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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo a elaboracdo de um preparado em p9, acrescido de
matérias-primas especificas para elaboragao de cerveja artesanal de estilo American Indian
Pale Ale. Para que esse preparo fosse possivel, o blend foi elaborado com auxilio de
softwareespecifico de elaboracao de cervejas, considerando adicdo de maltes, lupulos e
leveduras caracteristicos do estilo, somado a inser¢ao de adjuntos tecnolégicos, os quais,
apo6s devida infusdo em agua quente, seguido de filtracao, resfriamento e fermentacao,
propiciaram a formacdao de uma bebida com resultados similares aos parametros de
produto estabelecidos ao estilo de cerveja escolhido para ser produzido. Com abrangéncia
em tendéncias de consumo recentes, processo de elaboracdo rapido, embalagem
conveniente e usual ao consumidor, baixo custo de venda e possibilidade de ampliacdo da
gama de estilos a serem elaborados, trata-se de um projeto factivel e com potencial
crescimento de mercado, com resultados satisfatorios nos testes provisionados.

Palavras-chave: cerveja artesanal; pré-mistura em po; fermentacao.
ABSTRACT
The objective of this work was the elaboration of a powdered preparation, with the addition

of specific raw materials for the elaboration of craft beer in the American Indian Pale Ale style.
For this preparation be possible, the blend was prepared with the aid of specific software for
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brewing, considering the addition of malts, hops and yeasts characteristic of the style, in
addition to the insertion of technological adjuncts, which, after due infusion in hot water,
followed by filtration, cooling and fermentation, provided the formation of a drink with results
similar to the product parameters established for the chosen beer style to be produced. With
coverage of recent consumer trends, a quick manufacturing process, convenient and usual
packaging for consumers, low sales costs, and the possibility of expanding the range of styles
to be created, this is a feasible project with potential market growth, with satisfactory results
in the provisioned tests.

Keywords: craft beer; powder premix; fermentation.

1 INTRODUCAO

De acordo com o Decreto n°® 6.871 de bebidas, publicado em 2009 pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), define-se cerveja como “a bebida resultante
da fermentacdo, a partir da levedura cervejeira, do mosto de cevada malteada ou de extrato
de malte, submetido previamente a um processo de coccdo adicionado de lipulo ou extrato
de lupulo, hipbtese em que uma parte da cevada malteada ou do extrato de malte poderd ser
substituida parcialmente por adjunto cervejeiro” (MAPA, 2009).

Em suma, e ainda de acordo com o Padrao de Identidade e Qualidade (P1Q) vigente
para cervejas, disponivel na Instrucdo Normativa n° 65, de 2009, vé-se como obrigatdria a
utilizagdo de maltes e ltpulos, podendo ser substituidos pelo seu respectivo extrato e/ou por
adjuntos cervejeiros (MAPA, 2019).

Trata-se de um produto de complexa elaboracao, a qual demanda tempo de preparo
e cuidado com os parametros de processo para obten¢dao de uma bebida de acordo com os
parametros de cada estilo (alta/baixa fermentagdo, clara/escura, sabor, aroma, amargor).
Com base nas tendéncias de mercado ja existentes, as quais englobam a incessante busca por
novos sabores e experiéncias, além da necessidade de criar-se produtos ultra convenientes
para o consumidor, levantou-se a possibilidade de otimizar esse processo produtivo, de forma
a proporcionar a elabora¢dao de uma cerveja de forma mais rapida, agregando todo o potencial
de sabor que a cerveja —uma bebida tradicional e ao mesmo tempo inovadora — carrega.

Visando a facilidade de preparo e a obten¢do de um produto com as mesmas
caracteristicas sensoriais de um produto de mercado, o projeto consiste em elaborar uma
bebida em pdé (disposta em saché, fracionada para rendimento de uma quantidade
aproximadamente uma garrafa), a qual requer apenas uma etapa de preparo “quente” através
de extracdo em filtro comum — e uma etapa de preparo “fria” — fermentacao.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos regulatdrios e classificagao - Cerveja

De acordo com o Decreto n°® 6.871 de bebidas, publicado em 2009 pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), define-se cerveja como “a bebida resultante
da fermentacdo, a partir da levedura cervejeira, do mosto de cevada malteada ou de extrato
de malte, submetido previamente a um processo de cocg¢do adicionado de lUpulo ou extrato
de lUpulo, hipétese em que uma parte da cevada malteada ou do extrato de malte poderad ser
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substituida parcialmente por adjunto cervejeiro” (MAPA, 2009).

Em suma, e ainda de acordo com o Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) vigente
para cervejas, disponivel na Instru¢cdo Normativa n°® 65, de 2009, vé-se como obrigatdria a
utilizagdo de maltes e lUpulos, podendo ser substituidos pelo seu respectivo extrato e/ou
poradjuntos cervejeiros (MAPA, 2019).

As principais formas de classificacdo da cerveja é em relagdo: a cor, amargor e estilo.
conforme apresentado no quadro 1.

Quadro 1. Formas de Classificacdo da Cerveja

Cor Amargor Estilo
Clara Escura Pouco | Maximo | Ale Lager

Inicio da Inicio da

fermentagdo na fermentagao mais
<20 <20 su erfl'ciegdo mosto abaixo dogmosto
unidades | unidades 0 120 1BU P

pela levedura pela levedura
EBC EBC

Saccharomyces Saccharomyces

cerevisiae pastorianus

Ingrediente Ingrediente Ingrediente responsavel:
responsavel: Malte responsavel: Fermento
Ldpulo

* EBC - (European Brewery Convention) — Unidade de medida de turvagdo em cerveja.

* IBU — Internacional Bitter Unit — Unidade de medida de amargor em cerveja.
Fonte: Adaptado de SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DA CERVEJA (2019); PALMER (2017) e SILVA
(2020).

2.2  Tendéncia mercadoldgica cervejeira

De grande aceitabilidade e culturalmente presente nos habitos de consumo do
brasileiro, a bebida vém ganhando espac¢o cada vez maior no mercado nacional, sendo
obtidoum volume superior a 14 bilhGes de litros em 2021, atingindo o maior patamar em
vendas dosultimos oito anos (FREITAS, 2022). O aumento se da devido a fatores comerciais
estratégicos,como o elevado investimento de grandes empresas no periodo de pandemia,
mas também pela procura do consumidor por alimentos e bebidas que provém
caracteristicas ndo antes encontradas nos produtos ditos como “comuns”, tais como
experiéncias sensoriaisdiferenciadas e Unicas, rotulos atrativos e perfil premium para o
consumidor.

Dentro desse espectro de novos atrativos ao consumidor, o mercado de cervejas
artesanais vem em ascensao, com um aumento médio de 19,6% de cervejarias registradas
noMinistério da Agricultura nos ultimos vinte anos (GAZETA, 2022). Por se tratar de uma
bebidacom uma vasta variedade de estilos, variagdes tecnoldgicas e oportunidades de
crescimento,a cerveja passa a atingir diferentes publicos, com cada vez mais atrativos e
diferenciais.

De acordo com ultimo levantamento feito pelo Beer Judge Certification Program (BJCP,
2021), foram mapeados cerca de cento e vinte estilos diferentes de cerveja, cada qual com
sua peculiaridade de sabor, matéria-prima, processo, envase e apresenta¢cdo ao publico,
sendo visto no mercado variados estilos de cervejas: com mercado consolidado como a
tradicional American Lager, responsavel por um market-share global de cerca de 17%,
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representados por grandes companhias como a norte-americana Budweiser e a chinesa Snow
(BRUGNARO, 2020). Também sdo encontrados perfis diferenciados de cervejas no mercado,
tais como a Kaffee, produzida pela brasileira Baden Baden, feita com café em sua composi¢ao
(FORSYTH, 2018) e a Duchesse de Bourgogne, tradicional cerveja belga envelhecida em barris
de carvalho e com notas de cereja e frutas vermelhas.

A elaboracdo de produtos ultra convenientes e mais proximos ao desejo do
consumidor também é vista no mercado de cervejas. Cada vez mais a bebida é apresentada
de diferentes e atrativas formas, através de embalagens e storytellings diferenciados, tais
como a cervejaria brasileira Leuven, que inovou no mercado através do desenvolvimento de
um rétulo com Realidade Aumentada, podendo o consumidor interagir com a bebida através
do celular (CERVEJA, 2018), e também a belga Mack Microbrewery, que criam uma nova lista
de musicas a cada lote de cervejas produzidas (MINTEL, 2018), podendo o consumidor ouvi-
las através de QR Code e trazendo identidade ao produto e a marca. Pensando também no
“clean-label” como tendéncia mundial, a utilizacdo de rétulos minimalistas e com poucas
informacgdes também atrai o consumidor.

Ainda dentro da conveniéncia da bebida e a busca por novos aspectos sensoriais, viu-
se um aumento 14% no numero de cervejarias artesanais registradas no Brasil (MAPA, 2021),
mesmo em periodo pandémico, sendo o pais responsavel por 9% dos langamentos cervejeiros
no mundo (MINTEL, 2018). Além disso, e ainda em decorréncia da pandemia de Covid-19, o
ultimo biénio motivou e proporcionou maior tempo em casa para que a popula¢do pudesse
produzir seus proéprios alimentos (STACHEWSKI, 2021), fomentando também o mercado de
equipamentos e insumos cervejeiros. O cendrio favoreceu positivamente a producao
cervejeira e corroborou o estudo de tendéncias de mercado, haja vista a oportunidade de o
consumidor produzir sua prépria cerveja com o0s aspectos sensoriais mais atrativos e
convenientes ao seu préprio paladar.

2.3 Processo de produgao artesanal

Antes pouco pesquisado e tratado como algo pouco acessivel, o processo de produgao
de cervejas artesanais é simples e se divide em duas etapas bdsicas:

2.3.1 Etapa “quente”: Brassagem

Nesse momento, todo o processo evolui com o intuito de proporcionar ideais
condi¢cGes para que as leveduras tenham acdo adequada na etapa posterior (fria), sendo
possivel assim obter um produto com as caracteristicas sensoriais estimadas. A etapa ocorre
com a utilizacdo de trés dos quatro principais ingredientes para producdo de cerveja: agua,
cereal maltado moido e lupulo.

A etapa de mosturacdo é a primeira do processo de brassagem, sendo o momento em
gue sdo proporcionadas as melhores condi¢cdes para que o amido seja convertido em acglcares
menores e garanta uma eficaz conversao do acucar em dlcool e gas na fermentacdo. Nas
condicGes ideais, as enzimas do malte de cevada fazem a hidrdlise do amido em acgucares
soluveis (GOODWIN; FINLAYSON; LOW, 2011). A cevada maltada possui as enzimas
responsaveis pela hidrdlise enzimatica do amido, sendo a B-amilase a principal delas. Nesse
sentido é importante salientar que para essa enzima a faixa de temperatura 6tima é de 60 a
65°C e 0 pH de atuacdo de 5,4 a 5,6 (BORTOLI et al., 2013).
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Também é o momento em que as proteinas de alto peso molecular sdo degradadas,
garantindo uma boa qualidade do corpo, espuma e metabolismo da levedura utilizada
(JANSON, 1996). O Quadro 2 descreve todas as principais enzimas presentes no malte,
assim como as temperaturas e pH 6timo de atuac¢do destas:

Quadro 2. Temperatura e pH de atuagao das enzimas na mosturagao

Temperatura

(°C)

Enzima Atuagao pH

Decomposi¢cdo da hemicelulose para glucanos de 45e47 140ads

Hemicelulase baixae média massa molar
Decomposicao do amido para dextrinas inferiores
. posic P 56e57 [70a75
o-amilase pela

desagregacdo das combinagdes 1-4

Fonte: TSCHOPE (2001).

Em suma, nos processos artesanais cervejeiros, o enfoque principal se dd em duas
principais rampas de mosturagdo: a rampa proteica, onde o mosto é exposto a temperaturas
de até 45°C/15’ para degradacdo das proteinas de alto e médio peso molecular e a rampa
amildcea, onde o mosto é exposto a temperaturas de até 70°C/ 90’ para degradacdo do amido,
formando acucares de cadeia curta como a glicose, a frutose e a maltose (LAMSAL; WANG;
JOHNSON, 2011). Nesse momento, o perfil do mosto apresenta caracteristica adocicada, dada
a hidrdlise das cadeias do carboidrato principal, que gera agucares em cadeias menores, com
maior dulgor.

Em seguida o mosto é filtrado e o produto passa por um novo aquecimento, tendo
temperatura elevada para 75°C/10’ para desnaturacdo de quaisquer enzimas e compostos
que possam influenciar no desempenho das etapas posteriores. Apds etapa, o
desenvolvimento bacteriano esta bloqueado e — com o devido cumprimento da temperatura
— nao existe o risco de se extrair substancias insollveis das matérias-primas, principalmente
os taninos da casca do malte (AQUARONE et al., 2001). Em suma, taninos sdo compostos de
alto peso molecular, que contém suficientes grupos hidroxilafendlica, para permitir a formacao
de ligacBes cruzadas estdveis com proteinas (SALUNKHE; CHAVAN, 1989).

Finalizada a etapa anterior, o produto pode passar pelo processo de fervura. A etapa
tem o objetivo principal de esterilizar o mosto e volatilizar alguns compostos indesejaveis
como di-B-metilsulfito comumente chamado de “DMS” que é produzido durante a fervura e

rapidamente evaporado (RIBEIRO, 2009). Nessa etapa, € incorporado junto ao produto a
ultima das matérias-primas necessarias para producdo de cerveja, o lupulo.

Comercializado na forma de planta, extrato ou peletizado, o lupulo confere aroma,
amargor e estabilidade coloidal a espuma, além de atuar como antioxidante e antimicrobiano
protegendo a bebida de processos oxidativos e de contaminacdes microbioldgicas (DURELLO;
SILVA; BOGUSZ JR., 2019).
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Finalizada fervura, o processo de aquecimento é interrompido e a bebida deve ser
resfriada a uma temperatura préxima a 10°C, condicdo propicia para que as leveduras possam
atuar e iniciar o processo de fermentacdo da bebida. Manter as condi¢des assépticas nesse

momento é fundamental para que o mosto nao seja contaminado por outros microrganismos
gue possam vir a competir com a levedura e inviabilizar o processo fermentativo. (JUNIOR;
VIEIRA; FERREIRA, 2009).

2.3.2 Etapa “fria”: Fermentagdo e Maturagdo

Nesse momento, os parametros de processo se dividem de acordo com o tipo de
levedura utilizada. Cervejas de alta fermentacdo possuem leveduras com temperatura étima
de atuacdo entre 18-24°C, enquanto cervejas de baixa fermentacdo tem atuacdo otimizada
em temperatura de 10-13°C (PALMER, 2017). Finalizada a etapa, a cerveja pode ser maturada
e envasada.

Na maturacdo, os detalhes finais da cerveja passam a ser aperfeicoados e, apds essa
etapa a cerveja ja possui perfil definido. Nesse momento, ainda exposta em temperatura de
fermentacdo, o carboidrato residual é consumido pelas leveduras remanescentes, fen6meno
conhecido por fermentacdao secundaria, além de também metabolizarem substancias
indesejdveis oriundas da fermentacao, tais como a complexa¢do do acetaldeido em &cido
acético, compostos sulfurados como o sulfeto de dietila, C4H10S, em sulfatos inorganicos e
etanol (ROSA; AFONSO, 2015). A fermentagdo/maturacdo é uma etapa que dura, em média
quatorze dias (sete dias fermentacao e sete dias maturagao).

Finalizada a maturacdo, a cerveja pode ser envasada. Nesse momento é feita a
carbonatacao da bebida, sendo adicionados acgucares (sacarose) junto ao produto engarrafado
para que sejam formados gases e a espuma caracteristica. De acordo com PALMER
(2017,p.155), a quantidade de agucar suficiente para formagdo de 2,5 volumes de CO; -
quantidadeideal para cervejas do estilo ale — é de 130g para 19L de cerveja elaborada, ou seja
= 6,0 — 7,0gramas de acgucar a cada litro de bebida.

3 METODOLOGIA
3.1 Estudo conceitual e concepg¢ao formulagao

Tendo como base a necessidade em se elaborar uma pré-mistura para producao de
cerveja, e ainda considerando a necessidade de cautelosa selecdo das matérias-primas de
acordo com seu estilo, definiu-se como foco o desenvolvimento de cerveja estilo “American
Indian Pale Ale”, a qual, dada seu sabor e cores marcantes, possui grande popularidade de
mercado, representando cerca de 40% da produgao de cervejas artesanais nos Estados Unidos
(JUNIOR, 2022).

Definido o estilo, fez-se necessario entender quais seriam os parametros a serem
atingidos durante a producao, os quais, segundo uma das principais instituicdes que definem
e classificam os estilos de cervejas (Beer Judge Certification Program), o produto, dito como
American IPA, deve ter as caracteristicas dispostas em Quadro 3.
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Quadro 3. Caracteristicas cerveja American Indian Pale Ale

Cerveja escolhida: American IPA
/Amargor(IBU) i Cor i % alcool i
40,0-70,0 (EBC) 11,8 -27,6 (ABV) 5,50 - 7,50

Fonte: BJCP (2018).

Para que tais aspectos sejam atingidos, é de suma importancia que as matérias-primas
utilizadas possuam as caracteristicas que possam vir a conferir um produto conforme
almejado e previamente definido. Trata-se de uma bebida com perfil frutado, citrico e
resinoso, com coloragdao ambar-avermelhada e espuma cremosa (JUNIOR, 2022).

O Quadro 4 explana os critérios de cada um dos maltes escolhidos para a producao da
cerveja em questao:

Quadro 4. Selegao maltes projeto

Maltes: Caracteristica EBC
Malte de uso caracteristico para bebidas do estilo "Ale". Pode compor
Pale Ale 100% da quantidade de maltes da bebida e confere excelente corpo, e 55-7,5

coloracdo amarelada. Possui notas de pao, frutas secas e mel.

Usado como malte "base". Utilizado para intensificar cremosidade, dar
Trigo corpo e aroma tipico de bebidas de alta fermentacdo. Confere notas de 3,0-5,0
pdo, nozes, biscoito, toffee e coloragdo caramelo claro.

Maris Otter é o tipo de cevada utilizada, a qual é comumente usada em
Maris Otter  |cervejas do estilo "Ale". Trata-se de um malte que melhora a eficiéncia 55-7,5
do produto, além de trazer notas maltadas para a cerveja.

Utilizado com foco em cervejas com coloragdo avermelhada, tais como
- Red Ales e Ales escuras. Pode ser utilizado em até 20% na férmula do

Melanoidina . . , 60 - 80
produto e promove melhoria no paladar e corpo da cerveja, além

sabor maltado com notas de mel e biscoito.

Também utilizado para cervejas tipo "Ales" escuras, podendo utilizar-se

Caramunich Il |no maximo 10% deste na férmula final. Incremento do corpo e 110-130
notas de biscoito e intensa coloracdo caramelo, vermelho.

Aveia (ndo Aumenta a sensacdo de cremosidade na boca. Doses mais elevadas N/A

maltada) incrementam a turvagao desejada em alguns estilos.

Fonte: AGRARIA (2018).

Para os maltes, entende-se que o critério de escolha dos mesmos deve respeitar dois
principais fatores: utilizacdo de maltes especificos para o estilo “Ale”, de forma a conferir as
caracteristicas sensoriais desejadas para o produto e utilizagdo de maltes com maior potencial
de conferir cor ao produto em menos tempo, dada necessidade em se agilizar o processo de
extracdo dos componentes do cereal (c/laim do projeto).

Ainda com relagdo aos insumos, o Quadro 5 descreve as caracteristicas de cada um
dos lupulos selecionados para compor a férmula final do produto:
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Quadro 5: Selegado lupulos projeto

Lapulos: Caracteristica % a-acidos

Utilizado com foco de promover amargor para a bebida, caracteristico de

Magnum cervejas do tipo "Ale"

11,0-16,0

Também utilizado em cervejas "Ales". Possui caracteristica de amargor,

Chinook . . . - ) .
porém carrega sensorial amadeirado, caracteristico de cervejas do estilo.

11,0-15,0

Lupulo utilizado para conferir sabor e aromas caracteristicos de cerveja do
Citra estilo. Sua elevada quantidade de 6éleos confere sabores que remetem 11,0-15,0%
amaracujd, e frutas citricas.

Também utilizado para conferir aroma caracteristico a cerveja. Confere

Cascade o e , .
citricidade especifica, trazendo também notas florais

5,5-9,0%

Fonte: YAKIMA CHIEF (2018).

Além da escolha de lupulos tradicionais ao estilo, deve-se ter cuidado com relagdo a
quantidade adicionada para isomeriza¢do dos a-acidos destes, conferindo IBU de acordo com
o estimado. Em processos cervejeiros artesanais comuns, a matéria-prima é adicionada
durante a etapa de fervura do mosto, sendo padronizado um periodo de sessenta minutos
para completa extragdo dos componentes, enquanto o processo acelerado requerera uma
carga maior de lupulos para que os mesmos padrdes sejam atingidos, dado tempo menor de
processo.

Ainda pensando nas matérias-primas essenciais ao processo, tem-se a agua e as
leveduras. E importante ressaltar que é de suma importancia o uso de uma &gua filtrada e
ausente de cloro, respeitando a quantidade descrita em formula (PALMER; KAMINSKI,2013):
Agua = 2 = (3,15 * kg malte).

A escolha da levedura se deu de acordo com o tipo de fermentacdo. Por ser tratar de
uma cerveja de alta fermentacao, foi escolhido o fermento SafAle™ US-05 (Saccharomyces
cerevisiage + Agente Emulsificante: E491), o qual promove a fermentacdo dos acucares
produzidos em dlcool, paladar final limpo e média sedimentacdo final, caracteristico do estilo
(FERMENTIS, 2022). O item deve ser adicionado em 40ppm no produto e possui fermentacao
o6tima em 18-28°C.

Com relacdo aos adjuntos tecnoldgicos, entende-se como uma possibilidade o uso de
sulfatos e cloretos na cerveja. A combinacao desses em proporc¢do 2:1 (duas partes de sulfato:
uma parte de cloreto) vém a promover um amargor mais pronunciado na cerveja, além de
docgura no paladar, caracteristicas tipicas de uma cerveja deste estilo (PALMER, 2013). Caso a
formulacgdo inicial ndo pronuncie o amargor do lUpulo, dado o curto tempo de fervura, a
alternativa pode ser considerada.

Selecionadas as matérias-primas ideais, a formulacdo prévia referente ao primeiro
teste foi concebida, estando disposta no Quadro 6 e devidamente balanceada para um
rendimento de 600mL de produto (target do projeto):
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Quadro 6. Composicao blend inicial:

Maltes Receita 600mL %
(g)

Malte Pale Ale (corpo, sabor) 90,0 54,55

Malte Trigo (corpo, sabor) 30,0 18,18

Malte especial Maris Otter (sabor) 15,0 9,09

Malte especial melanoidina (cor) 15,0 9,09

Malte Caramunich Il (cor) 12,0 7,27

Aveia ndo maltada (corpo) 3,0 1,82
Total 165,0 100,0

Lapulos

Magnum (amargor) 30,0 37,50

Chinook (amargor) 10,0 12,50

Citra (sabor) 20,0 25,00

Cascade (sabor e amargor) 20,0 25,00

Total 80,0 100,0

Levedura

SafAle™ US-05 (40ppm) 0,024 0,004**

Total 0,024 100,0
Agua

Agua 1000mL**** 100,0%

Total 1000 100,0

* Todas as matérias-primas foram pesadas separadamente e depois incluidas emmesmo
blend, exceto levedura, que foi inoculada apds resfriamento.

**Maltes forma moidos, como forma de expor o amido ao ambiente e propiciando aconversdo deste
em agUcares menores, otimizando a fermentagdo.

*** Quantidade de levedura adicionada respeita a proporg¢do de 40ppm, indicada pelofornecedor da
cepa.

**** Quantidade calculada conforme férmula descrita e tendo em vista o rendimentode 600mL de
bebida
Fonte: AUTORIA PROPRIA.

Utilizando software de elaboracdo de cervejas BeerSmith®, o qual calcula, prevé e
modula os resultados a partir da cuidadosa selecdo de insumos de acordo com o estilo
selecionado pelo cervejeiro, a bebida final deve ter o perfil disposto em Figura 1.
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Figura 1 - Protétipo cerveja BeerSmith®

D0k gcan
Name [tec | Type | All Grain - Bail Time | 60| min  Date [17/05/2022 B E
= |
Brewer | césar | BatchSize | 2000|Le Est Pre-Boil Vol 2583 |L® Version =
Equipment | [ All Grain - Standard 5 Gal/191 Bat¢ | [71| BH Efficiency % Est Mash Eff 82,2 % [Ciocked |
Amt o Name Type # %/IBU  Volume  Inventory Cost (¥ =
§ 10009 Chinook [13,00 %] - Boil 30,0 min Hop 8 1061BUs - 0009 RS 0,35 o8 S, b
& 20009 Cascade [35,50 %] - Boil 1,0 min Hop 10 051BUs - 000g RS 0,71 W Add Fermentable
& 2000 Citra [12,00 %] - Bail 5,0 min Hop 9 511BUs - 0009 RSO,71 © Add Hops
& 30009 Magnum [12,00 %] - Boil 60,0 min Hop 7 3811BUs - 45339 g RS 1,62 B0 Add Misc 4 Increase Amt
W 0,10 kg Osts, Flaked (2,0 EBC) Grain 5 18% 007L 0,00 kg RS 0,28 > & Decrease Amt
W 0,40 kg BEST Caramel Munich || (BESTMALZ) {120,0 EBC) Grain 5 3% 026L 0,00 kg RS 0,00 | Adaenst & G
W 0,50 kg BEST Melanoidin (BESTMALZ) (70,0 EBC) Grain 3 9.1% 033L 0,00 kg RS 0,00 & Add Water
W 0,50 kg Maris Otter Malt (Muntons) (5,9 EBC) Grain 4 9,1 % 033L 0,00 kg RS 2,74 7 Edit Wilscieciins
W 1,00 kg BEST Wheat Malt (BESTMALZ) (4,8 EBC) Grain 2 182%  065L 0,00 kg RS 0,00 5 Delete 2 save ttem
W 3,00 kg BEST Pale Ale (BESTMALZ) (6,0 EBC) Grain 1 545%  196L 0,00 kg RS 0,00 A0 & Update Prices
2= Substitute b
W Grain Pct
 Duplicate Py
Hop IBUs
9 Undo Last "

Fonte: Figura do autor. Elaboragdo software BeerSmith®

Selecionados os insumos e definidas as quantidades de cada um deles, o
software também calcula o resultado estimado de cada um dos parametros de controle
(cor, amargor,% de alcool), tomando como referéncia os valores catalogados dessas
matérias-primas de acordo com os fornecedores. A Figura 2 demonstra os valores
estimados que a bebida tera a partir do seguimento da formula e processo cervejeiro:

Figura 2 - Parametros estimados cerveja

|Style Guide Comparison i Select Fields - Choose Fields Measured OG 1,046 [ SG@ |2

Style J American [PA + o Total Grains 350 kg e Meas Batch Size | 1893 L@
e e w— 11,055-1,070 SG Total Hops 800D U@ Meas EFficiericy 505 %

Est Original Gravity 1,062 56—
Bitterness (IBUs) 543 1BUs o e m—— {Eo,o-ro,omu; Bitterness Ratio | 0,874 BU/SG ¢ Total Cost [ 6,27 RS
Color 227 EBC o W wemm [11,8-276E5C Est Pre-Boil Gravity | 1,035 SG @

EstAij 52 % o eV w— js,sm,so% Est Final Gravity 1,016 SG

Fonte: Figura do autor. Elaboragéo software BeerSmith®

Vé-se que a selecdo dos insumos e suas devidas quantidades propiciaram a cerveja
os parametros pré-definidos para o estilo de cerveja desejado. Os resultados desse
primeiro teste nortearam os ajustes e definicdes dos testes posteriores.

Finalizada a concepgao da férmula, definiu-se o processo produtivo dos testes
atravésde diagramacdo de fluxograma, disposto na Figura 3. Apds provisionado o processo
produtivo,os testes tiveram sequéncia:
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Figura 3 - Fluxograma processo

Pesagem
atérias-prima:

Y

Produto desenvolvido ja contemplara saché
com blend finalizado e instrugdo de
quantidade de agua adicionada

Moagem
malte / lipulo
/
Adi¢do blend
em agua
v
—_— Manter homogeneizagao constante e fogo
aquecimento ba1{xo. Periodo de conversao do amido em
agucares menores.
v
Manter sistema aberto por todo periodo para
Fervura B . y i o
100°C / 5' evitar DMS. Periodo de isomeriza¢ao do
lipulo.
v
Avaliar se curto periodo de tempo foi
Teste lugol suficiente para converter o amido em
acuticares menores (amostra fica roxa em
caso de amido)
v
Etapa critica de processo. Adicionar mosto
Filtragdo fervido em coador reutilizavel e recipiente
Aferir esterilizado.
densidade
(0G) .

Resfriamento
30°C : ; &
Garantir ambiente seguro para acao da

levedura. Excesso de temperatura pode
destruir os organismos, inviabilizando a

Y

fermentagao.
Inocular
leveduras
1.

‘:Ef";imﬂféc' Airlock deve ser adicionado em garrafa para

B e liberagdo dos gases produzidos
Aferir
densidade
(FG)

Ca'bf:??f% Adicionar aglcar a bebida em proporgao

Bl sl 6-7g/L para formag&o de gés e espuma
v

‘ Consumo l

Fonte: Figura do autor. Elaboragdo software Lucidchart.

Para melhor compreender os efeitos de um processo acelerado de producdo de
cerveja, os seguintes parametros de processo foram controlados no decorrer da producao:

Teste de lugol: teste qualitativo para verificar a presenca de amido na mistura. Contato
do iodo com o mosto, deixa mistura azul, indicando presenca do amido. O excesso de amido
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na mistura pode ser prejudicial a posterior fermentacao.

Densidade inicial (OG): aferida logo apds resfriamento do mosto. Indica a quantidade
de substancias fermentdveis e ndo fermentaveis presentes inicialmente na bebida. E através
desse valor obtido e de uma posterior fermentacdo adequada que os aglcares do mosto se
transformardo em CO; e dlcool (PALMER, 2017. p.86), caracterizando a cerveja. Afere-se a
densidade através de densimetro, escalado em 1,000 — 1,100.

Densidade final (FG): aferida no final da fermentagdo, quando o airlock deixar de ter
bolhas formadas. Indica a quantidade de substancias fermentaveis e ndo fermentdveis
presentes apos a fermentacdo. A relacdo entre OG e FG determina o percentual de alcool da
bebida, utilizando-se da férmula (NOVATNY, 2017):

%ABV = (0G — FG) » 131,25

Rendimento: indicador de eficdcia da filtracdo. Utilizada proveta graduada para
verificar se o volume de produto obtido condiz com o previamente estipulado, avaliando
perdas de processo e absor¢do em excesso de dgua pelo malte.

Sensorial: produto deve ter os padrdes quantitativos previamente definidos, além de
coloracdo acobreada translicida, espuma cremosa, amargor presente e sabor citrico, sem
residuais acéticos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Sequenciamento testes - resultados

Foi previamente definida a realizacdo de dois testes com a formulacdo apresentada no
Quadro 6. Caso alteracdes de formulacdo fossem provisionadas no decorrer dos testes, a
formulacdo “final” seria repetida em duplicata, de forma a garantir a repetibilidade doproduto
e dos testes, assim como a eficacia de sua producgdo caseira acelerada.

No decorrer dos testes foram melhor compreendidas as nuances e dificuldades de um
processo de producao de cerveja acelerado, assim como o impacto que o ndo cumprimento
de cada etapa pode causar na performance do produto e resultado sensorial.

O primeiro teste seguiu conforme formulagdo definida em Quadro 6, ndo sendo
notados quaisquer problemas no decorrer do processo definido exceto pela etapa de filtracao
(inicialmente concebida em filtro descartavel comum (filtro de papel Melitta® 102) a qual,
tomou elevado tempo para que fosse finalizada, além de perdas de processo, que resultaram
em rendimento final de 300mL. Pensando na agilidade do preparo previsto em target e
expectativa do consumidor final, a alternativa ndo foi viavel. Para o segundo teste uma peneira
domeéstica foi contemplada, de forma a agilizar o processo.

Além disso, o teste qualitativo de conversdo de amido em aglicares menores apontou
a presenca de amido no mosto, o que indica que o tempo de aquecimento do produto ndo foi
suficiente para que a conversdo se propiciasse, o que pode ser um indicativo de uma posterior
fermentacdo irregular.

Apdés cumprimento do periodo de fermentacdo e carbonatacdo previamente
estipulados, pode-se fazer a avaliagdo sensorial do produto, a qual apontou bons resultados
em degustacdo. A Figura 4 mostra o produto apds aberto e servido antes de degustacao.
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Figura 4 - Produto final Teste 1

Fonte: Figura do autor.

Com espuma pouco cremosa, coloracdo dourada translicida, sabor maltado, amargor
pouco perceptivel e notas acidas, a cerveja atingiu parcialmente os aspectos sensoriais
previamente estimados, sendo necessarios ajustes de formulacdo. Considerando que o estilo
da bebida pré-definido requer a elaboracdo de uma cerveja com amargor presente e limpido,
além de um melhor arredondamento de sabor, alguns ajustes de formulagado foram realizados,
contemplando aumento de 5% na quantidade de maltes da férmulas e 10% na quantidade de
[Upulos. A alteracdo se deu dessa forma visto que a presenca do amargor estava pouco
presente na bebida, sendo necessario aumentar o recurso que proveé a caracteristica a bebida.

A fim de otimizar e acelerar o processo de filtracdo do mosto, o Teste 2 fundamentou-
se em seguir a formulagao provisionada em Quadro 6, porém com os aumentos de sélidos
previstos acima, utilizando também de peneira doméstica com 1mm de abertura. Conforme
esperado, a etapa foi feita de forma mais agil e rapida, no entanto, o excesso de conteudo
amidico soélido permeado na garrafa impossibilitou que a fermentacdo ocorresse, visto que as
leveduras inoculadas ndo puderam agir na hidrdlise dos acucares. Apds sete dias sem
guaisquer alteracdes no indicador airlock, a amostra foi descartada dada ineficdcia do teste.

Considerando o resultado insatisfatorio obtido no teste anterior, foi dado andamento
no Teste 3, o qual contemplou novamente a elaboracdo de um mosto previsto em Teste 2,
utilizando-se dessa vez de um novo filtro (Caicara® 103 Retornavel). A utilizacdo de um filtro
retorndvel —além de vidvel tecnicamente —também abrange um importante viés de tendéncia
de consumo de alimentos para os préximos anos, o qual envolve a sustentabilidade e a
reducdo de residuos gerados na producao de alimentos e bebidas, especialmente com o apelo
homemade.

Os resultados foram satisfatorios. O produto deve filtracdo feita de forma mais eficaz
gue nos testes anteriores, sem excesso de sdlidos permeados na bebida, sendo obtido um
blend com agilidade em sua elaboracdo. Apds cumprimento com exceléncia do periodo de
fermentacdo (com bolhas de ar no airlock durante os sete dias, indicando uma fermentacao
regular) e carbonatacdo — seguidas conforme fluxograma pré-definido em Figura 3 — p6de-se
fazer a avaliacdo sensorial do produto, a qual apontou melhores resultados de degustacao
que o Teste 1. A Figura 5 mostra o produto apds aberto e servido antes do consumo.
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Figura 5 - Produto final Teste 3.

Fonte: Figura do autor.

O resultado apontou uma bebida com perfil limpido, coloracdo ambar-avermelhada,
amargor ainda pouco marcante e presenca de alcool no paladar, indicando que as etapas de
extracdo dos componentes do malte, filtracdo, fervura e fermentagdao foram parcialmente
satisfatdrias, atingindo um perfil de bebida préximo do desejado.

Como ponto de atencdo para o teste em questao fica a falta de repetibilidade no que
diz respeito a carbonatacao e formacdo de espuma da bebida. Vé-se, conforme Figura 5 que
a bebida nao teve formacgao de espuma pds servigo, um indicativo de uma inoculagdo irregular
de leveduras e/ou um fechamento irregular da garrafa, propiciando o escape dos gases da
carbonatacgdo para o ambiente e deixando a cerveja sem gas e espuma.

Dados os bons resultados do Teste 3, o teste posterior (Teste 4) teve o intuito de
manter a mesma quantidade de maltes e lUpulos do teste anterior, mantendo também os
mesmos parametros de processo e avaliando a repetibilidade do produto final, entendendo
se é factivel sua producdo caseira.

Apesar de a formulacdo ser a mesma respeitada nos Testes 2 e 3, para melhor
pronunciar o amargor da bebida, foi contemplado um acréscimo 0,02% do total estimado de
rendimento da bebida de CaSO4 (sulfato de calcio) e 0,01% de CaCl; (cloreto de calcio) para
ajudar arredondar o sabor.

A relacdo de sulfatos e cloretos é dita por (PALMER, 2017, p.336) como recurso
utilizado para colaborar no perfil da cerveja e, em se tratando de um estilo em que o amargor
deve prevalecer, é recomendado a adi¢cdo de 150 — 200ppm (ou 0,015% a 0,020%) desse ion
na bebida. Ainda segundo Palmer, a combinacdo do ion com cloretos em proporgdo 2:1
favorece o aspecto sensorial, colaborando também com a dogura da bebida.

Como ponto de atencdo para o teste em questao, tem-se o baixo rendimento (35%
abaixo do esperado) da bebida, dessa vez ocasionado pela moagem ineficiente dos graos
antes de dar inicio ao teste, fazendo com que os graos absorvessem elevada quantidade de
agua e deixassem o produto abaixo do estimado.

Os demais parametros do teste foram devidamente respeitados e o processo seguiu
de forma satisfatdria, sendo obtido um produto de perfil sensorial dentro do esperado, dessa
vez com amargor marcante e espuma cremosa, conforme Figura 6.

mm REVISTA CIENTIFICA
SENAI-SP

Revista Cientifica SENAI-SP — Tecnologia, Inovagdo & Educagdo, SGo Paulo, SP, v. 2, n. 1, p.33-56, agosto-outubro. 2023.



REVISTA CIENTIFICA
SENAI-SP

Figura 6 - Produto final Teste 4

Fonte: Figura do autor.

Dados os bons resultados obtidos no teste anterior e a fim de validar os resultados,
um novo teste foi concebido (Teste 5), tomando como base a realizacdo da mesma férmula
eprocesso feitos no teste anterior, garantindo a estabilidade do produto elaborado.

Seguindo conforme o fluxograma estabelecido e apds cumprida todas as etapas, foi
obtido um produto com mesmo perfil do teste anterior, com sabor e aroma marcantes,
formacao de espuma satisfatéria e com bom rendimento final. A Figura 7 aponta o produto
apos servigo:

Figura 7 - Produto final Teste 5

-
*

Fonte: Figura do autor.

Para todos os testes, o processo de fermentacdo durou sete dias, conforme
provisionado e em momento quando formacdo de bolhas no airlock findou. Para todos os
testes, foi respeitada a relagdo de seis gramas de sacarose a cada litro de bebida obtido, tendo
sua quantidade variando de acordo com o rendimento de cada teste, culminando em
formacao de espuma e gases na cerveja.

Além disso, tomou-se cuidado especial com relagdo ao servico da cerveja no copo,
padronizando a temperatura de servico da bebida para 4°C, temperatura ideal para avaliacao
sensorial de cervejas (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008). A dosagem da bebida dentro do copo
também teve de ser feita de forma cautelosa, evitando que a levedura sedimentada fosse
adicionada a bebida, prejudicando a cor e o sabor.

Em suma, os resultados de processo seguem conforme Quadro 7:
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Quadro 7. Resultados testes

Padrao BJCP Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5
Filtragdo .
Filtraca
I . peneira. ! .ragao Uso bilidade T4
Objetivo - Teste piloto filtro
IAumento X sulfato:cloreto
, retornavel
malte e lUpulo.
Teste lugol ati\{o para Positiv'o itivp para itin) para itiv.o para itivF) para
amido paraamido [amido amido amido amido
Bensidadeinicial | | .. ) ;50 1,052 1,053 1,057 1,058 1,057
(0G)
LETEERCRUITEL 1,016 1,028 : 1,021 1,020 1,022
(FG)
% ABV 5,50-7,50 3,15 - 4,73 4,99 4,59
. sperado
Rendimento (mL) 500mL 300 600 600 400 600
Ambar- mbar,turva Ambar, Ambar, Ambar,
Carjavermelhado, limpida limpida limpida
limpida P P P
Amargor Amargor
melhor melhor
Amargor . .
Amargor presenciado presenciado
. pouco Amargor . . . .
pronunciado, . (ainda abaixo |(ainda abaixo
Sabor Y presenciado, pouco ) .
notas citricas e . . do desejado), |do desejado),
. perfil presenciado
florais. . Teste dulgor do dulgor do
adocicado | . . -
. insatisfatoério. malte malte
Sensorial .
Fermentagdo presente. presente.
Floral, nao ocorreu. . Y e
. . loral, citrico. floral, citrico. loral, citrico.
Aroma | Floral, citrico. citrico. . L. . L. . L.
. L. Satisfatério.  [Satisfatorio. Satisfatorio.
Satisfatério.
Formagdo de | Formagdo de | Formagdo de
Espuma gas pouco gas gas
Espuma m:adla, prese{nte, notada, satisfatérias, | satisfatdrias,
Corpo coloragdo porém,
espuma espuma espuma
branca ou bege pouco
pouco cremosa. cremosa.
cremosa notoria. Satisfatério. Satisfatério.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota-se que o processo acelerado ndo é capaz de quebrar todas as cadeias de
amido presentes nos maltes adicionados o que pode ser um eventual problema pensando
em uma fermentacao regular da bebida. Verifica-se, de forma mais pronunciada em Teste
1, que a cerveja apresentou perfil “doce”, o qual pode estar relacionado a uma possivel
autolise da levedura (destruicdo de tecido vivo ou morto por enzimas e células do préprio
organismo) durante a etapa, fazendo com que os aglcares ndo tenham sido quebrados
devidamente, sendo mantido um dulcor pronunciado no paladar (KUCK, 2008; TEIXEIRA,

2009).

Corrobora a hipétese de uma fermentacdo irregular do Teste 1 dados os resultados
dedensidade e percentual de alcool obtido apds a fermentacdo, visto que era esperado um
valorproximo a 6,0%, sendo obtido metade desse valor.

Fatores sensoriais da bebida foram corrigidos no decorrer dos testes, considerando
aumento na carga de matérias-primas, adicdo de adjuntos cervejeiros e otimizacdo de
processos, 0s quais resultaram em uma bebida com perfil sensorial de acordo com o esperado
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e estimado através da utilizacdo de sistema especifico de formulacdo de cervejas. Apds o Teste
5, pode-se ver um resultado de bebida estavel, sem quaisquer alteracdes e dificuldades no
processo, sendo um produto apto para consumo. A utilizacdo do software BeerSmith® na
concepcao da férmula inicial foi de fundamental importancia para que o balanceamento da
férmula fosse fundado de forma satisfatéria, sendo obtido um produto com perfil similar ao
planejado.

Elenca-se uma dificuldade em isomerizar totalmente os lUpulos adicionados, dado
curto tempo de fervura do mosto, considerando que o perfil sensorial da bebida ainda requer
um amargor mais pronunciado. Foi possivel melhorar a condigao através do uso do sulfato de
calcio, porém a utilizacdo de lipulos pré-isomerizados pode vir a ser benéfica para avaliacoes
posteriores.

Do ponto de vista fisico-quimico e dentro dos parametros pré-estabelecidos que
seriam acompanhados no decorrer dos testes, vé-se que hd uma linearidade com relagdo aos
resultados obtidos em comparac¢do ao que é estipulado pelos érgdos oficiais de definicdo de
estilos cervejeiros, sendo obtida uma bebida fiel ao estilo, pensando em fatores fermentativos
(relacdo entre OG e FG). Ja o percentual de, adlcool estimado apés finalizada a fermentacao,
nao atingiu o valor desejado em nenhum dos testes, estimado apds escolha do estilo
cervejeiro a ser elaborado, inferindo-se que isso ocorreu em decorréncia de uma baixa carga
de acgucares fermentesciveis disponiveis para as leveduras iniciarem o processo de
fermentacdo, sendo necessaria adicao de uma carga de agulcares com cadeias menores no
mosto, ndo apenas maltes com elevadas cargas de amido, apontadas no teste de lugol de
todas as avaliagGes. Para sequenciamento do projeto, a utilizacdo de maltes pré-gelatinizados
pode vir a ser uma alternativa que melhore o ponto de atenc¢ao pontuado.

Demais fatores como colora¢do (determinada como EBC) e amargor (determinada
através do IBU) sé podem ser calculados através de andlises espectofotométricas
(CHRISTENSEN; LADEFOGED; N@RGAARD, 2005).

4.2  Avaliagdo regulatdria

Considerando a Resolugao RDC n°429, de 08 de outubro de 2020, o rétulo do produto
deve contemplar os dizeres obrigatérios para comercializagdo de tal item, dentro dos quais se
encontram a denominac¢do de venda do alimento, lista de ingredientes, conteldos liquidos,
identificacdo de origem, nome ou razao social, identificacdo do lote, prazo de validade e
instrucdes sobre o preparo e uso do alimento, quando necessario (ANVISA, 2020).

Por se tratar de um desenvolvimento dado como novidade em mercado, a definicdo
do nome foi feita por meio do tipo de produto, somado a sua forma de apresentacdo, qual
sua finalidade e uma caracteristica especifica, sendo definido como “MISTURA EM PO PARA
PREPARO DE CERVEJA TIPO AMERICAN IPA”.

Ainda atendendo a legislacdo vigente, serd disponibilizado em rétulo também os
ingredientes do produto (malte, lUpulo, levedura saccharomyces cerevisiae e sais sulfato e
cloreto de calcio), tratando-se de um pacote de 203,4g de produto, e demais informacdes
previamente mencionadas e obrigatdrias de acordo com legislacdo vigente. Quanto a
instrucdo de preparo, cada saché de produto serd acompanhado de bula cartonada com
descricao do processo produtivo para o consumidor final, discriminados na Figura 8.
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Figura 8. Bula instrugao produto

AMERICAN IPA
QUICK STYLE

)

Fonte: elaborada pelo autor. Elaborada em software Canva®

5 CONCLUSOES

O projeto apontou resultados satisfatérios em sua elaboracdo. Considera-se factivel a
elaboracdo de uma pré-mistura em po para preparo acelerado de cerveja, considerando o uso
de maltes, lipulos e adjuntos tecnoldgicos, os quais, apds infundidos em elevadatemperatura,
filtrados e resfriados, podem, apds adicdo da levedura, conceber uma bebida com
caracteristicas similares a cervejas artesanais atualmente presentes no mercado,
considerando fatores fisico-quimicos e sensoriais, sendo preparado de forma facil e rapida.

A disposicdo de item em saché (desenvolvido em embalagem adequada) traz aspecto
de facilidade na producdo, favorecendo a conveniéncia do produto e a exaltacdo de um
produto homemade, tendéncia de mercado procurada nos ultimos anos, além de custo
acessivel, e extensa possibilidade no desenvolvimento de novos itens para o portfélio, ndo se
limitando apenas ao American IPA, desenvolvido nesse artigo. Enfatiza-se que ha uma
necessidade de aquisi¢ao de kit com utensilios pontuais para primeira produgao cervejeira,
tratando-se de materiais retornaveis e/ou de facil aquisigdo.

Vé-se como positivo o uso de um filtro de maior porosidade para facilitar a filtragao do
produto apds fervura, além de tratar-se de um utensilio que pode ser reutilizavel, atendendo
também o claim de sustentabilidade, tdo almejado pelos consumidores.

Como pontos de melhoria e aperfeicoamento para continuidade do projeto, ha a
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necessidade de melhorar a disposicdo de acuUcares fermentesciveis as leveduras apods
resfriamento, visto que em nenhum dos testes o percentual de dlcool desejado foi atingido,
inferindo que o tempo de aquecimento pré-definido ndo foi suficiente para que as cadeias de
amido fossem rompidas, dificultando a fermentacao regular e ndo atingindo o valor estimado.
O uso de maltes pré-gelatinizados pode ser um fator decisivo no processo, visto que podem
prover melhores condi¢des para que o processo acelerado seja favorecido.

Além disso, para melhor pronunciar o amargor da bebida, ha possibilidade em se
utilizar ldpulos previamente isomerizados ou em forma de extrato, ndo sendo o curto tempo
de fervura um agravante para a isomerizacdo dos a-dcidos do ingrediente e provendo
rapidamente o amargor a bebida.

A factibilidade do desenvolvimento do produto também é corroborada nos aspectos
regulatérios, adequando o produto como “MISTURA EM PO PARA PREPARO DE CERVEJA TIPO
AMERICAN IPA”.
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