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Produgao de cerveja artesanal com malte germinado pelo método
convencional e menor tempo de germinagao
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Resumo: A cerveja, desde seu modo convencional até o industrializado, é uma bebida de ampla
producdo e consumo no mundo, conhecida desde os tempos remotos em diversos paises. Na
antiguidade difundiu-se entre os povos da Suméria, Babilénia e Egito. A bebida chegou ao Brasil,
trazida pela familia real Portuguesa no século XIX. Atualmente, o perfil sensorial da cerveja produzida
no pais tem sido gradualmente modificado. O resultado é uma cerveja mais leve e mais refrescante,
menos encorpada e amarga. A cerveja pode ser definida como uma bebida de baixo teor alcodlico.
Esta bebida é preparada via fermentativa, usando o género Saccharomyces e o mosto, composto por
lUpulo, dgua e cereais malteados tais como: cevada, trigo e arroz. Este trabalho aborda conceitos e
aspectos tecnoldgicos da cerveja e do seu processo de fabricacdo, bem como uma analise feita de
modo que a sua producdo de cerveja artesanal foi feita com malte germinado com método
convencional e menor tempo de germinacdo, proporcionado assim, variacdes em suas caracteristicas
fisico-quimicas que de mostraram-se sensorialmente iguais, viabilizando a producdo de malte
germinado com um menor periodo de tempo, sem alterar a qualidade do produto final, a cerveja.
Palavras chave: Cerveja, Tempo de Germinagdo, Analises Sensoriais.

Production of artisan beer with malt germinated by conventional
method and shorter germination time

Abstract: Beer, from its conventional to the industrialized way, is a beverage of wide production and
consumption in the world, known since ancient times in many countries. In ancient times it spread
among the peoples of Sumer, Babylon, and Egypt. The drink arrived in Brazil, brought by the
Portuguese royal family in the 19th century. Currently, the sensory profile of beer produced in the
country has been gradually modified. The result is a lighter, more refreshing, less full-bodied and
bitter beer. Beer can be defined as a low alcohol drink. This drink is prepared via fermentation using
the genus Saccharomyces and the must, consisting of hops, water and malted cereals such as barley,
wheat and rice. This work addresses concepts and technological aspects of beer and its
manufacturing process, as well as an analysis made so that its craft beer production was made with
conventional method germinated malt and shorter germination time, thus providing variations in its
brewing. Physicochemical characteristics that showed to be sensorially equal, enabling the
production of germinated malt with a shorter period of time, without changing the quality of the
final product, the beer.

Key-words: Beer, Germination Time, Sensory Analyzes.

1. Introdugdo

Os estudos estima-se que o homem comecou a utilizar bebidas fermentadas ha
aproximadamente30 mil anos. Estes estudos indicam que a producdo da cerveja teve seu
inicio por volta de 8000 a.C. Esta bebida foi desenvolvida paralelamente aos processos de
fermentacdo de cereais. Na Antiguidade, difundiu-se lado a lado com as culturas de milho,
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centeio e cevado, entre os povos da Suméria, Babildnia e Egito. Também foi produzida por
gregos e romanos durante o apogeu destas civilizacdes (AQUARONE et al., 2001).

Ainda segundo Aquarone et al. (2001), dentre os povos bdarbaros que ocuparam a Europa
durante o Império Romano, os de origem germanica destacaram-se na arte de fabricar a
cerveja. Na Idade Meédia, século Xlll, os cervejeiros germanicos foram os primeiros a
empregar o lupulo na cerveja, conferindo as caracteristicas basicas da bebida atual. Com a
Revolucdo Industrial, o modo de producdo e distribuicdo sofreu mudancas decisivas.
Estabeleceram-se, entdo, fabricas cada vez maiores na Inglaterra, Alemanha e no Império
Austro-Hungaro.

De acordo com Beerlife (2010), o perfil sensorial da cerveja no Brasil tem sido gradualmente
modificado. O resultado é uma cerveja mais leve e mais refrescante, menos encorpada,
menos amarga e com menor teor alcodlico. Essa medida foi adotada como tendéncia pelas
principais cervejarias no Brasil, fazendo uma combinagao entre o perfil da cerveja Europeia e
Americana.

Todo o processo comeca com a adi¢ao de dgua ao malte e adjuntos ja moidos. Normalmente
os adjuntos sdo produtos do beneficiamento de cereais ou de outros vegetais ricos em
carboidratos. Esta mistura é entdo cozida e, durante o processo, o amido do malte é
transformado em agucar. O resultado é um liquido turvo e grosso, chamado de mosto. O
mosto é filtrado e novamente fervido. Neste momento é adicionado o Iupulo, o responsavel
pelo sabor amargo da cerveja. Para seguir para seu proximo estagio, o mosto é resfriado.

Entre tanto, a fabricacdo de cerveja destaca-se entre os ingredientes o malte, proveniente
de cevada germinada. Durante o processo de germina¢dao da cevada a a¢do da enzima -
glucanase promove a reducgdo do teor de B-glucanas.

Conforme Venturini (2000), o ladpulo (Humulus lupulus L.) é uma trepadeira perene origindria
de climas temperados. Na fabricacdo da cerveja sdo usadas apenas as flores fémeas. Suas
resinas e Oleos essenciais conferem a bebida o sabor amargo e o aroma caracteristico. O
ldpulo é considerado o “tempero da cerveja” e um dos mais significativos componentes na
producdo de cerveja, que os mestres cervejeiros dispéem para diferenciar seus produtos,
sendo a quantidade e o tipo do mesmo um parametro dificilmente revelado. No Brasil ndo
existem condicGes climaticas adequadas a producdo de lupulo. Por isso, todo o suprimento
nacional é importado da Europa e Estados Unidos. A forma mais comum de utilizacdo do
lipulo é em pellets, pequenas pelotas de flores prensadas. Assim, é possivel reduzir o
volume de lupulo a transportar e, ao mesmo tempo, manter suas caracteristicas originais.
Mas, nada impede que a flor seja adicionada a cerveja na sua forma original, conforme
colhida na lavoura.

As figuras 1 e 2 abaixo mostra o Lupulo em sua forma natural e industrializado.
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Figura 1 —Trepadeira da flor de lipulo

Figura 2 — Flores de ltpulo apds serem prensadas, no formato de pellets

A germinagao incompleta pode acarretar em um excesso de B- glucanas, resultando em
problemas indesejaveis nas propriedades coloidais da cerveja, como turvacdo e aumento de
viscosidade. Por outro lado, A reducdo do tempo de germinacdo da cevada de 96 para64 h e
a aplicacdo a enzima B-glucanase no malte produzido com tempo de germinacdo reduzido,
pode trazer economia no processo, reduzindo o tempo do processo de malteacdo.
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Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar possiveis diferengas na qualidade
fisico-quimica e sensorial entre cerveja artesanal produzida com tempo de malteacdo
convencional (96 h), reduzido (64 h) e tempo reduzido com diferentes concentracdes da
enzima B-glucanase aplicada.

2. Metodologia

De acordo com Souza, Silva e Carvalho (2009), os dados em geral, em conjunto com as
propostas programadas, devem gerar uma elaboracdo consistente e compreensivel de
conceitos simples, por assim dizer, até os mais complexos, teorias relativas ou problemas
para o seu entendimento metodolégico.

Este presente artigo cientifico serd resultado de um levantamento bibliografico, realizado
em fontes variadas, de artigos diversos, de revistas da area de qualidade, gerenciamento da
rotina, das plataformas EBSCO, Google Académico, Scielo (Scientific Electronic Library
Online), ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de Produgdo), CONBREPRO (Congresso
Brasileiro de Engenharia de Producgao), leitura de teorias do assunto, livros de qualidade e de
gerenciamento, revistas da darea interligadas com grandes industrias modelos em producao
de bebidas, se possivel interacionais também com o tema. Bem como também busca de
dados em monografias, dissertacdes e teses académicas da area de datas variadas até os
dias atuais.

Esta pesquisa se norteara através das analises de quatro amostras, para chegar em uma
conclusdo que seja, de modo geral, aplicavel em determinada etapa, seja ela do pequeno
produtor e/ou de grandes industrias com rela¢do a analise sensorial.

Segundo Berto e Nakano (2000), as pesquisas qualitativas e quantitativas, buscam mostrar
que as teorias podem se encontrar com os fatos encontrados dentro das pesquisas, através
dos estudos das descricées e interpretacdo de fatos isolados ou exclusivos, relevando o
conhecimento das relagdes entre contexto e acao.

Andrade e Amboni (2007) comentam que, dados podem comparar, construir e, desta forma,
graficos de linhas e colunas sdao atrativos para ilustrar claramente, contudo, contendo
legendas, dizendo exatamente o que representam fica visivel a analise e entendimento.

3. Analise e demonstrativo dos resultados

A primeira tabela mostra as quatro amostras utilizada na pesquisa bem como o tempo de
germinacdo que a amostra ficou processando, bem como a B-glucanase aplicada e B-
glucanas que se obteve.

B-glucanase B-glucanas
Amostra Tempo Germinagdo (h) aplicada (mg/L)
(mg.kg-1)
C96-00 96 0 90,67
C64-00 64 0 74,67
C64-25 64 25 116,33
C64-50 64 50 172,67

Fonte: O autor, dados da pesquisa (2019)

Tabela 1 — DemonstragGes das analises das amostras
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O processo realizado foi produzido de acordo com a imagem abaixo, levando um total de 25
dias para sua producéo:
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Figura 3 — Producgdo da cerveja

No ANEXO 1, de acordo com a NutriAgro (2019), podemos ver o processo normal de
industrializacdo, de como é produzido a cerveja em industrias, diferente so adotado acima
para o experimento. Anadlises fisico-quimica (IAL, 2004). Extrato seco total, acidez total,
acucares redutores em glicose, teor alcodlico, densidade, turbidez, pH, sélidos soluiveis e Cor
Andlise microbioldgica Contagem de Staphylococcus aureus, Contagem de mesofilos a 30 2C,
Contagem de coliformes totais e termotolerantes e Enumeracao de bolores e leveduras.

Andlise sensorial Selecdo, monitoramento e treinamento de julgadores seguiram as
recomendacdes da ISO 8586 (2012). Trinta julgadores habilitados avaliaram caracteristicas
de cor, brilho, corpo, turbidez, formacdo de espuma, estabilidade de espuma, aroma, sabor,
efervescéncia (efeito frisante) e avaliacdo global.

A formulacdo de cerveja C64-25 (germinada em 64 com concentracdo de 25 mg.kg-1 de
enzima aplicada) apresentou maior acidez., sendo que as quatro formulac¢des diferiram
guanto ao teor de acidez total.
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Formulagdo Acidez total (mEq/L) pH
C96-00 31,36 (c) 4,26 (d)
C64-00 28,97 (d) 4,35 (c)
C64-25 41,52 (a) 4,48 (b)
C64-50 38,83 (b) 4,51 (a)

Fonte: O autor, dados da pesquisa (2019)
Tabela 2 — Analise de Acidez

Nota-se uma maior producdo de etanol durante a fermentacdo na amostra cujo teor de
solidos sollveis é mais elevado (C64-25). O elevado teor de acucares redutores em glicose
presente nas quatro formulacdes pode ser explicado pela adicdo de xarope de sacarose ao
mosto da cerveja artesanal apds a fermentacdo, adicionada para garanti-la uma
carbonatacdo adequada, o que resultou num teor residual de aclcares em todas as cervejas.

Acucares
Formulagdo Sélidos soluveis (°Brix)  Teor alcéolico (mL/100mL) redutores em
glicose (g/L)
C96-00 7,00 (d,c) 5,15 (b) 1,51 (c)
C64-00 7,05 (b) 4,32 (c) 1,28 (d)
C64-25 8,40 (a) 6,87 (a) 2,92 (a)
C64-50 6,48 (c) 5,12 (b) 2,51 (b)

Fonte: O autor, dados da pesquisa (2019)

Tabela 3 — Sdlidos, teor alcdolico e agucares das amostras

A turbidez das cervejas artesanais permaneceu semelhante. Ainda, com excec¢do da
formulagao C64- 25, a densidade também foi condizente entre as formulagdes.

" i Extrato seco total Turbidez (NTU)
Formulagdo Densidade (g/ mL) (g/100mL)
C96-00 1.1233 (c, d) 5,01 (d, c) 379,67 (a)
C64-00 1,1325 (b) 5,17 (a, b) 389,33 (a)
C64-25 1,1517 (a) 5,27 (a) 458,33 (a)
C64-50 1,1233 (c, d) 4,97 (c) 449,00 (a)

Fonte: O autor, dados da pesquisa (2019)

Tabela 4 — Densidade, extrato e turbidez

As cervejas artesanais apresentaram contagem apropriada de microrganismos para o
consumo humano, possibilitando a realizacdo de analise sensorial.
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Amostra Mesdfilos S. aureus Bolores Leveduras Cohforrnes Coliformes
totais termotolerantes
C96-00 <1,0x 10° <1,0x 10' <1,0x 10' <1,0x 10 <1,0x 10° <1,0x 10°
C64-00 <1,0x 10° <1,0x 10' <1,0x 10' <1,0x 10 <1,0x 10° <1,0x 10°
C64-25 <1,0x 10° <1,0x 10' <1,0x 10' <1,0x 10 <1,0x 10° <1,0x 10°
C64-50 <1,0x 10° <1,0x 10' <1,0x 10' <1,0x 10 <1,0x 10° <1,0x 10°

Fonte: O autor, dados da pesquisa (2019)

Tabela 5 — Micro-organismos (UFC/mL)

Uma maior intensidade de coloracao vermelha e, em especial amarela, nas formulagdes C96-
00 e C64-50, cores estas caracteristicas de cervejas artesanais. A analise ainda determinou
gue estas formulacdes possuam maior grau de luminosidade, quando comparadas com as
demais. As formulagdes C64-00 e C64-25, portanto, apresentaram menor luminosidade e
menor intensidade das coloracdes caracteristicas de cerveja.

Formulagdo L* a* b*
C96-00 15,30 (c) 2,05 (b) 5,14 (b)
C64-00 30,62 (b) 0,51 (c) 2,20 (d)
C64-25 35,40 (a) 0,34 (d) 3,01 (c)
C64-50 13,81 (d) 2,94 (a) 5,98 (a)

Fonte: O autor, dados da pesquisa (2019)

Tabela 6 — Luminosidade em periodos a e b

Apesar das diferengas, a andlise sensorial definiu a preferéncia das quatro cervejas como
semelhantes, segundo o atributo aparéncia global, onde inclusive ndao houve diferenca na
analise estatistica realizada. No atributo turbidez, assim como em aparéncia global, ndo foi
possivel detectar diferenga estatistica a um nivel de significancia de 5 % e, quando
comparado ao grafico, pode-se perceber uma ligeira diferenca para a formulacdo C96-00
como menos turva, principalmente se comparada a formulacdo C64-25.
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Figura 4 — Gréfico de perfil sensorial das formulagdes de cervejas

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2019

oo, F =Eidall, UV d U I WELEIT 4

4, Conclusao

Embora as amostras tenham apresentado diferencgas significativas no teor de B-glucanas
final dos maltes processados em tempo de germinagdo a 96 h e reduzido (64 h) e aplicacao
de enzimas 25 e 50 mg.kg-1 de enzima B-glucanase, o teor de B- glucanas foram adequados
aos limites exigidos pela industria cervejeira (< 178 mg/L). Assim entre os produtos
elaborados, as cervejas produzidas com malte de tempo de germinagao convencional (96 h)
e tempo reduzido (64 h) mais adicdo de 50 mg.kg-1 de enzima B-glucanase, embora
apresentassem variagdes em suas caracteristicas fisico-quimicas foram sensorialmente
iguais, viabilizando a produgao de malte germinado com um menor periodo de tempo, sem
alterar a qualidade do produto final, a cerveja.

A cerveja é uma das principais bebidas alcodlicas do mundo. Atualmente, se comparado a
paises como a Alemanha e Republica Tcheca, o Brasil apresenta baixo consumo per capita.
Porém, o consumo per capita tem aumentado nos ultimos anos.

Em fungao das condigdes climaticas brasileiras, ndo serem favoraveis a agricultura do Iupulo,
todo o suprimento utilizado no pais é importado da Europa e Estados Unidos, o que resulta
em uma dependéncia e consequente fragilidade do segmento cervejeiro. Duas possiveis
solucdes ao problema supracitado estdo na realizacdo de pesquisas exploratérias na flora
brasileira objetivando um vegetal que forneca caracteristicas semelhantes ao ldpulo na
producdo cervejeira ou mudancas genéticas no lupulo, de maneira a torna-lo agricultavel em
solo brasileiro.

Para se obter uma cerveja de boa qualidade, as industrias cervejeiras devem analisar com
atencdo trés itens principais: matéria-prima (composicdo quimica da agua, tipo de malte,
propor¢cdo malte/adjunto, variedade, quantidade, forma e pontos de adi¢do de Itpulo);
assiduidade da higiénica dos equipamentos e os parametros fermentativos, bem como
inovagoes e tecnologias aplicaveis, para melhores pesquisas relacionada a area.
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ANEXOS
ANEXO 1 — Processo de Industrializacdo da cereja (adaptado);
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