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A cerveja artesanal € uma mistura de ciéncia e arte, e a adicdo de beterraba a Belgian Pale Ale

adiciona um toque de criatividade e sabor Unico a essa tradicional cerveja belga.
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo produzir uma cerveja artesanal no estilo Belgian
Pale Ale adicionando beterraba ralada. Foram utilizados equipamentos em escala de bancada
e matéria prima para cerveja, adquiridas em lojas online. O projeto foi desenvolvido em 7
etapas sendo, brasagem, fervura, resfriamento, fermentacdo, primming e envase. A cerveja foi
submetida a andlises de pH, Brix e sensoriais, como odor, paladar e aparéncia. A beterraba se
mostrou uma excelente alternativa para producdo de cerveja no estilo Belgian Pale Ale, além
de agregar no sabor, as caracteristicas sensoriais foram bem compativeis com a da cerveja

artesanal, resultando numa combinacéo bem interessante.

Palavras-chave: Processo cervejeiro, Saccharomyces cerevisiae, Insumos.
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ABSTRACT

The present study aimed to produce a craft beer in the Belgian Pale Ale style by
adding grated beetroot. Bench-scale equipment and raw material for beer, purchased from
online stores, were used. The project was developed in 7 stages: brazing, boiling, cooling,
fermentation, priming and bottling. The beer was analyzed for pH, Brix and sensory analysis,
such as odor, taste and appearance. Beetroot proved to be an excellent alternative for
producing beer in the Belgian Pale Ale style, in addition to adding flavor, the sensory
characteristics were very compatible with craft beer, produced in a very interesting

combination.

Keywords: Brewing process, Saccharomyces cerevisiae, Inputs.
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1 INTRODUCAO

A cerveja é a bebida mais antiga do mundo. Os historiadores tragcam 0s primeiros
sinais de cerveja em 8000 a.C na Palestina. A cerveja é uma bebida obtida a partir da
fermentacdo alcodlica do mosto de malte, cevada, lGpulo e &gua potavel sob a acdo de
leveduras.

De acordo com o SINDICERV (Sindicato Nacional da Indudstria da Cerveja, 2023), 0
Brasil ocupa o terceiro lugar na lista dos maiores fabricantes de cerveja do mundo, com a
marca de 15,4 bilhGes de litros produzidos anualmente com base em calculos realizados em
2022. Os dois primeiros lugares ficam com a China e com os EUA.

A cerveja pode ser classificada quanto a origem do extrato inicial, cor, teor alcodlico,
quantidade de malte de cevada, tipo de fermentacdo, controle de processo e tratamento
térmico. Embora a cerveja da mesma categoria varie de marca para marca, 0 metodo de
producéo é quase 0 mesmo.

S&o os ingredientes que diferenciam a cerveja artesanal da cerveja industrial. Segundo
Morado (apud Grande, 2012), as cervejarias artesanais devem ser independentes, tradicionais,
e ndo muito grandes. Isso da aos consumidores a possibilidade de experimentar e provar
varios produtos diferenciados de formulas, variagdes no tipo, composicéo e processo do malte
(BREDA, 2016).

No caso da cerveja artesanal, o foco é entregar uma experiéncia diferenciada que
enalteca o carater de cada estilo com qualidade e interesse Unicos. Para isso, € preciso
humanizar o processo e ter mais cuidado em cada etapa (BREDA, 2016).

Para atingir a qualidade, sabor e aroma desejados, as matérias-primas utilizadas na
cerveja artesanal sdo nobres, criteriosamente selecionadas e de alta qualidade. Além disso, 0s
processos de maturacdo e fermentacdo também sdo realizados de forma diferenciada,
respeitando o tempo necessario para cada processo ao invés de acelera-los (BREDA, 2016).

Cada detalhe torna as bebidas diferenciadas em sabor, corpo e aroma, criando
experiéncias gastronémicas complexas para atender diferentes paladares. Porém, um fator
primordial sempre foi o principal diferencial na formag&o da cerveja artesanal: o cervejeiro.

A beterraba é uma raiz rica em fibras de cor avermelhada e com um sabor adocicado,
que ajuda no funcionamento do intestino e apresenta diversas proteinas. Esse legume pode ser

utilizado para sucos, saladas e diversas receitas no dia a dia (Karla S. Leal, 2022).
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Além dos beneficios, a beterraba também apresenta seu lado negativo, ao consumir
pode apresentar efeitos colaterais como desconforto estomacal e ndusea. Ndo sdo todos que
podem consumir o0 legume, por conter substancias que podem ajudar com a piora de
problemas renais (CAMIM, 2022).

A beterraba contém varios acucares, incluindo sacarose, frutose, glicose e, em menor
guantidade, maltose. Esses acgUcares sdo importantes para a producdo de cerveja, pois
fornecem fontes de alimento para as leveduras durante a fermentacdo. A sacarose € o0 agucar
mais abundante na beterraba e é facilmente fermentavel pelas leveduras. A frutose e a glicose
também sdo fermentaveis e originados para o sabor e a dogura da cerveja. Embora a maltose
ndo seja um acucar encontrado naturalmente na beterraba, pode estar presente em pequenas
quantidades devido a conversdo de amido em agUcares durante o processo de malteacdo da
cevada (Associacdo de Homebrewers).

A adigdo da beterraba na cerveja artesanal pode trazer os seguintes beneficios, cor
vibrante e Unica a cerveja, tornando-a visualmente atraente, sabor levemente adocicado e
terroso, que pode adicionar complexidade e niveis de sabor a cerveja, e a versatilidade da
beterraba por poder ser utilizada numa variedade de estilos de cerveja, permitindo a
experimentacdo e combinacéo criativas (Associacdo de Homebrewers).

Com isso 0 presente estudo teve como objetivo produzir uma cerveja artesanal do
estilo Belgian Pale Ale adicionando Beterraba, tornando uma mistura bem refrescante que néo

apresenta gosto de salada, mas de cerveja mesmo, com um aroma ligeiramente mais terroso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO

Os primeiros registros da fabricacdo de cerveja datam de 6 mil anos atrés, feitos pelos
sumeérios, povo da Mesopotamia. Assim, a cerveja pode ser considerada uma das bebidas
fermentadas mais antigas e consumidas mundialmente. Foi descoberta acidentalmente,
quando se verificou que cereais fermentados resultavam em uma bebida de sabor agradavel
(Silvaetal., 2017).

Quando surgiu, a cerveja ndao continha lGpulo em sua composicdo. Assim, ela se
deteriorava com maior rapidez. Na Europa, por volta do ano de 1000, descobriu-se que o
lupulo possuia propriedades antissépticas, e foi entdo adicionado a cerveja, a fim de manter
suas caracteristicas de sabor por mais tempo, além de melhorar sua estabilidade. As
descobertas de Louis Pasteur sobre o levedo e a conservagdo de alimentos, traz profundas
mudancas na qualidade da bebida, gracas a esterilizacdo de materiais, o trabalho a vacuo, e o
processo de pasteurizacdo (REBELLO, 2009)

Em 1516, o duque Guilherme IV promulgou a “lei da pureza alema” (Reinheitsgebot),
que determinava que a cerveja deveria ser produzida a partir de cevada, lupulo e &gua.
Posteriormente, com a intencé@o de obter uma bebida de excelente qualidade, foi incrementada
a levedura. A lei excluia a utilizacdo de outros cereais, especiarias e ervas da época (Silva et
al., 2016).

No fim do século XX, j& se podia fabricar a cerveja com seguranca microbioldgica e
com atributos sensoriais caracteristicos, garantindo uma maior vida de prateleira, podendo
expandir assim sua comercializagdo. Deste modo, no inicio do século XX, j& existiam mais de
3200 cervejarias, so na Bélgica (CERQUEIRA, 2016).

As analises sensoriais da cerveja artesanal sdo uma parte importante da degustacéo e
avaliacdo da qualidade da cerveja. Elas envolvem a avaliacdo da aparéncia, aroma, sabor,
corpo e finalizacdo da cerveja. A aparéncia é avaliada com base na cor, transparéncia e
formacdo de espuma. O aroma é avaliado quanto aos diferentes aromas presentes, como
malte, lupulo e frutas. O sabor € avaliado quanto ao equilibrio e intensidade dos sabores,
incluindo possiveis off-flavors. O corpo refere-se a sensacao de peso ou consisténcia na boca,
enquanto a finalizacdo é a sensacdo persistente apds engolir. As analises sensoriais auxiliam
os produtores a melhorar a qualidade da cerveja e oferecer uma experiéncia agradavel aos
consumidores (Silva, GA, Marinho, AR, & Vilela, DM, 2016).
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2.2 O PRODUTO

De acordo com a Legislagcdo Brasileira, “cerveja ¢ a bebida obtida pela fermentagao
alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da
levedura, com adi¢do de lupulo”, sendo classificadas quanto ao extrato primitivo (leve,
comum, extra e forte), quanto a cor (clara, escura e colorida), quanto ao teor alcoolico (sem
alcool e com alcool), quanto a proporcdo de malte de cevada (puro malte ou ndo) e quanto a
fermentacdo (alta e baixa) (BRASIL, 2009).

As cervejas do estilo Belgian Pale Ale, de acordo com as Diretrizes para o Estilo de
Cerveja do Beer Judge Certification Program (2015), sdo moderadamente maltadas e
um pouco frutadas, de facil manutencdo e de cor de cobre, sendo um pouco menos agressiva
no perfil de sabor do que muitas outras cervejas belgas.

Cerveja artesanal é um termo usado para cervejas que sdo confeccionadas com um
maior cuidado no processo de producdo, que foca na qualidade do produto e ndo em
quantidade, esse tem como caracteristica usar 0os melhores insumos e respeitar o tempo de
fermentacdo e maturacdo da cerveja de forma natural, além de ndo utilizarem produtos

quimicos em sua composicdo (P&Q Engenharia Jr, 2021).

2.3 TIPOS DE CERVEJAS

As cervejas artesanais também se caracterizam pelas infinitas diversidades de
coloraces, aromas, sabores, ingredientes e estilos. Existem trés familias de cervejas
(IBANEZ, 2017):

Ales: Cervejas de alta fermentacdo, sdo produzidas por leveduras que atuam no topo
do mosto durante a fermentagéo, trabalhando em temperaturas mais altas (18° a 25°C).

Em geral, as ales tém aroma mais concentrado e variado, pois as altas temperaturas
durante a fermentacdo levam a formacdo de &lcoois superiores e ésteres, que conferem a
bebida um aroma frutado.;

Lagers: Cervejas de baixa fermentacdo, surgiu no século XV, cujo um novo processo
de fabricacdo de cerveja chamado "Lagern™ surgiu na Bavaria.

O novo processo envolve a fermentacdo ou maturacdo da cerveja em temperaturas
mais baixas em pordes ou cavernas subterraneas. Produzidas durante o inverno alemao, essas
cervejas sdo fermentadas principalmente por leveduras de baixa fermentacdo, ja que a
levedura de cerveja e as bactérias ficam dormentes em temperaturas muito baixas para que a

levedura sobreviva. S8 chamadas de lagers as cervejas cuja fermentagdo é realizada por
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leveduras do tipo lager entre 8° e 14°C de temperatura (ou fermentacao a frio), geralmente séo
mais leves e claras. Além disso, as leveduras atuam na parte de baixo do tanque fermentador;
Lambics: Cervejas de fermentacdo espontdnea € aquela em que nenhum
microorganismo € adicionado ao mosto. Nesse caso, a fermentacdo ocorre por meio de
leveduras e bactérias selvagens, que podem ser captadas a partir de frutas e cascas de arvores,
do proprio malte ou do proprio ambiente em que a cerveja esta sendo fermentada, por
exemplo o prdprio ar como ocorre com as Labics, portanto, sdo complexas e de sabores

marcantes (Science of Beer Institute, 2013).

Figura 1 - Conversao de cores, valores de SRM/EBC e exemplos de estilos de cerveja.

CORESEESTILOSDE CERVEJAS

SRM/Lovibond Cerveja Cor daCerveja EBC

w o — 20
13 w Biere de Gard ble 1P [— 26
20 [@p Brown Ale, Bock, Dunkel, Dunkelweizen _ 39
24 il Irish Dry Stout, Doppelbock, Porter _ 47
35 i Fo Baltic Porter _ 69

ACADEMIA
® ¥ ArTESANAL® ©

(Fonte: Academia artesanal)

As siglas EBC e SRM séo escalas utilizadas para medir a cor da cerveja: a EBC, € a
medida europeia, e a SRM, a medida americana.

EBC (European Brewing Convention — Convencgédo de Cervejeiros da Europa), pode
ser aplicada a cor da cerveja ou apenas a cor do malte.

SRM (Standard Reference Method — Método de Referéncia Padrdo), € uma escala
usada nos Estados Unidos para determinar a coloragéo da cerveja.

Para fazer a conversdo de EBC em SRM, basta usar a formula SRM = EBC / 1,97.

2.4 O PROCESSO
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O processo de producdo da cerveja se inicia pela brasagem, adicionando &gua, malte e
aquecidos, seguindo de variacdes de temperatura controlada de forma a favorecer a atuacao
das enzimas provenientes do malte (amilases) e transformar componentes desse malte em
acucares fermentesciveis e outros nutrientes, os quais irdo proporcionar o desenvolvimento
das leveduras durante a fermentagé&o (Chezini; Moretto; Marinho, 2018).

Segundo Silva (2005), a casca do malte serve como camada filtrante. Apds a
separagdo das partes, a camada filtrante é lavada com certa quantidade de &gua (denominada
agua secundaria) a 75°C, visando aumentar a extracdo de acUcares remanescentes na casca. A
fervura do mosto a 100°C destréi a flora microbiana que resistiu ao processo de mosturagao,
inativa as enzimas e coagula as proteinas que se precipitam em flocos denominados trub
(Trub séo microparticulas que se formam em processos diferentes da producdo de cerveja)
(CEREDA, 1983; SILVA, 2005).

O ldpulo ¢ adicionado nesse momento para estabilizar 0 mosto e dar sabor de amargor
na cerveja. Em muitos casos adiciona-se o Iupulo no inicio e no final da fervura. Quando se
deseja ter uma cerveja mais aromatica, adiciona-se lupulo aromatico no final da fervura, pois
0s Oleos essenciais sdo volateis e evaporam em altas temperaturas (CEREDA, 1983)

Terminada a fervura, elimina-se o trub, por filtragem ou decantacéo, e resfria-se o
mosto. A temperatura final vai depender do tipo de mosto: para cerveja Lager, 7 a 15 °C e
para ale, 18 a 22 °C (SILVA, 2005).

As leveduras sdo responsaveis pela fermentacdo do mosto sendo que existem duas
espécies que estdo ligadas ao processo de fermentacdo, a Saccharomyces cerevisiae e a
Saccharomyces uvarum (Carlsbergensis) (MARTINS, 1991).

Segundo Silva (2005), as cervejas do tipo Ale de alta fermentacéo sdo produzidas por
leveduras Saccharomyces cerevisiae, em temperatura entre 18 e 22 °C, com duracdo de 3a 5
dias; as cervejas Lagers de baixa fermentacdo sdo produzidas por leveduras Saccharomyces
uvarum, em temperatura entre 7 e 15 °C com duragéo de 7 a 10 dias.

Apds o resfriamento, o mosto recebe fermento (levedura) e é acondicionado em
fermentadores. As leveduras consomem os carboidratos fermentaveis, produzindo etanol e
CO2, como produtos principais, e ésteres (acetato de etila, acetato de isoamila, acetato de n-
propila), acidos (acético, propibnico) e alcoois superiores (1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-
metil--1-butanol e 3-metil-1-butanol), como produtos secundarios. Estes transmitem
propriedades organolépticas a cerveja (Araujo, 2003). Por isso, a fermentagdo é a fase mais

importante para definir o paladar da cerveja.
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Segundo Dragone, Almeida e Silva (2010), a maturacdo ou fermentacdo secundaria
tem como objetivo principal estabilizar o diacetil, composto formado na fermentacédo
primaria; iniciar a clarificacdo da cerveja pela sedimentacdo de células de leveduras e
proteinas; propiciar a carbonatacdo (quando em baixa temperatura, o gas carbdnico é
absorvido pela cerveja); melhorar o odor e sabor da cerveja, pela reducdo de diacetil,
acetaldeido e acido sulfidrico.

Ao se passar 0 tempo necessario para maturacdo, € realizado o primming, um
procedimento muito utilizado. Esta técnica consiste em adicionar uma pequena quantidade de
acucar para gerar uma leve fermentacdo na garrafa. O fermento consumird este agulcar,
liberando gés carbbnico e uma pequena quantidade de alcool. Dessa forma, a cerveja ficara

carbonatada, ou seja, com gas (Cerveja da casa, 2018).

2.5 A BETERRABA

A beterraba € uma espécie olericola, que apresenta as raizes como 0 mais importante
produto comercial. No Brasil, seu cultivo intensificou-se grandemente com a imigracao
europeia e asiatica, sendo cultivadas exclusivamente variedades de mesa, mesmo assim, em
pequena escala comercial, quando se compara com tomate, cebola, alho e outras hortalicas
mais tradicionais (SOUZAetal.,2003).

Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, Bahia e Goias respondem por cerca de 87%
da comercializacdo de beterraba nas ceasas nacionais (Centrais de Abastecimento, entidades
responsaveis pela organizacdo e o desenvolvimento da comercializacdo de produtos do
hortifruti cultural numa determinada regido). Os trés primeiros estados tém maior producao,
favorecidos pelo clima frio. O plantio geralmente ocorre por meio de sementes, que podem
ser semeadas diretamente ou por producdo de mudas.

ja foram feitas cervejas de beterraba. A beterraba é um ingrediente interessante para
adicionar cor, sabor e nutrientes as cervejas. Vérias cervejarias artesanais ao redor do mundo
experimentaram incorporar a beterraba em suas receitas.

Embora seja dificil atribuir a criacdo da primeira cerveja de beterraba a uma cervejaria
especifica, algumas cervejarias conhecidas por produzirem cervejas com esse ingrediente
incluem ,Dogfish Head Brewery: Essa cervejaria americana € conhecida por suas cervejas
inovadoras e experimentais. Em 2009, eles lancaram a "Raison D'Etre” na versdo "Beet"
(beterraba), uma cerveja belga com beterraba adicionada, proporcionando uma cor vermelha

intensa (Dogfish Head Brewery, 2009.). Arbor Ales: Essa cervejaria inglesa criou uma cerveja
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chamada "Beetroot” em 2010. Ela era uma cerveja de trigo com beterraba, que conferia uma
cor avermelhada e um sabor suave de beterraba (Arbor Ales, 2010).

E importante ressaltar que, como a indUstria cervejeira artesanal estd sempre
evoluindo, outras cervejarias também podem ter produzido cervejas de beterraba em

diferentes momentos. Portanto, esses sdo apenas alguns exemplos conhecidos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse trabalho foi realizado em 7 etapas, conforme representado na figura 2, abaixo.

Figura 2 - Fluxograma processo de fabricacéo da cerveja.

.—u BRASSAGEM —p[ FERVURA

MATURAGAO 4—[ FERMENTA(;AO ]4— RESFRIAMENTO

Fonte: Acervo pessoal.

3.1 Materiais

Foram utilizados equipamentos em escala de bancada e matéria prima para cerveja,
adquiridas em Let It Brew, loja de produtos para fabricagdo de cerveja.
(https://www.letitbrew.com.br)

As matérias primas sdo 14g nugget de lapulo (Foto 1), malte melana 200g (Foto 2),
malte munich 400g (Foto 3), malte pilsen 4Kg (Foto 4), todos os maltes ja vieram moidos,
23g de Fermento S-05 (Foto 5), adquiridos Let It Brew. A beterraba foi utilizada 1,2 Kg (Foto
6), ralada com auxilio de um ralador de legumes que se encontra em qualquer residéncia.

Foi utilizado o kit de fabricacdo adquirido no Let It Brew para producdo de 20 L de
cerveja, sendo composto por panela de aluminio (Foto 7), garrafas de vidro (Foto 22),
arrolhador manual (Foto 26), balde plastico (Foto 18), Biab Brew in a Bag (saco de malte)
(Foto 8).


https://www.letitbrew.com.br/?fbclid=PAAaYtQsxMMQR5k07VYHJ2RF9xPE9nJRujV9kswkLzCL5Y5V1710V3dzFUbO8
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A cerveja foi produzida em domicilio tendo total cuidado para que ndo haja

contaminagé&o.

Matérias primas:

Foto 1 — Lapulo 14g (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 2 - Malte melano 200g (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.



Foto 3 - Malte munich 400g (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 4 - Malte pilsen agraria Kg (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 5 - Fermento S-05 23g (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 6 - Beterraba ralada 1,2 Kg.

Fonte: Acervo pessoal.
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Equipamentos:

Foto 7 - Panela de 20l (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 8 — Tecido BiaB (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.



Foto 9 - Fogao de 1 boca (Estilofer)

Fonte: JB Churrascaria.

Foto 10 — Termometro (Clink).

ununuvmn'

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 11 — pHmetro (Henniu).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 12 - Teste de iodo 2% (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 13 — Pipeta (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 14 — Refratdmetro (Soonda).

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 15 — Serpentina (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 16 - Colher de aluminio (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 17 - — freezer (Consul).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 18 — Fermentador (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 19 — Densimetro (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 20 — Proveta (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 21 - Orlock (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 22 — Garrafa de vidro 600 ml &mbar (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 23 - Sanitizador de garrafa (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 24 — Escova de Nylon para lavar garrafa (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 25 — Tampa metélica Pry-off (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 3 - Enchedor de garrafas (Let It Brew).

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 26 - Arrolhador de garrafa (Let It Brew).

Fonte: Let It Brew.

A cerveja foi produzida em domicilio tendo total cuidado para que ndo houvesse

contaminacéo.
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3.2 Métodos

3.2.1 - Brassagem

A brassagem é o processo essencial na producgdo de cerveja artesanal, onde o malte é
misturado com agua quente para extrair agticares e outros compostos sollveis. 1sso ocorre por
meio de uma maceracgédo controlada, onde as enzimas presentes no malte convertem os amidos
em acucares fermentaveis. A brassagem influencia diretamente nas caracteristicas, sabores e
aromas da cerveja final.

Em uma panela de 20L (Foto 7) ¢é colocado o tecido BiaB (Foto 8), adicionado agua e
aquecida até a temperatura de 68°C. Ao aquecer a agua, além de retirar outras impurezas que

a contaminam, o HCI evapora ainda mais rapidamente.

Foto 27 - aquecimento da agua na panela com o tecido BiaB.

Fonte: Acervo pessoal.

Ap0s aquecer a agua (Foto 27), foi adicionado todos os maltes conforme mostra a foto
28 e a beterraba ralada vagarosamente conforme mostra a foto 29. logo abaixo do texto, o que
levou ao resfriamento do substrato, havendo a necessidade de manter o fogdo ligado para
recuperar a temperatura e desligar assim que chegar a temperatura desejada. A temperatura
necessaria para etapa de brasagem é 66°C, portanto, a agua foi aquecida a 68°C para facilitar
na recuperacdo de temperatura e mantido a 66°C por 60 minutos para ocorrer a sacarificacéo.

Sacarificacdo é o processo de hidrolise no qual o amido é convertido em aclcares
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fermentéveis, é o0 processo em que ocorre a quebra de aglcares, uma etapa muito importante,
pois, sdo esses agucares Beta-Amilase: ativa entre 55 e 65°C, que sdo a enzima responsavel
por transformar o amido em maltose, que € o aglcar presente em maior quantidade no mosto,
que serdo convertidos em alcool e CO2 pela levedura final da cerveja. A temperatura de 66°C
€ necessaria para que ocorra a ativacdo enzimatica, ou seja, quando ocorre a conversao do
amido do malte em acucares fermentaveis. Para verificacdo da conversao é feito teste de iodo
2% (Foto 12) a cada 15 minutos, até ocorrer a conversdo. Sempre que ocorrer a perca de
temperatura ligar o fogo para chegar a temperatura desejada e desligar assim que obter a
caloria de 66°C para que ndo ultrapasse, a mistura de 4gua e malte foi agitada a cada 15
minutos para homogeneizar 0 mosto, sempre com auxilio de uma pa ou colher. (Adaptado de

Lamas Brew Shop https://www.lamasbrewshop.com.br/)

Foto 28 - adicionando todos os maltes.

Fonte: Acervo pessoal.


https://www.lamasbrewshop.com.br/
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Foto 29 - adicionando beterraba.

Fonte: Acervo pessoal.

3.2.2 — Acompanhamento quebra de amido (teste de iodo 2%)

Quando o mosto atingiu a temperatura necessaria da brasagem para fabricacdo da
cerveja, aos 15 primeiros minutos, foi feita a primeira verificacdo da quebra de amido, usando
um método simples com tintura de iodo, coletando uma amostra do mosto e gotejando 3 gotas
de lodo 2%. Dessa forma, obteve-se o resultando de falta de amilase. Sendo assim, foram
retiradas mais trés amostras durante o processo a cada 15 minutos, sendo; 15, 30, 45 e 60
minutos o0 tempo exato para a coleta de cada amostra conforme mostra a foto 30. Logo,
conclui-se que levou uma média de 45 a 60 minutos para a quebra de amido, como mostra a
foto 39. Segundo o autor Daniel Dinslaken, o teste do iodo tem a importante funcdo de ajudar
na indicagdo da presenca de amido no mosto cervejeiro, por volta de uma hora de mosturacéo,
pois é quando vocé vai perceber que a sua amostra de iodo com mosto vai comecar a ficar

mais clara e com cor mais parecida com a do iodo puro.
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Foto 30 - Teste de lodo 2%o.

Fonte: Acervo pessoal.

3.2.3 — Filtrag&o e inativagdo enzimatica

Apo6s a brasagem foram realizados dois procedimentos, inativacdo enzimatica e
filtracdo. A inativagdo enzimatica ocorreu a 78°C para, evitando que as enzimas continuassem
atuando na quebra dos acucares complexos que ficaram no mosto. A recirculacdo foi realizada
com o levantamento do BiaB para o0 escoamento e posterior lavagem com agua quente a 78°C
conforme mostra foto 31 logo abaixo, para extrair quaisquer agucares fermentaveis e outros

nutrientes que ainda poderiam estar presente no meio.

Foto 31 - lavando o mosto.

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 32 - mosto lavado sem o BiaB.

Fonte: Acervo pessoal.

Neste ponto, a densidade do mosto estava um pouco abaixo da OG (Densidade

original) desejada de 1.040 a 1.050, mas na fervura o volume foi reduzido e a densidade subiu

(Adaptado de Lamas Brew Shop https://www.lamasbrewshop.com.br/).

3.2.4 - Fervura

A fervura na producgéo de cerveja artesanal serve para esterilizar o mosto, coagular
proteinas, isomerizar o lapulo, concentrar os acucares e desenvolver sabores e aromas
desejados. E uma etapa crucial que contribui para a qualidade e caracteristicas da cerveja
final.

Apos a lavagem do bagaco e a filtracdo do mosto procedeu-se a etapa de fervura, onde
o mosto foi aquecido até a fervura. Apés 0 mosto se encontrar na temperatura desejada,
foram contabilizados 60 minutos e adicionada 10,59 do lapulo (Foto 33). Aos 15 minutos
antes do término do tempo estimado da fervura foi adicionado o restante do lupulo,
componente responsavel principalmente pelo aroma e a pastilha Whirlfloc, que é uma
carragena purificada de alto peso molecular, extraido de algas marinhas, que age como
floculante. A sua utilizacdo acelera a formacdo dos trubs, resultando em mostos mais

brilhantes. Faltando 10 minutos para finalizar, foi adicionado ao mosto a serpentina (Chiller)


https://www.lamasbrewshop.com.br/
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para esterilizacdo (Foto 34). Ao se passar 0s 60 minutos foi desligado o fogo e completou-se a

etapa de fervura (Adaptado de Lamas Brew Shop https://www.lamasbrewshop.com.br/).

Foto 33 - adicionando o lUpulo.

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 34 - esterilizando a serpentina.

Fonte: Acervo pessoal.


https://www.lamasbrewshop.com.br/
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3.2.5 - Decantacao

A decantacdo na producéo de cerveja artesanal € o processo de remocao de sedimentos
e particulas sélidas indesejadas do liquido para obter uma cerveja mais limpida e transparente.
Isso € realizado por meio de agentes clarificantes ou técnicas de filtragem que promovem a
sedimentagéo dos sedimentos no fundo do recipiente. A decantagdo contribui para melhorar a
aparéncia, estabilidade e qualidade sensorial da cerveja final.

Ao terminar a fervura foi utilizado o método whirlpool (Foto 35), que consiste em um
redemoinho feito pela pa ou colher, para todo o lupulo, malte, cascas se concentrarem ao
centro da panela. A mistura foi mantida em repouso por 10 minutos para que o residuo
decantasse. A densidade medida nesse momento ja se encontrava bem proximo do valor
esperado de 1.040 a 1.050°P.

(Adaptado de Lamas Brew Shop https://www.lamasbrewshop.com.br/).

Foto 35 - whirlpool.

Fonte: Acervo pessoal.

3.2.6 — Resfriamento e hidratagdo da levedura

O resfriamento na producao de cerveja artesanal € importante para proteger a levedura,
prevenir contaminagdes, promover a clarificacdo da cerveja e criar condi¢des ideais para o
inicio da fermentagdo. E uma etapa crucial que ajuda a garantir a qualidade e as caracteristicas

desejadas na cerveja final.


https://www.lamasbrewshop.com.br/
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Em sequéncia, o mosto foi resfriado com o auxilio de um chiller (Foto 36), com &gua
fria e gelo, até uma temperatura de 22°C para adicdo da levedura. As leveduras foram entéo,
hidratadas em &gua a 21°C por cerca de 30 minutos antes de serem adicionadas no balde
fermentador conforme a foto 37.

(Adaptado de Lamas Brew Shop https://www.lamasbrewshop.com.br/).

Foto 36 - resfriamento.

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 37 - hidratagdo da levedura.

Fonte: Acervo pessoal.


https://www.lamasbrewshop.com.br/
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3.2.7 — Fermentacao alcoodlica

A fermentacdo alcodlica é o processo em que a levedura converte os agucares
presentes no mosto em alcool, dioxido de carbono e outros subprodutos. Durante a
fermentacdo, a levedura metaboliza os agucares, produzindo &lcool e liberando CO2. Esse
processo é essencial na producdo de cerveja, pois transforma o méximo em uma bebida
alcoolica, alem de contribuir para o desenvolvimento de sabores e aromas caracteristicos. A
fermentacdo ocorre em fermentadores controlados, e ao final do processo, a cerveja esta
pronta para passar por etapas adicionais antes de ser envasada.

Ao se passarem o0s 30 minutos necessarios para hidratacdo, foram adicionadas, ao
fermentador, a cerveja (Foto 38) e a levedura hidratada conforme foto 39. A cerveja foi
despejada a uma altura de 1 metro para que houvesse a oxigenacgdo, ap6s completar esse
procedimento foi adicionada a levedura, mantendo-se o reator tampado e 0 mosto
fermentando por cerca de 7 a 10 dias entre 17,5 a 18,5° C. (Adaptado de Lamas Brew Shop

https://www.lamasbrewshop.com.br/).

Foto 38 - Fermentador com o mosto.

Fonte: Acervo pessoal.


https://www.lamasbrewshop.com.br/
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Foto 39 - adicionando a levedura.

Fonte: Acervo pessoal.

3.2.8 - Maturacao

A maturacdo consiste em armazenar a cerveja em baixas temperaturas. Essa etapa €
fundamental para que a cerveja atinja o seu equilibrio. Ocorre a saturagdo do CO2, a
clarificacdo através da decantacdo de particulas e residuos da fermentacdo e maturacdo dos
compostos que conferem a cerveja o0 aroma e sabor.

Passado o periodo de fermentacdo alcodlica, a temperatura da cerveja foi passada de
18,5° C para 8 a 8,5° C e mantido por cerca de 10 dias para ocorrer a maturacdo, para
melhorar resultado de maturacdo foi reduzido a temperatura a 0° C durante 2 dias (Adaptado

de Lamas Brew Shop https://www.lamasbrewshop.com.br/).

3.2.9 — Envase e primming

Primming, ou primming sugar, € um processo utilizado na producdo de cerveja
artesanal para carbonatar uma cerveja antes do engarrafamento. Envolve uma pequena
quantidade de acUcar fermentavel ao mosto ou a cerveja ja fermentada. Esse aclUcar é
consumido pela levedura restante durante o engarrafamento, produzindo CO2 e carbonatando
a cerveja. O tipo e a quantidade de aclcar podem variar, e 0 primming € importante para
garantir uma carbonatacdo adequada na cerveja final.

A quantidade de primming sugar necessaria para carbonatar 600 ml de cerveja pode

variar dependendo do nivel desejado de carbonatacdo e do tipo de acucar utilizado.


https://www.lamasbrewshop.com.br/
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Geralmente, recomenda-se usar cerca de 5 a 8 gramas de acgucar por litro de cerveja para uma
carbonatacdo média.

Para 600 ml de cerveja, vocé pode calcular a quantidade aproximada de primming
sugar usando uma proporcao de 5 a 8 gramas por litro. Portanto, para 600 ml, vocé pode usar
cerca de 3 a 4,8 gramas de agucar. E importante lembrar de dissolver o aglicar em um pouco
de agua fervente para esterilizacdo e evitar contaminaces, resfria-lo e adicionar a cerveja
antes do engarrafamento.

Ao completar todo periodo de maturacdo foi realizado o primming para possibilitar
uma segunda fermentacdo na garrafa de vidro e producgdo de gas carbdnico. Primming pode
ser pensado como a segunda fermentacao. Esse processo € feito para carbonatar a cerveja, ou
seja, deixa-la com gas. Para isso é necessario adicionar uma certa quantidade de agtcar. Com
isso, ocorre uma leve fermentacdo na bebida, fazendo com que produza mais gas. O envase
foi realizado em garrafas de 600 ml &mbar, bem lavadas e esterilizadas com alcool conforme a
foto 40 e 41, tanto por fora, quanto por dentro, com auxilio do sanitizador de garrafa spin
(Foto 23), escova de nylon para garrafas (Foto 24), utilizando o enchedor de garrafas (figura
3), o arrolhador (Foto 26) para fazer a vedacéo das garrafas com as tampas metélicas pry-off
(Foto 25) e guardadas em temperatura ambiente por cerca de 5 a 7 dias, até formar gas
conforme a foto 45. Foi fabricado 20L de cerveja, resultando em uma quantidade de 24
garrafas. Apds esse periodo basta refrigerar e aproveitar (Adaptado de Lamas Brew Shop

https://www.lamasbhrewshop.com.br/).

Foto 40 - sanitizador em uso.

Fonte: Acervo pessoal.


https://www.lamasbrewshop.com.br/

Foto 41 - Tampas Pry-off esterilizadas.

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 42 - Fermentador e tubo enchedor cheio de cerveja.

Fonte: Acervo pessoal.

50



Foto 43 - Engarrafamento.

Fonte: Acervo pessoal.

Foto 44 - Arrolhamento.

Fonte: Acervo pessoal.
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Foto 45 - Armazenadas em temperatura ambiente.

Fonte: Acervo pessoal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Acompanhamento da densidade Graus de plato (°P), brix (°Bx) e teor alcoolico final.

Decorridos 45 minutos da etapa de brasagem, a primeira amostra do mosto para
analise do°Bx foi retirada. O resultado obtido, 1.035°P e 9°Bx, ainda néo era o esperado, uma
vez que 0 mosto ainda ndo estava pronto. Para atingir o objetivo desejado entre 1.040 a
1.050°P, prosseguimos todas as etapas necessarias até a fermentacdo, onde se iniciou a
inoculacdo da levedura para adicdo no mosto. Dessa forma, ao analisar a amostra retirada,
obteve-se 1.040°P e 10°Bx. No quinto dia da fermentacédo, outra amostra foi retirada do mosto
para confirmar a alteracdo no Graus de plato e brix. O resultado foi de 1.025°P e 6°Bx. No dia
do engarrafamento da cerveja, foi retirada a Gltima amostra no densimetro, porque o alcool

atrapalha na leitura do refratbmetro, portanto foi obtido resultado, 1.008°P e 2°Bx.

Os dados usados para determinar o teor alcodlico foi do inicio da fermentacdo e o do

engarrafamento. Sendo assim o teor alcoolico, € 4,2%.

Foto 46 - densimetro com amostra

Fonte: Acervo pessoal.



CALCULO UTILIZADO
Formula: ABV (%) = 131,25 x (OG - FG)

131,25 - E um valor constante da formula.

Utilizando (OG= 1.040) e (FG= 1.008) teremos:

ABV/(%) = 131,25 x (1.040 — 1.008) = 4,2%
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5 CONCLUSAO

Em conclusdo, o objetivo deste trabalho foi produzir uma cerveja artesanal caseira
Belgian Pale Ale com beterraba, avaliando as mudancas de cor, sabor e aroma resultantes da
adicdo desse ingrediente. Durante o processo de producdo, foi possivel observar uma
mudanca significativa na cor da cerveja, que adquiriu um tom avermelhado, caracteristico da
beterraba. Além disso, o sabor adocicado da beterraba foi facilmente perceptivel,
proporcionando uma experiéncia sensorial Unica e agradavel. O aroma terroso também foi
notado, adicionando um elemento adicional de complexidade ao perfil sensorial da cerveja.

Os resultados das andlises realizadas durante o processo de producdo da cerveja
indicaram que o pH estava dentro dos valores adequados, o pH é uma medida da acidez de
uma solugdo aquosa. Para uma Belgian Pale Ale, o pH normalmente varia entre 4,2 e 4,6. 1sso
resulta em uma cerveja levemente acida, mas ainda equilibrada. O teor de agucar (brix),
estava dentro dos parametros esperados, o brix € uma medida da concentracdo de acgUcares na
cerveja antes da fermentacdo. Na Belgian Pale Ale, o brix geralmente varia entre 10 e 12
graus. Essa faixa de brix pode resultar em um perfil de malte moderado e equilibrado. O teor
alcodlico da cerveja foi de 4,2%, dentro do intervalo esperado, o teor alcodlico em uma
Belgian Pale Ale geralmente fica entre 4% e 6% ABV (alcool por volume). Esse intervalo de
teor alcodlico produz uma cerveja relativamente leve e refrescante, mas com uma presenga
alcoolica perceptivel.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a adicdo de beterraba na producéo de
cervejas artesanais pode ser uma alternativa interessante para a criacdo de novos sabores e
aromas. Além disso, os resultados deste estudo indicam que é possivel produzir uma cerveja
artesanal caseira Belgian Pale Ale com beterraba de qualidade, desde que sejam seguidos 0s
processos adequados e as técnicas corretas.

Em suma, a adicdo de beterraba na producéo de cervejas artesanais pode ser uma
opcao interessante para produtores e apreciadores de cerveja que buscam novas experiéncias
sensoriais. Os resultados deste estudo podem ser Uteis para futuras pesquisas na area de
producdo de cervejas artesanais e para aprimorar a qualidade e diversidade de cervejas

produzidas de forma caseira.
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