ultimos
algarismos da densidade; Temperaturas menores que 20°C deve-se subtrair; 0s nimeros
estdo entre parénteses na Figura 3.5.
Consultar a Figura 3.6 para saber o grau alcodlico de acordo com a correlacédo
entre OG e FG encontrados. Primeira linha corresponde ao valor de OG e a primeira

coluna ao valor de FG.

N
N
M
W
®
W
o
0

Figura 3.5 - Tabela de maceracéo e suas a¢Ges temperatura e Ph.
Fonte: HOMINILUPULO (2022).
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Figura 3.6 - Tabela de % de alcool por volume (ABV) original x final.
Fonte: HOMINILUPULO (2022).
Podemos usar também a seguinte formula para calcular o ABV (PALMER,
2017): %ABV = 131,25 * (OG - FG)

3.2.2 - Confeccéo de receitas

Existe toda uma base tedrica de célculos para chegar na quantidade ideal de
maltes e foi usado um software cervejeiro que me auxiliou nessa etapa. Mas antes de
lancar as informacdes ao software e necessario fazer uma elaboracéo teérica da receita.
Entdo o primeiro passo para elaborar a receita, foi identificar e caracterizar a cerveja
que melhor se encaixa para a proposta do resultado final.

Considerando que precisamos parti de um principio de familia existente,
escolhemos uma pale ale, usou os guias de estilo da Beer Judge Certification Program
(BJCP) e da Brewers Association (BA), que sdo 0s mais utilizados no mundo. Nos guias
encontrei a descrigédo dos estilos de cerveja, parametros como ABV, cor, OG e FG, IBU
e para alguns estilos os ingredientes comummente utilizados.

O segundo passo foi determinar as caracteristicas e quantidade de maltes que

foram utilizados. E para escolher as caracteristicas vai depender do estilo que foi
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escolhido e também do seu perfil sensorial. No nosso estudo os estilos indicados foram
uma saison e uma American Pale Ale (APA) , que serviram de base, a primeira sendo
uma cerveja leve e condimentada e a segunda uma cerveja mais maltada. Essa
informacdo vai servir de base para que a partir dela vocé busque os maltes que
apresentam essas caracteristicas.

Para o 3° passo precisamos saber que tipo de ldpulos serdo utilizado, foi
necessario calcular as quantidades e tipos de lupulos de acordo com as caracteristicas
que cada um dele pode trazer para sua cerveja em termos de aroma, sabor e amargor. E
para isso é necessario entender e conhecer minimamente os IUpulos para, depois de
calcular o IBU e caracteristicas de aroma e sabor que vocé quer na sua cerveja, escolher
os ldpulos adequados para usar, como eu quero entender a forca dos insumos
amazonicos , usei o minimo de lupulo possivel para ndo inibir ou confrontar as
especiarias locais. Para isso também existem varios célculos para definir o amargor,
aroma e sabor. Ja em termos de sabor e aroma, o feeling do cervejeiro tem um peso
consideravel na definicdo dos lupulos a serem utilizados.

Depois de tudo plano tragado, passou-se todos os dados para o software BEER
SMITH 2.0 App Apple, verséo 10S, para auxiliar a elaborar da receita de cerveja
artesanal, organizando as brassagens e até auxiliar no desenvolvimento dos testes

realizados, conforme a Figura 3.7.

All Grain v

Style Comparison

American IPA

1.064 SG
71.31BUs

10.0 EBC

[Esl FG: 1.014 SG Est ABV: 6.6% Bitter Ratio: 1.120 ]

Fermentable Hop Yeast

Misc Water
Ingredients

1.00 kg - Vienna Malt
Mash (16.7%) - 6.9 EBC

w 5.00 kg - Pilsner (2 Row) Ger
Mash (83.3%) - 3.9 EBC

@ 150.0 g - Saaz

Boil 60 min (71.3 IBUs)

Figura 3.7 - Receita BeerSmith.
Fonte: APP IPHONE BEERSMITH 2.0. (2022).
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3.2.3 - Fabricagdo do mosto

O processo principal na fabricacdo da cerveja ¢ a fermentagdao dos agucares
contidos no mosto em alcool e CO2. Para isso, precisamos tornar sollveis 0s
componentes insoltveis do malte e, sobre- tudo, tornar fermentaveis os agucares.

O objetivo da moagem ¢ a quebra do grao de malte, expondo o amido contido no
seu interior. A quebra do grao ¢ importante para que as enzimas possam atuar em todos
os elementos que o constituem, pois torna o conteido do grao acessivel a acdo
enzimatica.

Para a receita 1 foi usado 5 kg de malte pilsner (2row) aleméo de 3.9 e 1 kg
vienna Malte de 6.9, com mash de 50% segundo a Convencdo Europeia De Cervejarias
(EBC).

Foi utilizada a moagem timida, sendo os graos molhados antes da moagem com
agua a 45°C por 15 min. Os graos foram espremidos por um par de rolos de apenas 0,45
mm de abertura. A casca fica quase integra, com isso melhorou a filtragdo do mosto,
aumentando a eficiéncia. Apos a moagem, o contetido do malte ndo esta mais protegido,
e sofre oxidagdo. Por isso, ele foi moido somente durante o processo.

O malte moido foi misturado em uma panela de 60 litros com um fundo falso
com agua cervejeira a 70 graus. Tornando assim soluveis em 4gua os compostos do
malte, substancias que na sua forma original sdo insoluveis (amido e proteinas), através
de reacdes enzimaticas (amilases e proteases).

Dois principais fendmenos ocorrem durante a mosturacao:

- Degrada¢ao do amido: conversdo do amido em agucares menores feita pelas
amilases.

- Degradagdo proteica: conversdo das proteinas grandes em proteinas menores,
ou até mesmo a aminodacidos, feita pelas proteases.

a-amilases quebram as longas cadeias de amido em pequenas dextrinas. Atuando
otimamente entre 72-75°C e pH otimo: 5,6 — 5,8. E a B-Amilases quebram, pelas
extremidades, as dextrinas em maltose. Produzem também glicose e maltotriose,
atuando otimamente entre 60-65°C em um pH 6timo: 5,4 — 5,6 (HUGHES, 2014).

Apenas 40-45% das proteinas do malte se tornam soltveis e influenciam a
qualidade da cerveja. As enzimas que degradam as proteinas sdo chamadas de

proteinases, peptidases, ou enzimas proteoliticas.
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- Endopeptidases: atuam no interior da molécula, desdobrando-a em subprodutos
de alto e médio peso molecular.

- Exopeptidases: atuam pelas extremidades, produzindo principalmente
aminoacidos ivres (FAN).

Fatores que afetam a a¢do enzimatica na mosturacao: Temperatura, pH, Tempo

de mostura, Concentragdo da mostura, Qualidade do malte, Composicdo da moagem,

Agitagao.
Ve 62°C-40 min + 72°C-20 min
Inativagdo
8O i
Multiple Infusion 0
78
76 .
a-amilase
74 '
20
_GTZ
E‘%?D
= 68
66 "
B-amilase Tempo
64 '
40 1:16
62
= a 2 4 1 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76
Tempo (minutos)

Figura 3.8 - Maceracéo padrdo com 3 rampas usadas para acdo enzimatica.
Fonte: HUGHES (2014).

De acordo com a Figura 3.8 foram utilizadas as Rampas de mostura, ndo existe
uma rampa universal de mostura. Cada cervejaria desenvolve e aprimora suas receitas
de acordo com o resultado pretendido. Iniciamos a 40°C para ocorrer a ativacdo
enzimatica. O amido comeca a se solubilizar, e as enzimas também. As B-glucanases e
outras celulases apresentam certa acdo nesta faixa. Aumentamos a temperatura para
62°C e mantivemos por 40 min Faixa em que atua principalmente a 3-amilases quebra o
amido em maltose, nesta faixa, ocorre a sacarificacdo maltose do mosto. Em seguida
aumentamos a temperatura para 72°C, atua principalmente a o- amilases quebra o
amido em dextrinas, nesta faixa ocorre a sacarificagao dextrinas. Apds todo o processo
elevasse o processo a 78 °C, assim ocorrendo a inativagdo das enzimas. E necessario

inativé-las, para que nao continuem atuando durante a filtragdo, seguindo as orientacdes

da Figura 3.9.
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Temp pH

43°C

45°C

52°C

62°C
72°C
78°C

5,2

5,2

5,2

5,2
5,2
5,2

N VAIGES

Glucanases e fosfatases

Glucanases e fosfatases

Proteinases e fosfatases

Sacarificacdo maltose
Sacarificacdo dextrinas

Inativacao

Acao
Acido Ferulico que o fermento converte em 4-
vynil-guaiacol. Cravo na cerveja de trigo.
Quebra do B-glucano em moléculas menores,
reduzindo viscosidade. Muito usado antigamente
pela pobre qualidade de malteacdo. Hoje
devemos usar apenas se usarmos algum grao
ndo maltado.
Proteinases quebram proteina em amino acido
de cadeia menor. Alimento pro fermento se
multiplicar. Necessaria se a OG for muito alta
(>20°P). Em cerveja de trigo ajuda a reduzir o
excesso de espuma.
Fostatases quebram fosfato organico em
inorganico.
B-amilase quebra o amido em maltose.
a-amilase quebra o amido em dextrinas
(aclcares de cadeia maior).
a-amilase = inativa. As demais estao desnaturadas

Figura 3.9 - Tabela de maceracao e suas a¢Oes naos temperaturas e Ph adequado.
Fonte: INSTITUTO DA CERVEJA (2018).

Avaliacdo da mosturagdo ¢ necessario a realizagao do teste do iodo, a mostura
estard concluida assim que todo o amido dos graos for convertido em agtcar. Isso ¢é
verificado através do “Teste de lodo”. Durante a ultima rampa de brassagem, etapa da
sacarificagdo, colocamos algumas gotas do mosto em uma colher comum e duas ou trés
gotas de lodo. Assim que o liquido da colher atingir uma cor proxima laranja, ou
amarelo escuro, saberemos que a conversio estd concluida (BRAU, 2018). No caso de
cervejas mais escuras, isso fica dificil visualizar. Consideremos entdo que a conversao

total de agtcar se da quando visualizarmos trés leituras idénticas (mesma cor), como

pode ser observado na Figura 3.10.

A

B C

Figura 3.10 - Teste de iodo.
Fonte: BRAU (2018).
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Percebe-se na Figura 10, que A o Amido foi todo convertido, na B foi
parcialmente convertido, e na C muito pouco convertido.

Ap0s inativar as enzimas, devemos filtrar/clarificar o mosto. A clarificacédo
ajuda a deixar mais translicida a cerveja e também evita que o farelo de casca de malte
passe para fervura liberando taninos no mosto e causando adstringéncia. Isso ¢ feito
usando a propria casca do malte como elemento filtrante, com a ajuda de um fundo falso
instalados na panela.

Para clarificar foi recirculado o mosto, ou seja, retirar uma pequena gquantidade
de mosto pela torneira e colocar de volta na panela passando por uma escumadeira, para
diminuir a for¢a da queda do liquido na panela e ndo formar buracos na cama de graos.
Isso deve ser feito até o liquido sair sem residuos e ficar translicido. Por fim, abrir a
torneira deixando o mosto cair em outro recipiente. Quando a filtragem tiver quase no
fim, com cerca de 2 _cm de mosto acima da camada de grdos, comecamos o Sparge, ou
seja, a lavagem dos graos. Adicionamos mais dgua na panela com os graos (ja reservada
e aquecida a 780C), usando também a escumadeira, lavamos o restante do malte e
extraimos mais agucar, até atingir o volume préximo do que queremos. Esse volume
final ndo ¢ tao preciso, pois na realidade, o que determina o fim da lavagem (Sparge) ¢ a
densidade pré-fervura, indicada na receita. Como a moagem foi bem-feita, e a

brassagem idem, o rendimento foi maior e tivemos mais cerveja no final.

3.2.4 - Fervura e lupulagem

Concluida a filtragem, quando atingimos a SG desejada e anotamos o volume
obtido, devemos efetuar a fervura e a lupulagem do mosto. A fervura € necessaria para o
desenvolvimento de sabores da cerveja e também para ajudar na coagulagdo de
proteinas, além de esterilizar o mosto. Esta etapa vai durar no minimo 60 minutos. E
claro que durante a fervura havera evaporagao e assim, o volume do mosto vai diminuir
e a SG vai aumentar. A dgua evapora e o mosto fica mais denso. Durante a fervura que
foi adicionado o lupulo e especiarias, que vao conferir amargor e sabor a cerveja. O
lupulo vai influenciar em trés caracteristicas basicas: amargor, sabor e aroma. Além
disso, ele também ajuda na estabilidade da espuma e age como conservante natural. O
lupulo é muito versatil e pode ser utilizado de muitas maneiras diferentes, dependendo
do que se espera obter. De maneira simples, as adigdes de lupulo respeitaram as

seguintes fases (numa fervura de 60 minutos):

60



- Para obten¢do de amargor, o lapulo ¢ adicionado no inicio da fervura;

- Para obtengao de sabor, o lapulo ¢ adicionado na metade do tempo de fervura;

- Para obtencdo de aroma, o lupulo ¢ adicionado ao final da fervura, ou quando esta ja
Se encerrou.

Vale ressaltar que o exposto acima ndo € uma regra, ou algo inflexivel. O lupulo
que adicionamos no inicio da fervura vai conferir certa medida de sabor e aroma, além
do amargor. Assim como o lipulo que adicionamos no final da fervura vai conferir certa
medida de sabor e amargor, além do aroma. As etapas delineadas acima somente
indicam os momentos mais propicios para cada uma das caracteristicas que desejamos
obter. A figura abaixo mostra uma curva que indica o efeito da adi¢do de lupulo nos
determinados momentos durante a fervura. Note, pela curva, que quanto mais tempo o
lupulo ferve, mais amargor confere ao mosto. Esse amargor comega a se pronunciar por
volta dos 50 minutos de fervura. Depois disso, o aumento ndo ¢ tdo significativo. O
auge do sabor se da fervendo o lupulo por aproximadamente 20 minutos ¢ o auge do

aroma fervendo entre 5 e 10 minutos, como pode ser ilustrado na Figura 3.11.

100%
oo

B0%

semmise Aroma

S0%

40% .
a0 L AL LA I\ == _ Sabor

A1 1\ [ 11

fo=mux Amargor

2096 |
10%%

10 20 30 40 50 60 720 &80 90
Tempo de Fervura

Figura 3.11 - Grafico que visualiza bem os momentos de inser¢do de lupulo e seus
efeitos.
Fonte: HUGLES (2014).
O tempo de fervura comega a ser contado no momento do inicio da ebuligao,
onde o mosto comeca de fato a ferver. O tempo em que a agua esta somente

esquentando ndo conta. E quanto mais rapido o mosto chegar a temperatura de ebuli¢do,

melhor.
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Ao mesmo tempo em que o mosto comega a ferver foi notado que uma espuma
densa comegara a ser formada e havera acumulo de particulas nas beiradas da panela.
Estas particulas sdao proteinas coaguladas e podem ser retiradas com escumadeira ou
colher antes de continuar a fervura.

A fervura pode também ser utilizada para acertos de SG (densidade). Se ao
filtrar, o mosto ficou com SG menor que a prevista (menos denso ou mais “ralo”), ferva
até atingir a SG desejada e s6 ai comece a contar o tempo de fervura. Se ficou com SG
maior que a prevista (mais denso), adicione dgua filtrada até atingir a SG que deseja e
sO ai comece a fervura.

As adigdes de lupulo foi utilizado somente 150 g de Saaz por 60 minutos de
fervura. Para enteder o funcionamento da levedura na cerveja, foi deixado somente 60
minutos iniciais sem adic¢do no final. Se ferver mais, diminui o aroma e aumenta sabor.
O lupulo de sabor s6 ferve durante 30 minutos. Se ferver mais tempo, diminui o sabor e
aumenta o amargor. O lupulo de amargor ferve durante toda a fervura. Ou seja: Inicia-se
a fervura. Comeca a contar o tempo. Faltando 60 minutos para o fim, adiciona-se o
primeiro lapulo. Faltando 30 minutos para o fim, adiciona-se o segundo e faltando 10
minutos para o final, adiciona-se o ltimo lupulo.

E também durante a fervura que determinadas substincias que podem causar
sabores e aromas ruins na cerveja (Como o famoso DMS que corresponde ao aroma de
milho verde ou outros vegetais) sdo eliminadas com a evaporagdo. E por isso (e outros
motivos) que nao devemos ferver o mosto com a panela tampada.

Importante: a fervura foi favorecida a ocorrer de maneira vigorosa. Ou seja,
quando iniciar fervura, ndo diminua a intensidade do fogo. Deixei ferver na poténcia
maxima, isso aumentou um pouco a perda por evaporacdo, mas também ajudou a

decantar as particulas na etapa de resfriamento, melhorando a clarifica¢do da cerveja.

3.2.5 - Separacéo de trub e resfriamento do mosto

Durante a fervura, as proteinas e polifendis se aglutinam, formando o trub, que
precisa ser removi- do. Essa remogao ¢ importante para a estabilidade coloidal (brilho) e
o sabor da cerveja. Apds a separagdo do trub, o mosto ¢ resfriado até que sua
temperatura fique proxima a de fermentagdo. Nesse momento, o mosto ¢ colocado em
movimento espiral, formando um redemoinho no centro da panela. O efeito chamado

“paradoxo das folhas de cha” obriga os sélidos densos (proteinas coaguladas, matéria
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vegetal a partir de lupulo) a formar um cone no centro e no fundo da panela de fervura,
assim que o movimento cessar. Esses restos de solidos sdo chamados de “Trub quente”,
que podem causar sabores indesejaveis se forem transferidos para o fermentador.

O resfriamento do mosto ¢ uma das etapas mais criticas do processo de
producdo. Um erro agora pode ser fatal para sua cerveja. A partir de agora, a atengdo e o
cuidado devem ser redobrados. Um dos motivos tem a ver com a possibilidade de
contaminagao.

Uma vez que o mosto esteja frio, a grande quantidade de acglcares presentes nele
torna-se um excelente meio de cultura para as leveduras que serd adicionar para
fermentar a cerveja. Mas assim como o fermento que adicionamos gosta dos agucares
do mosto, as leveduras selvagens, que estao presentes no ar € nos equipamentos a sua
volta, também gostam. Por isso, a medida que o mosto ¢ resfriado é necessario tomar
cuidado para minimizar o risco de contaminar nossa cerveja. Isso inclui evitar respirar

diretamente sobre o mosto.

3.2.6 - Fermentacgao

E a transformagcdo, feita pela levedura, dos actcares fermentesciveis do mosto
em alcool e gas carbonico. Muitos outros compostos também sdo formados como
subprodutos da fermentacdo. Esses subprodutos influenciam fortemente o aroma e sabor
da cerveja. Eu costumo a dizer que aqui a magia acontece.

Além do dalcool e do CO2, durante a fermentagdo, outros compostos sao
formados em pequenas quantidades, mas com grande impacto no sabor da cerveja. Sdo
produtos secundérios do metabo- lismo da levedura, que podem ter influéncia positiva
ou negativa no aroma e sabor das cervejas. Os subprodutos indesejaveis devem ser
degradados ou expulsos durante a maturagao.

Exemplos de subprodutos da fermentagao: Esteres, Alcoois superiores, Aldeidos,
Diacetil, compostos sulfurados, compostos fendlicos (4VG).

Fatores que influenciam na produgdo dos subprodutos de fermentacao:
Temperatura de fermentagdo, Tempo, Contrapressao, Cepa da levedura, Quantidade de
levedura dosada, Aeracao.

Para a selecdo da CEPA, a receita usamos a C4, a que mais se adptou aos testes
submetidos até sua que capturada no Para, na regido de localizacdo geogréfica: 01° 03'
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46" S 46° 46' 22" O, de clima quente e imido, devido a caracteristica da levedura, ela se
comporta em fermentacGes de alta temperatura.

Como demostrado na Figura 3.12, foi hidratado o fermento com mosto
cervejeiro antes de adiciona-lo ao mosto, visando facilitar o inicio da fermentagao.
Seguindo os seguintes passos:

- Fervido 120ml de 4gua em um erlemayer;

- Adicionado 30 gramas de DME

- Resfriado até menos de 30°C;

- Adicionado o fermento lentamente, mexendo com uma colher esterilizada a medida
que adiciona;

- Mexendo suavemente por alguns minutos, formando um creme homogéneo;

- Deixando descansar de 20 minutos e deixando em agitacao constante por 24 hs.

Figura 3.12 - Processo de hidratacéo e despertar das leveduras.

TRANSFORMACOES QUE OCORREM DURANTE A FERMENTACAO:

- Reducdo do extrato (concentragdo dos agucares);
- Aumento do alcool;

- Redugao da cor;

- Reducao do pH;

- Formagao e reducdo do diacetil;

- Alteragdo na composi¢ao proteica;

- Redugdo do amargor e dos taninos;
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- Formagao de ésteres, alcoois superiores, aldeidos e outros subprodutos,
formagao e retengao do CO2 na cerveja.

Uma série de reagdes bioquimicas ocorre durante o processo de fermentagao,
levando a redugdo de pH:

- Formagao de acidos carboxilicos pela levedura;

- Consumo de fosfato;

- Consumo de aminoacidos;

- Consumo de ions NH4+;

- Incorporagao de CO2;

- Transporte de K+ para o interior da levedura, com a excrecao de ions H+.

IMPORTANCIA DO PH

- Acelera a precipitagdo do complexo proteinas + taninos;
- Auxilia na formagdo das caracteristicas organolépticas da cerveja;

- Aumenta a estabilidade microbiolédgica da cerveja.

3.2.7 - Maturacao

A maturagdo se iniciou-se apos os 7 dias de fermentagdo e a retirada do
fermento. E nessa etapa que ocorre a “lapidagdo” da cerveja. Diminuindo a temperatura
para 6 °C, uma boa maturagdo ¢ importante para o amadurecimento da cerveja. Durante
a maturacao as leveduras ainda atuam, neste caso ndo gerando mais alcool ou CO2, mas
reabsorvendo certos compostos tornando sua cerveja mais limpa. Assim certos
compostos provenientes da fermentacdo (como alguns compostos sulfurosos) sdo
eliminados naturalmente. E, uma maturagdo adequada, deixa a cerveja mais limpida, ou
seja, mais cristalina e com pouca levedura em suspensdo, esta necessaria para a ultima
fase, a carbonatacao.

Durante a maturag¢dao nao foi utilizado técnica do “dry-hop”, em que o lupulo ¢
adicionado diretamente no seu maturador com o objetivo de intensificar 0 aroma
proveniente de seus Oleos essenciais. N&o foi necessario esse técnico porque
gostariamos de entender a levedura trabalhando de forma mais isolada, para entender

seus sabores, seus aromas e até seus defeitos.
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Durante a matura¢do que também adicionamos 0s insumos amazonicos para

aperfeigoar o sabor e 0 aroma.

3.2.8 - Envase

Basicamente essa opc¢do sé deve ser considerada se vocé for usar algum tipo de
extrato sem acgucar. Nesse caso, tanto Randy Mosher como Sam Calagione afirmaram ja
ter usado esse método com bons resultados. VVantagens:

- Vocé pode dosar a quantidade ideal ao ir provando amostras.
- Muito sabor e dulgor residual passado para a cerveja.

- Menos riscos de contaminacéo.

- Desvantagens:

- Supercarbonatacéo.

Aqui todos os autores concordam que o ideal seria usar extratos sem acgucar para
ndo correr o risco de explosdes. Vale ressaltar que extratos sem agucar costumam ser

artificiais e ndo passar um sabor tdo bom quanto outras opcoes.
3.2.9 - Processo de fabricacéo e tipos de cervejas
O processo de fabricagcdo da cerveja pode ser dividido em quatro etapas, sdo

elas: moagem, mostura, fermentacdo e maturacao, e por fim, filtragdo e envase (LINKO

et al., 1998). Como demonstrado na Figura 3.13 abaixo.

- . - Fervura do
Moagem Mosturacdo Filtracdo
mosto
o = - Resfriamento
Clarificacdo Maturacio Fermentagdo
do mosto
Envase

Figura 3.13 - Fluxograma utilizado no processo de obtencdo de cerveja artesanal com
levedura selvagem amazonica.
Fonte: LINKO et al. (1998).
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - RESULTADOS

O tipo de cevada utilizado neste experimento de caracterizagdo apresentou uma
concentragdo de agucares em torno de 15 o Brix, o que resultou numa diluicdo de cerca
de 2,73 kg desse malte pilsen para 12 L de agua.

Nao foi necessario efetuar qualquer corregdo de pH do mosto, pois 0 mesmo
apresentou pH inicial de 4,5, 6timo para a atividade do tipo de leveduras utilizadas neste
experimento.

A fermentacdo foi adequadamente conduzida a temperatura ambiente que variou
entre 20 e 250C, de acordo com o ideal sugerido pela literatura que especifica valores
entre 18 e 26 oC (AQUARONE et al., 2001).

O inicio da fermentagdo a temperatura estava em 23 oC, e a densidade em 1060,
com a corre¢do a densidade € de 1066, e 15 obrix. Foi realizado oito coletas que
denominamos de Al, A2, A3, A4 A5, A6, A7 e A8, sendo todas em temperaturas
diferentes, por isso foi necessario fazer a correcdo nas densidades, como descrito na

Figura 4.1.

Amostr tempo( Densida|Correca .
Tempo p Tem/(C) Brix % Alc

agem min) de 0

A0 20 0,00 23 1060 1066 15 0
Al 8| 720,00 22 1050 1054 12 1,58
A2 14:36]1116,00 22 1044 1048 11 2,36
A3 20:37| 1477,00 22 1040 1044 10 2,89
B 07:52]| 2152,00 20 1029 1029 9 4,86
A5 13:16] 2532,00 21 1026 1028 8 4,99
A6 20:37| 2973,00 21 1024 1026 8 5,25
A7 09:20| 3736,00 20 1024 1024 7 551
A8 14:30]| 4046,00 20 1024 1024 7 551

Figura 4.1 - Tabela de dados da fermentacéo da levedura C4.
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Durante todo o processo é muito importante o controle da temperatura entre
20°C e 25°C, pois nessas temperaturas a poderemos perceber algum defeito ou sabor
caracteristico. A fermentacdo € a fase mais importante para o paladar da cerveja.
Paralelamente a transformacdo de agtcar em alcool e gas carbonico, o fermento produz
outras substancias, em quantidades muito pequenas, mas que sdo as responsaveis pelo

aroma e pelo sabor do produto.

% Alc

(=2}

w

~ AN 500.00 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000
J,uv UV, VU AUUU, VU JUVU,UU LUUUUU LOUV VU SUUUUU JOUUUU (TR UV, VU

Figura 4.2 - Grafico de % Alc x Tempo (min).

A Figura 4.2 apresenta os resultados médios das determinagdes de aglicares e %
alcolica realizadas no decorrer da fermentagdo alcodlica do mosto a temperatura
ambiente.

A concentragdo de agucares foi reduzida de um valor inicial de 15,0 % a valores
menores do que 7 %, em 72 horas, mantendo-se constante desse ponto até as 84 horas
de fermentacao.

Ja a produgdo de alcool pelas leveduras alcangcou uma concentragdo final de
5,51% apds 72 horas do processo fermentativo, mantendo-se assim até o final do
mesmao.

O intervalo de tempo durante o qual houve a maior produgdo de alcool foi até 36
horas de fermentacao. Esse resultado esta de acordo com o indicado na literatura, como
os encontrados por BHATT et al. (1987), que observaram uma elevada produgdo de
alcool até 35 horas de fermentacdo alcodlica utilizando S. cerevisiae como inoculo,

chegando a um rendimento de 46,67 % durante as 72 horas de fermentac&o.
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Baseado nos dados anteriores, usamos a C4 para um teste com a cerveja em si,
sendo usado uma base de American Apa, rendendo 18 litros com ABV 5,51% de OG
12.7 Plato, terminando FG 2.8 Plato, amargor de 50.2 IBUS, apresentando uma cor de
19.2 EBC.

4.2 - DISCUSSOES

Como ja citado anteriormente, foram realizados inicialmente um experimento
em piloto com a levedura escolhida dentre tantas encontradas no néctar de cajuacu.

A determinacdo da concentragdo de alcool durante a fermentagdo alcodlica foi
realizada em volume (% v/v). Utilizando para o célculo o valor da densidade do mosto a
200C, ou seja, 1024 g/cm3. Considerando esta transforma¢ao de unidades juntamente
com o valor médio de agucar consumido durante a fermentagdo, foi possivel determinar
o rendimento da fermentacdo alcodlica, que foi de 46,67 %, ou seja, aproximadamente
46,6 g de alcool obtidos de 100 g de agucar fermentado, representando uma eficiéncia
no processo fermentativo de 81,27%. Esses resultados s3o coerentes com os
encontrados na literatura, pois segundo HASHIZUME (2001), mesmo em condi¢des
Otimas de trabalho, o rendimento mais elevado em fermentagdes alcodlicas ndo supera
os 48%, e, no processo industrial, o rendimento ¢ ainda menor.

Esse resultado potencializou a escolha pela levedura C4, que mostrou eficiéncia
e rendimento aceitavel para a producdo caseira e industrial de bebidas fermentaveis.

Existem 3 coisas a serem consideradas para preparar uma cerveja com insumos
amazonicos: o estilo, a fruta e a intensidade. Lembrando que o local remete a tendéncia
de algo refrescante e leve de alto drinkability, com sabores citricos. Como estamos
usando uma levedura selvagem, vamos considerar que a cerveja vai ter um gosto suave
de fruta, balanceado. Tracado o plano e tomando nota das frutas e herbais, por isso
escolhemos comecar por leveduras selvagens amazonicas para iniciar a pesquisa, Como
aparéncia, estacdo e efetividade. Ales foi o ponto de partida devido o clima em que
predomina na regido, ver o drinkability e aproveitar ao maximo a neutralidade da
cerveja, como os sabores e a intensidades deste tipo de malte.

Mesmo nédo fazendo o sequenciamento genético da levedura, podemos confirmar
por base de resultados que se trata de uma Saccharomyces cerevisiae, ocorreu formacao
de &lcool e CO2, e também obteve subprodutos vindo da fermentacdo, como ésteres,

sem presenca de nenhum defeito fermentativo.
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Em uma visdo de sommelier, as American Pale Ales diferem das suas irmés
inglesas em dois pontos principais: teor alcoolico e perfil de lupulo. as americanas séo
mais alcodlicas e lupuladas, por isso escolhemos esse estilo para ver a maior
neutralidade para da cerveja e ver os resultados que podemos obter com as leveduras
(BREWER ASSOCIATION, 2020)

A AmPA tem cor dourada intensa, aromas que remetem a maracuja, grapefruit e
caju, corpo leve, seca e refrescante, os sabores citricos de IUpulo sdo complementados
por boas notas de malte e suave caramelo, com aroma discreto e sabor terroso, herbal no
final a sensacdo amadeirada e resinosa (BREWER ASSOCIATION, 2020)

Obter balanco e harmonia é importante quando se prepara cerveja com
caracteristicas complexas. Isso fica ainda mais aparente depois de algumas brassagens.

Para AmPA, a receita foi adequada para o estilo proposto, uma APA que nao
mascarou os resultados da levedura, mostrando toda a capacidade produtiva desse
insumo selvagem.

Para propor uma cerveja amazonica, precisamos ter uma base para dar o “start”
inicial, e o que tenha a cara de cerveja refrescante e saborosa, que possui as maiores
caracteristica de nossa Amazoénia, usamos 0 que tinha facil acesso, como especiarias e
frutas. O fermento de origem amazoénica encaixou perfeitamente no estilo proposto,
portanto, mostrando toda a complexidade que se esperava. Além de tudo que foi dito,
apresentou um carater mais acido e isso pode ser obtido de varias formas. A primeira,
poderia se da brassagem, fazendo uma “sour mash” (brassagem acida). A partir dos
10% na receita ele comeca a aparecer de verdade. Mas provavelmente veio ao realizar a
fermentacdo em temperatura alta, caracteristica da fermentacdo com a levedura
selvagem amazodnica, podendo fermentar acima dos 22 graus para buscar esta maior
complexidade de aromas de fermentacdo, sem apresentar nenhum defeito. Uma opgéo
mais conservadora € comecar em uma temperatura mais baixa no primeiro dia de
fermentacdo e ir subindo. A carbonatacdo desta cerveja também é um fator importante.

Ela deve ser alta, efervescente.

Aparéncia

Sua coloracéo foi ambar, podendo ser turva. Possui boa formacéo de espuma, de

coloragéo geralmente branca, média persisténcia e sempre efervescente.
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Sabor

Acidez muito evidente, sendo de média-baixa a alta. Pode apresentar sabor
frutado em niveis baixos e suas carateristicas acidas sdo bem evidentes e predominantes,
mas nao aparentar artificial e sim de carater de frutas frescas. Nenhuma presenca
encontrada que poderiamos considerar off flavour como, diacetil e notas acéticas. O

final é azedo e frutado, deixando o palato limpo.

Sensacao de boca

Corpo baixo a médio e carbonatacdo de médio-alta a alta. A acidez é de média -
alta, sem ser agressiva ou adstringente, passando a sensacéo de um leve repuxamento na
boca. Alcool nio é perceptivel e os sabores da propria cerveja. Como citado

anteriormente, ndo encontrado notas de diacetil e notas acéticas.

Aroma

A acidez limpa é perceptivel no nariz. Malte ausente, podendo aparecer em

niveis baixos como apoio. Sem carater de lGpulo e notas de fermento.

Dados técnicos

De maneira geral, as cervejas sdo classificadas de acordo com seu teor alcodlico;
sendo as que tiverem mais que 0,5 até 2% de alcool sdo denominadas cervejas de baixo
teor alcodlico. As cervejas de médio teor alcodlico séo as que possuem entre 2 e 4,5%
de alcool em sua formulacéo e as cervejas de alto teor alcodlico possuem mais que 4,5%
de alcool (BRASIL, 2009). Sendo assim, a cerveja produzida se enquadra na
classificacdo de Alto teor alcodlico.

A intensidade do amargor da cerveja foi 50 IBU, o que, de acordo com
MORADO (2009), da a cerveja um realce ao sabor do lGpulo, nesse caso, a levedura
ficou mais evidente que o ldpulo. Essa medida inicial, ndo fornece informagGes sobre as
sutilezas de sabor, mas serve como guia geral para a intensidade do amargor, um dado

que deve ser considerado junto com o grau de intensidade do malte ou corpo da cerveja.
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Comparando com outra do mesmo estilo ja citado na BJCP, ela muda alguns
parametros, isso é devido a acdo da levedura e um estilo ja existente, mas com um

processo novo, como pode ser visto na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Andlise da cerveja.

Analise Esperado Resultado
Teor Alcoolico 5% 55 %
IBU 33 50
Turbidez (NTU) 195 -
Cor EBC 20 19,2
Acidez Total (mg/L) 229,84 -
ph 3,65 45
Densidade ap6s fervura (g/mL) 1,030 1,060
Densidade ap6s fermentacédo 1,011 1,024

(g/m

Fonte: Dados de comparagdo STRONG; ENGLAND (2021).
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

O trabalho produziu cerveja artesanal do tipo Pale Ale, com rendimento de 18
litros com teor alcodlico de 5,51 %, intensidade de amargor de OG 12.7 Plato,
terminando FG 2.8 Plato, amargor de 50.2 (IBUS), apresentando uma cor de 19.2
(EBC).

Com relacdo aos coeficientes de rendimento e a eficiéncia de fermentacédo, os
resultados obtidos em escalas piloto apresenta dentro da faixa acima daqueles
tradicionalmente esperados para o processo em questao.

Quase tudo pode ser usado neste estilo proposto e usando a levedura isolada.
Combinando esta levedura com o ldpulo, ou, até mesmo, podendo simular esta
complexidade de aromas somente com llpulos ou o contrario, substituindo o IUpulo
pelas raizes e madeiras, nesse cenario vale a pena pensar bastante e ousar.

A forca da levedura em seu poder de fermentagdo nas primeiras 72 horas, entre
variacOes de temperaturas e densidades (todas corrigidas pela tabela de densidade x
temperatura) obteve um rendimento de 46,67 % mostrando se muito eficaz em relagéo
as tradicionais que de forma lenta fermentam por 7 dias. A levedura C4, que foi nossa
escolhida por atingir com eficacia todos os pré-requisitos, obteve uma atenuacao rapida
mesmo em temperaturas variando de 22 © a 25 ©°, esse comportamento era espero devido
0 habitat natural dessa levedura, o que foi surpreendente, foi, que mesmo em auta
temperatura de fermentacdo, ndo apareceu nenhum off-flavor, e as caracteristicas se
manteve, mesmo com o rapido circulo de meia vida de fermentacéo.

A levedura amazénica deu um aroma frutado tendendo para acerola e caju,
devido a presenca moderada de lapulo (aroma e amargor) o frutado fica mais evidente
em aroma e apresentando um fenolico condimentado. De acidez moderada devido a
malte acidificado, sour mash, com baixa sensagao de alcodol, baixo carater de malte
sendo realmente o fermento ¢ a estrela do proposto. Geralmente se apresentou laranja
palido pra o rosa com alguma turbidez alta atenuacdo/seca, com boa formagdo de
espuma e carbonatacdo efervescente corpo médio/médio baixo, sem presenca de off

flavour.
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A Escola Cervejeira Brasileira ainda ndo estd formada e, talvez, a Amazonia
Pale Ale seja o protétipo do jeito brasileiro de fazer cerveja. A flora Amazodnica é rica e
carrega caracteristicas sensoriais unicas, representando o pais em diversas areas. A
pergunta que fica é: essa riqueza natural, essa identidade brasileira, consegue
transparecer nos aromas e sabores da bebida? E para responder a essa pergunta que 0s
estudiosos cervejeiros continuam em busca de aperfeicoamento da cerveja nacional. A
Amazonia Pale Ale é reflexo desse movimento e o isolamento, cultivo e adi¢do de
leveduras selvagens em um estilo base inglesa trouxe caracteristicas que ndo se
encaixaram em estilo algum catalogado anteriormente.

Todos os atributos sensoriais, tornou o estudo valido, mas para se tornar um
novo estilo, precisamos de um aprofundamento maior para oferecer mais parametros
claros a BJCP (STRONG e ENGLAND, 2021), em linhas gerais, confirmar uma linha
de raciocinio Unico para aparéncia, aroma, sabor e sensacao de palato, e itens como cor,

poténcia, balanco e sabor dominante.

5.2 - SUGESTOES

Sugerindo medidas viaveis para novos processos, comecando a usar nosso
ecossistema da forma mais rica. E isto € uma necessidade imperiosa, nos dias atuais,
uma vez que grandes partes de nossas plantas, raizes e frutas apresentam excelentes
potenciais de aproveitamento, e estdo ai para confirmar tal afirmativa o acai, 0 cupuacu,
jambu, andiroba e o bacuri, antes conhecidos unicamente a nivel regional, além dos ja
comercialmente conhecidos guarana e castanha do Para. O isolamento das leveduras
selvagens ja é um grande passo para novos produtos criados regionalmente.

A levedura selvagem em sim, mostrou ser mais eficaz que as tradicionais de seu
estilo, podendo ser até ser testada em uma fermentagédo secundaria, caso seja realizado a
fermentacdo secundaria, sugerimos cortar de 30 a 60% a quantidade de acgUcar a ser
usada durante o priming. Frutas frescas ddo um melhor perfil de sabor e aroma, mas
caso seja usada durante a fase de mosturacao.

Com malte pilsen, pode perceber um aumento na complexidade de maltes (até
10%) com munich, vienna e trigo, maltes caramelos claros para equilibrar os ésteres,
caso possa aparecer em novos testes. Lupulos nobres como east kent goldings, saaz,
tettnager, styrian goldings, willamette podem oferecer partes condimentadas e/ou floral

para a receita, dando a harmonia necessaria aos insumos amazonicos.
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