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Resumo:

O artigo investiga os processos bioquimicos que ocorrem durante a producdo de
cerveja artesanal e como eles influenciam o teor alcodlico, o pH, 0 aspecto e o sabor
da bebida. O estudo baseia-se em um experimento que produziu dois volumes de
cerveja diferenciados pela quantidade de acucar, obtida por meio da adi¢cdo de caldo
de cana. O caldo de cana foi escolhido como alternativa sustentavel para evidenciar
o0 papel das leveduras na fermentagédo alcodlica, devido a alta produtividade da
cana-de-acucar, uma cultura semiperene que pode ser colhida diversas vezes antes
de necessitar replantio. A hipotese central do experimento foi que o acuUcar
adicionado diminuiria 0 pH e aumentaria o teor alcodlico da bebida, alterando
também suas propriedades sensoriais e fisico-quimicas. O artigo apresenta
detalhadamente o processo de producdo da cerveja, incluindo todos os métodos
utilizados, e, por fim, expde os resultados obtidos a partir do experimento.
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1 INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo estudar os processos bioquimicos envolvidos
na producéo de cerveja artesanal e analisar de que forma esses processos podem
alterar o teor alcoolico, o pH, o aspecto e o sabor da bebida. Para isso, foi realizado
um experimento que consistiu na producdo de dois volumes de cerveja artesanal,
diferenciados pelos niveis de acucar, através da adicdo de um determinado volume
de caldo de cana.

O experimento possibilita demonstrar de forma clara processos bioquimicos
como a fermentacao, evidenciando a influéncia das leveduras na sintese de alcool.
A cana-de-acucar foi escolhida como ingrediente sustentavel para elevar o teor
alcodlico, pois é uma cultura que pode ser colhida varias vezes antes de ser
replantada, cultivada em larga escala e utilizada como fonte de energia renovavel,
resultando em menores impactos ambientais.

A hipétese levantada para a realizacdo do experimento foi que a adicdo de
um determinado volume de caldo-de-cana a uma cerveja artesanal resultaria em
uma diminuigdo significativa nos niveis de pH e no aumento no teor alcoodlico da
bebida. Com base nessa premissa, as pesquisas do projeto foram desenvolvidas
com o objetivo de analisar como o processo de fermentagdo influencia o teor
alcoolico, o sabor, a aparéncia e outros aspectos sensoriais e fisico-quimicos do

produto final.



1.1 Contexto Histérico

A cerveja é uma bebida alcodlica que surgiu na Mesopotamia por volta de
5.000 a 7.000 a.C., a partir da fermentacéo acidental de cereais como cevada e trigo
ao serem deixados em contato com agua num recipiente. Os sumérios, uma das
primeiras civilizagcbes da Mesopotamia, foram os primeiros a documentar a cerveja
com o “Hino a Ninkasi”’, poema que também servia como receita de fabricacdo da
bebida.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 INFLUENCIA DA CANA DE ACUCAR COMO ADJUNTO CERVEJEIRO

A cana de acucar pode ser usada como um adjunto cervejeiro, num estudo
elaborado por Sleiman, Muris em “Determinacédo do percentual de malte e adjuntos
em cervejas comerciais brasileiras através de analise isotopica.”, foram analisadas
161 amostras de cervejas de 17 estados do Brasil, chegando na conclusdo que
95,6% usaram malte com adjuntos cervejeiros, e 91,3% desses adjuntos eram

derivados de milho ou acUcares de cana.

No processo de fermentacdo de cerveja as leveduras que sédo adicionadas
apos o resfriamento do mosto as leveduras que fazem o processo de fermentacgéo
de carboidratos fermentaveis, como a conversdo de glicose para etanol e gas
carbdnico, que ddo o gosto sensorial caracteristico da bebida. A adicdo da cana
como adjunto aumenta o volume de acglcares no mosto, que durante a fermentacéo
sdo convertidos em etanol, portanto € um método pratico e barato para o0 aumento
do teor alcodlico na bebida. No trabalho de Fernandes, Erik Flores. "Producédo e
caracterizacdo de cerveja artesanal com adicdo de agua de coco e caldo de cana.",
foi feito um experimento com trés volumes de cerveja, cada um com um percentual
de caldo de cana adicionado durante o processo de fabricagédo, 2%, 5% e 10%,
respectivamente, usando de métodos fisico-quimicos para a andlise das amostras,
foram observadas as diferencas da porcentagem (% v/v) de etanol gerado de cada
cerveja, que foram de 3,41a+0,13, 3,45a+0,27 e 3,76a+0,40, respectivamente.

2.3 PROCESSOS DE CRIACAO DE CERVEJA



Malteac&o: Primeira etapa na producéo da cerveja, os gréos de cevada passam por
quatro etapas:
Maceracdo: a cevada € humidificada, quebra a dorméncia do grédo e
possibilita o desenvolvimento do embrido
Germinagédo: possibilita a geragdo de enzimas e modifica a estrutura do
amido
Secagem: ao atingir o ponto desejado € feita a secagem para interromper o
processo de germinacao
Crivagem: o malte € separado das radiculas e dos cauliculos (pequenas
raizes e caules formados durante a germinacdo). Para uma germinacao
homogénea sdo necessarios teores de humildade de 44 - 48% e temperaturas

de 14 a 18 graus célsius.

Durante a germinagdo, enzimas como amilases e proteases sdo ativadas. Essas
enzimas serdo responsaveis por quebrar amido — acgucares fermentaveis e

proteinas — aminoacidos, essenciais para a fermentagao e nutrigdo da levedura.

Mosturacdo: nessa etapa os grdos de malte, sob a influéncia da agua quente,
passam por uma metamorfose enzimatica. Os amidos contidos nos grados sao
convertidos em acucares fermentaveis, dando assim, origem ao mosto.

Na primeira etapa, o malte é moido e misturado com agua quente. E neste momento
que se cria o ambiente ideal para a atividade enzimética, dando inicio a quebra dos

amidos.

Em seguida vem a etapa de repouso, onde as enzimas realizam seu trabalho de
conversdo. Os amidos dos grédos sao transformados em uma variedade de acucares,
como:
Maltose (C;12H22044): dissacarideo redutor composto de uma molécula de a-
D-glicose e outra de B-D-glicose, através de uma ligacdo O-glicosidica
(ligacdo covalente resultante da reacdo de condensacédo entre uma molécula
de um carboidrato com um alcool). Ela é o primeiro produto obtido durante a
digestdio do amido pela beta-amilase, sendo, depois, quebrada e

transformada em glicose.



Dextrinas: classe de polissacarideos de baixo peso molecular, contribuem
para o corpo da cerveja

Proteases quebram proteinas — liberam aminoacidos, que nutrem a levedura.

Filtragdo: separacéo do liquido agucarado (mosto) das cascas e residuos solidos

Fervura: etapa onde o mosto € fervido e o lupulo € adicionado. Trata-se da fervura
do mosto, que serd responsavel pela esterilizacdo de microrganismos e eliminacao
de sabores e aromas indesejado. Também é importante pois ajuda a formar a cor da
cerveja. Apos a fervura é adicionado o lapulo (Humulus Lupulus), na isomerizacao
dos alfa-acidos do Ildpulo os humulones se transformam em iso-humulones,

responsaveis pelo amargor da cerveja.

Resfriamento: O mosto quente é resfriado rapidamente para receber as leveduras.

O controle da temperatura € essencial para a fermentacao.

Fermentacdo: etapa fundamental onde é adicionada a levedura (Saccharomyces

cerevisiae ou S. pastorianus) € responsavel por transformar os aculcares em éalcool e

CO,. Existem diferentes tipos de fermentacéo, entre eles podemos ressaltar:
Alta fermentacdo: também chamadas de fermentacdo de superficie. Nesse
processo a levedura em flocos sobe até a superficie do tanque a medida que
0 processo avanca. Essa fermentacdo depende da temperatura na qual a
cerveja é fermentada e o tipo de fermento usado, a cerveja deve ser
fermentada em temperaturas entre 16 e 25 graus, as leveduras utilizadas
devem ser do tipo Saccharomyces cerevisae. Essas cervejas possuem
aromas frutados e podem ser condimentadas.
Baixa fermentagcdo: na baixa fermentagcdo as leveduras sedimentam no
fundo do tanque fermentador, ao contrario da alta fermentacé@o essa ocorre a
uma temperatura mais baixa, entre 5 e 10 graus celsius, fazendo com que a
levedura trabalhe menos e produza CO2 mais lentamente. Nessa

fermentacao é utilizada a levedura Saccharomyces Pastorianus.



Fermentacdo esponténea: também conhecida como fermentacdo natural,
funciona a partir da acéo das leveduras selvagens, contidas no ambiente, com
a exposicao do mosto ao ar livre. Esse € 0 processo mais lendo e arcaico de
fermentacéo, ndo é utilizado com frequéncia atualmente.

Fermentacdo mista: se trata de uma combinacao dos tipos de fermentagao
ja citados, se trata da unido da fermentacdo classica (alta ou baixa) com a
utilizacao de leveduras selvagens.

Reacao quimica principal, Fermentacédo alcodlica (via glicélise):

CeH1206 (glicose) — 2 C,Hs0OH (etanol) + 2 CO, + energia

Maturacdo: nessa etapa a cerveja € armazenada em baixa temperatura apés a
fermentacao, € necessario aguardar para que a cerveja chegue a densidade ideal no
fim da fermentacdo. E feita a maturacdo para impedir que as leveduras que ainda
estdo em atividade continuem gerando CO2, que pode ocasionar no surgimento de
sabores indesejados ou no aumento da pressao da garrafa (risco de explosédo). As
leveduras continuam atuando, consumindo subprodutos indesejados (como o
diacetil, que tem sabor amanteigado). Também ocorrem reacdes de estabilizacdo de

compostos aromaticos (Se utilizados pelo produtor).

Filtracdo e envase: a cerveja € filtrada, podendo receber carbonatacao artificial
(injecdo de CO2), ou natural pela propria fermentacdo da garrafa, ja explicada
anteriormente. O envase, processo de engarrafar a cerveja no ambiente escolhido,
também é realizado. E importante separar a cerveja liquida dos residuos solidos
(lama) que se formam no topo ou fundo do galdo, dependendo do processo de
fermentacdo. A higienizacdo das garrafas também é importante, impedindo a acéo

de microrganismos indesejados.

Nessa parte da producdo ocorrem apenas processos fisicos, mas pode haver

formacao de carbonato &cido em equilibrio:

CO; + H,0 <--> H,CO3

2.3 PROPOSTA DE EXPERIMENTO E HIPOTESES



Para demonstrar a acdo da fermentacado e a influéncia do volume de acucar
na fermentacdo no teor alcodlico final, foi feito um experimento simples, de criagdo
de cerveja artesanalmente, criando dois volumes, um usando apenas extrato de
malte e outro usando extrato de malte com a adicdo de caldo de cana no mosto e
levar os dois volumes de cerveja para fermentar com levedura SO4, em seguida
analisar a diferenca de teor alcodlico e de pH das duas amostras. A hipétese
levantada a respeito do experimento e com base nas pesquisas € de que a amostra
de cerveja que teve a adicdo de caldo de acucar tenha uma diferenca de teor
alcodlico significativamente maior que a amostra de cerveja que ndo tem cana

adicionada.

2.4 METODOLOGIA DO EXPERIMENTO

Em duas panelas foram adicionados aproximadamente 4 litros de &agua
mineral e ambas levadas para aquecerem em um fogao. Esperou-se até que a agua
chegasse proximo do ponto de ebulicdo e foi adicionado aproximadamente 300g de
extrato de malte seco em cada recipiente e cerca de 700ml de caldo de cana fresco
na segunda panela e foi agitando lentamente os dois mostos até o fim da fervura.
Em seguida, os dois mostos foram levados para dois galdes de plastico
separadamente, e foi adicionado 25g de lupulo e 5,75g de fermento SO4 em cada
galdo e ambas foram levadas para repouso em um ambiente escuro a temperatura
ambiente, esperando 4 dias depois dessa etapa, os dois galdes foram levados para
um freezer isolados a cerca de 3-5°C e deixou as duas cervejas em repouso por 4
semanas.

Duas amostras de cada cerveja foram levadas para um laboratorio e todos os
residuos em suspenséo foram filtrados por meio de um sistema de filtracdo simples,
em seguida as suas amostras filtradas foram levadas a analise, primeiramente, com
o auxilio de um refratbmetro especifico para a medicdo de teor alcodlico (%v/v)
foram analisados o teor alcodlico de cada amostra, em seguida com o auxilio de um
pHmetro foram analisados o valor do pH de cada cerveja e foram anotados 0s

resultados obtidos.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segue os resultados de teor alcodlico e pH de cada amostra de cerveja:



Cerveja sem Cana | Cervejacom Cana
Teor Alcodlico +7,5% 1+8,5%

pH 4,83 4,70

Percebe-se 0 aumento consideravel do teor alcodlico da amostra de cerveja
com cana adicionada, ocasionada pela adicdo de carboidratos adicionais que
participaram da fermentacdo juntamente com o extrato de malte, formando mais
etanol fermentado. O teor alcodlico de aproximadamente 8,5%v/v mostra um teor
consideravelmente maior que o padrdo das cervejas que € comumente consumida,

que € entre 4,5% a 6%.

CeH1206 (glicose) — 2 C,Hs0OH (etanol) + 2 CO, + energia

Percebe-se também o0 meio mais acido da cerveja com cana, por conta da
maior atividade das leveduras, ocorrendo maior formacdo de &acidos, tendo uma
maior acidificacdo do meio. O padrdo de pH de cervejas para 0 consumo € entorno

de 3 a 5,5 de pH, portanto ambas as amostras entado dentro do padrao de pH.

3 CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

O experimento realizado demonstrou de forma clara que a adicdo de cana-de-
acucar ao mosto durante o processo de fermentacéo da cerveja artesanal foi capaz
de influenciar significativamente diversos parametros fisico-quimicos e sensoriais da
bebida. Dentre os efeitos observados, destacou-se a diminui¢do do pH e o aumento
do teor alcodlico da cerveja, indicando que a presenca do acucar adicional favoreceu
uma maior atividade fermentativa por parte das leveduras. Também foram notadas
alteracdes sensoriais importantes, como modificacées no sabor, no aroma, na
coloracdo e na textura da bebida. Essas alteracdes reforcam a ideia de que a
composi¢cdo do mosto, incluindo os tipos e quantidades de adjuntos adicionados,
tem um impacto direto sobre o perfil final da cerveja. Com base nos resultados
obtidos, conclui-se que a utilizacdo de determinados adjuntos cervejeiros, como a

cana-de-agucar, pode ser uma estratégia eficiente para a manipulacéo intencional



das propriedades da cerveja, permitindo ao produtor artesanal desenvolver produtos
com perfis sensoriais diferenciados e adaptados.
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