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“‘Nada pode ser obtido sem uma espécie de
sacrificio, esta € a lei da troca equivalente.”

(Fullmetal Alchemist)



RESUMO

Esse trabalho teve como principal objetivo conhecer os principais aspectos das
bebidas alcodlicas, evidenciando seu histérico, suas caracteristicas quanto a suas
diferencas e processos produtivos, além de compreender a importancia da
fermentacdo alcodlica no que diz respeito a producdo de bebidas alcodlicas
fermentadas e destiladas. Trata-se de um trabalho de pesquisa bibliografica qualitativa
para melhor compreensao do assunto, buscando contextualizar de maneira clara e
objetiva. Para esse fim foram realizadas pesquisas em artigos, monografias, teses,
revistas, dissertacdes, livros e sites da internet referentes ao tema. Apresenta-se
nesse trabalho pesquisa sobre fermentacao alcodlica, bebidas alcodlicas, sua origem
e evolugédo, o processo de destilacdo, a diferenca entre bebidas fermentadas e
bebidas destiladas, e o processo produtivo das bebidas alcodlicas mais comuns:
cerveja e vinho. Vérios fatores motivaram a realizacdo desse estudo, entre eles, a
importancia da fermentacdo para a producdo de bebidas alcodlicas e evidenciar a
diferenca entre bebidas fermentadas e destiladas.

Palavras-Chave: Fermentacao alcodlica. Bebidas alcoolicas. Destilacao.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de microorganismos, para converter uma substancia em outra, €
conhecida e aplicada, desde os primérdios, por volta do ano 8000 a. C., na fabricacao
de bebidas a partir da fermentacdo de cereais e frutos. A fermentacao alcodlica € um
processo bioquimico no qual os microorganismos, as leveduras, consumem a glicose
presente no meio e produzem alcool e didxido de carbono, em um sistema onde nédo
h& presenca de oxigénio (COSTA, 2017).

Além de ser um dos principais processos da producédo de bebidas alcodlicas
como vinhos e cervejas, a fermentacdo estd muito presente no cotidiano, seja na
producdo de paes, queijos e iogurtes e até chocolate. Ainda existem o0s varios
produtos utilizados nas industrias quimicas, farmacéuticas e de alimentos, que sao
obtidos a partir de processos fermentativos (COSTA, 2017).

As bebidas com etanol em sua composicdo sdo as mais consumidas pela
sociedade desde o inicio da historia. Existem indicios de que ha 6000 anos, no antigo
Egito e Babilbnia, as bebidas fermentadas, com baixo teor alcodlico j& eram
consumidas. Durante séculos a humanidade saboreou suas bebidas fermentadas, os
babildnios com sua cerveja e os gregos com o vinho (SALES, 2010 apud CAETANO
2018).

Com o passar do tempo, na ldade Média, as bebidas alcodlicas fermentadas
foram submetidas a um novo processo, denominado destilagdo, que consiste em
retirar da massa fermentada um liquido, em sua maior parte, o alcool etilico. A
destilacdo, processo desenvolvido pelos arabes, aumentou consideravelmente a
concentragdo alcodlica nas bebidas produzidas (CAETANO, 2018).

Por outro lado, os diferentes tipos de bebidas, fermentadas ou destiladas nao
eram consumidos em todos o0s niveis da sociedade, existiam restricdes, percebe-se
gue historicamente as bebidas alcodlicas no passado ndo eram disseminadas em
todos os niveis da sociedade, no geral era utilizado somente para o beneficio da
sociedade, como seus aspectos medicamentosos (VENTURINI FILHO, 2018).

Desde seu surgimento, a fabricacdo de bebidas alcodlicas evoluiu para uma
ciéncia altamente desenvolvida, a grande variedade de produtores e a competitividade
do mercado forcam o fabricante a usar maior habilidade, experiéncia e tecnologias
para produzir bebidas de alta qualidade (SHREVE; BRINK, 2014 apud COSTA, 2017).
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Justifica-se a escolha do tema, o fato de que é importante agregar
conhecimentos sobre a origem, a producéo e a evolucao das bebidas alcodlicas. E
também, pela conjuntura de que apesar da fermentacdo se confundir com a prépria
histéria da humanidade, observa-se no dia a dia, que, apesar do Brasil ser um dos
maiores produtores e consumidores de bebidas alcodlicas do mundo, a maioria das
pessoas nao sabe diferenciar o que € uma bebida fermentada de uma bebida
destilada. A fermentacdo alcoodlica tem grande importancia em varios setores da
sociedade, logo, esse trabalho traz um apanhado bibliografico sobre fermentacao
alcoolica focando sua aplicacdo na producdo de bebidas alcodlicas fermentadas e
destiladas, trazendo uma andlise comparativa apresentando seus conceitos e

diferencas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo compreender a importancia da fermentacao
alcoolica através de sua aplicacdo na producéo de bebidas alcoodlicas fermentadas e

destiladas.

2.2 Objetivo Especifico

- Fazer revisdo bibliografica sobre bebidas fermentadas e bebidas destiladas,
buscando definir, apresentar suas diversidades, caracteristicas principais e
diferencas;

- Definir o que é fermentacéo alcodlica;

- Analisar o processo de producédo industrial de cervejas e vinhos, como método

comparativo e exemplificativo.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Fermentacgéo

A fermentacdo é um processo bioquimico que depende de microorganismos
bactérias, leveduras e fungos para retirar do meio em que vivem o material nutritivo
necessario a sua sobrevivéncia, durante esse processo, com a acao catalitica de
enzimas, produzem substancias que sdo amplamente utilizadas na industria
(EVANGELISTA, 2008).

A palavra fermentacdo vem do latim fervere, que significa ferver, foi usada pela
primeira vez por Pasteur, que comparou o0 processo fermentativo a fervura, devido a
liberagdo de gases lembrar a ebulicdo. Os processos fermentativos séo controlados
através da escolha dos microorganismos, temperatura, pH adequado e substrato
(MACEDO, 2010).

A utilizacdo da fermentacdo transcende em muito o inicio da Era Cristg,
confundindo-se com a proépria historia da humanidade. As bebidas produzidas pela
fermentacao de gréos de cereais ja eram conhecidas pelos sumérios e babilénios ha
6.000 a.C. Posteriormente, em 2.000 a.C., os egipcios ja utilizavam o fermento para
fabricar cerveja e pao (VANIM, 2005).

No século XIX, Louis Pasteur, provou que seres minusculos, os chamados
microorganismos, eram a causa das fermentacdes, deixando assim para tras a teoria
da geracdo espontanea vigente na época. Em seus estudos, também provou que cada
tipo de fermentacdo era realizado por um microorganismo especifico, e que estes
viviam e se reproduziam sem oxigénio (VANIM, 2005).

A fermentacdo € realizada por uma grande variedade de organismos que
produzem diversos produtos finais com aproveitamento comercial. Os processos
fermentativos sdo usados nos diversos setores de produgdo e conservacao de
alimentos, como na producao de iogurte, picles, chucrute, comidas tipicas, e também
na agricultura fermentando vegetais para preservacdo do alimento animal
(LENNINGER, 2014).
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3.1.1 Fermentacéo alcodlica

A fermentagcdo alcodlica € uma reacdo exotérmica e anaerObia, ou seja,
desprende calor e ocorre sem a presenca de ar, através da acao de microorganismos
(leveduras). Os principais produtos desta transformacdo quimica de acucares
(CeH1206) séo alcool etilico (2C2HsOH) e gas carbonico (2C0Oz2), que sao produzidos

em propor¢des equimolares, conforme figura 01 (AQUARONE et al., 2008).

Figura 01 — Conversao da glicose em etanol e CO2

C6H1206 — 2C2H5OH + 2C02

Glicose Etanol Di6xido de carbono

Fonte: Aquarone et al. 2008.

A molécula de glicose passa por doze etapas intermediarias antes de ser
transformada em etanol e gas carbodnico. Além dos produtos principais, sao formados
acetaldeido, glicerol, 2,3-butilenoglicol, acido succinio, acido citrico, entre outros
produtos resultantes da fermentacéo alcodlica, que contribuem para o sabor e aroma
do produto fermentado. As fontes de aclUcares mais comuns para a realizacdo da
fermentacao alcodlica sdo os monossacarideos com 6 atomos de carbono (CeH1206)
glicose, frutose, galactose e manose (AQUARONE et al., 2008).

Para a geracdo do etanol, muitas etapas e transformacdes quimicas sao
necessarias por parte da levedura, sendo que o processo fermentativo pode ser
reduzido a trés etapas principais: a metabolizacdo do monossacarideo em piruvato
(C3H403), em seguida, ha descarboxilacdo do piruvato levando a formacédo do
acetaldeido (C2H40) e géas carbbnico (COz), e por fim, a redugéo do acetaldeido em
etanol, conforme figura 02 (p. 15) (FONSECA, 2020).
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Figura 02 — Etapas da fermentacéo alcodlica

2 ADP + Pi 2 ATP

l A
. \. /  Glicdlise )
Glicose — :\ > 2 piruvato
( ) ,A
2 NAD* 2 (NADH + HY) ‘
> 2(02

A )
2 etanol < e — 2 acetaldeido
Fermentag¢do alcoolica

Fonte: https://vestibulares.estrategia.com/portal/biologia/fermentacao/

bY

As leveduras mais usadas na fermentagcdo alcodlica pertencem a espécie
Saccharomyces cerevisiae, também pertencem a esta espécie as leveduras alcodlicas
classificadas como S. uvarum e S. carlsbergensis. Essas leveduras apresentam 6timo
rendimento, cerca de 90%, possuem estabilidade quanto ao comportamento
fisiologico e ndo exigem condigcdes complexas (COSTA, 2017; AQUARONE et al.,
2008).

As leveduras sdo agentes biolégicos ativos responsaveis pela fermentacao
alcodlica, e por isso, é de fundamental importancia a escolha da linhagem apropriada
para melhor éxito da fermentacdo, que possuem mudltiplas habilidades metabdlicas
que impactam no rendimento da fermentacdo. Entre as espécies indicadas para a
realizacdo da fermentacao alcodlica devem apresentar certos requisitos para a boa
eficiéncia da fermentacdo, entre eles: velocidade de fermentacdo; resisténcia ao
alcool; eficiéncia de conversao; resisténcia ao pH e antissépticos e estabilidade
genética (PACHECO, 2010).

3.1.2 Fases da fermentacgé&o alcoolica

O processo fermentativo € composto por quatro fases distintas: fase lag, fase
exponencial, fase estacionaria e fase de morte celular (figura 03, p.16). Todo processo
fermentativo passa por estas fases e a duracdo de cada uma varia conforme uma
série de fatores (YEASTLAB, 2018).
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Figura 03 — Fases da fermentacao alcodlica

Fase
Estacionaria

\ Fase

de decaimento

Fase
Exponencial

Log da concentracdo de células

Tempo

Fonte: YEASTLAB, 2018.

Fase Lag: primeira fase da fermentagcédo onde as leveduras adaptam-se
ao meio e preparam-se para iniciar o seu crescimento e reproducao.
Nesta fase ainda ndo ocorre o processo de fermentacéo alcodlica. A fase
lag pode durar de 6 a 24h, e depende de vérios fatores, como a
composicdo do meio e a temperatura. O final dessa fase é perceptivel
através da formacédo de espuma superficial no mosto, conhecido como
krausen. Mosto € o nome dado a cerveja antes de ser fermentada,
refere-se a fase da mosturagéo ou brasagem, que compreende a mistura
do malte triturado com agua;

Fase Exponencial: também conhecida como fase log, é caracterizada
pelo crescimento populacional intenso no mosto, formacdo de COzq,
consumo de agucares e producao de etanol e muitos outros compostos.
Pode durar de 48 a 7 dias ou mais;

Fase Estacionéria: os acucares presentes no mosto ja estdo escassos,
h& pouco crescimento populacional e as leveduras comecam a produzir
metabdlitos indesejados, como diacetil e acetaldeido. Dura de dois a
guatro dias;

Fase de Morte: nesta etapa final ja ndo ha mais fontes de nutricdo, o
préprio meio criado inibe o crescimento celular, e as células se
enfraquecem até o rompimento da parede celular. E um processo lento,

podendo levar semanas para ocorrer.
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3.1.3 Fatores que influenciam na fermentacéo alcodlica

Conforme Reis e Ribeiro (2009 apud PEREIRA et al., 2020) diversos fatores
afetam a fermentacdo alcodlica como, fenémenos fisicos: temperatura, pressao
osmotica; quimicos: pH, oxigenacao, nutrientes minerais e organicos e os fenémenos
microbioldgicos: espécie, linhagem e concentracdo de levedura, contaminacao
bacteriana. Todos esses fatores tém impacto diretamente no rendimento da
fermentacéo e, também, na eficiéncia da converséo do aglucar em etanol.

Para a eficiéncia de todo o processo, um bom monitoramento € fundamental,
como por exemplo: analises de temperatura, brix de alimentacédo ou densidade, pH,
contaminacgao bacteriana, velocidade e aglcares residuais (ARAVECHIA, 2013 apud
PEREIRA et al., 2020).

e Temperatura: O controle da temperatura é de grande importancia para a
fermentacdo alcoolica, pois a levedura trabalha bem entre 25 °C a 30 °C.
Temperaturas muito altas podem gerar enfraquecimento da levedura, favorecer
o desenvolvimento de outros microorganismos contaminantes no meio, e
ocasionar perdas de alcool por evaporacdo. Ja temperaturas muito baixas
diminuem a atividade da levedura (SOUSA; MONTEIRO, 2012).

Para o processo industrial de fermentacdo alcodlica, temperaturas 6timas

situam-se entre 26 a 35 °C, e nas destilarias alcanca a temperatura de 38 °C

(LIMA, 2001 apud SOUSA; MONTEIRO, 2012).

e pH: Segundo Souza e Monteiro (2012) a fermentacao alcodlica desenvolve-se
em uma ampla faixa de pH, a faixa considerada ideal para o crescimento da
levedura esta entre 4,0 a 5,0. Para a fermentacao industrial essa faixa inicia
com valores baixos de pH entre 2,0 e 3,0, e finaliza entre 3,5 a 4,0.

O controle do pH é importante para a fermentacdo alcodlica, pois evita e

controla a contaminagdo bacteriana e, também, controla o crescimento da

levedura e a taxa fermentativa. Quando o pH se encontra muito baixo, ocorre a

perda de nutrientes, resultando no crescimento da sensibilidade do etanol

(GOES-FAVONI, 2018).

e Concentracdo de acucares: Quando a levedura se encontra em um meio com
grande concentracdo de acucares, ha o aumento da produtividade de etanol,

como consequéncia, a taxa de reproducédo diminui rapidamente. Leveduras
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submetidas a altas concentracfes de acucares estdo propensas a estresse
osmotico (LIMA; BASSO; AMORIM 2014 apud COSTA 2017).

e Concentracdo do ino6culo: Quando ha uma grande quantidade de
microorganismos presente no mosto, pode ocorrer a aceleracdo da
produtividade e ocasionar um maior controle sobre a contaminacao bacteriana.
Em contrapartida, a grande concentracdo do in6culo exige maior gasto de
substrato e maior consumo de aguUcar para a sobrevivéncia da levedura no
meio, sendo assim, o fermento se reduz, pois as leveduras comecam a

competir pelos minerais e nutrientes presentes no meio (COSTA, 2017).

3.2 Bebidas alcoodlicas

A utilizacdo de bebidas alcodlicas consta desde o inicio da civilizacdo humana,
abrangendo os mais variados povos. As bebidas consideradas mais antigas séo a
cerveja e o vinho, que possuiam baixo teor alcodlico. Na Idade Média, povos arabes
introduziram na Europa a técnica de destilacdo, nesse mesmo periodo considerava-
se que o alcool era o remédio para todos os males (CENPRE, 2013).

Segundo Aquarone et al. (2008), na antiguidade as bebidas alcodlicas
originavam-se de processos espontaneos de fermentacao, a partir das fontes naturais
préprias de acucares e amilaceos, como frutas, cana, milho, trigo, arroz, batata,
centeio, aveia, cevada e mesmo raizes e folhas. S6 em época mais recente com 0s
métodos modernos da biotecnologia passaram a ser produzidas na indastria.

De acordo com o paragrafo Il, do artigo 2° do Decreto 6.871/2009, que
regulamenta a Lei n® 8.918, de 14 de julho de 1994, que dispde sobre a padronizacéo,

a classificacao, o registro, a inspecao, a producéo e a fiscalizacdo de bebidas:

“bebida: o produto de origem vegetal industrializado, destinado a ingestédo
humana em estado liquido, sem finalidade medicamentosa ou terapéutica; a
polpa de fruta, o xarope sem finalidade medicamentosa ou terapéutica, o0s
preparados solidos e liquidos para bebida” (BRASIL, 2009)

De acordo com o artigo 12° do mesmo Decreto:
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“Il - bebida alcodlica: é a bebida com graduacéo alcodlica acima de meio por
cento em volume até cinquenta e quatro por cento em volume, a vinte graus
Celsius, a saber:

a) bebida alcodlica fermentada: é a bebida alcoodlica obtida por processo de
fermentacéo alcodlica;

b) bebida alcodlica destilada: é a bebida alcodlica obtida por processo de
fermento-destilacao, pelo rebaixamento do teor alcodlico de destilado alcodlico
simples, pelo rebaixamento do teor alcodlico do alcool etilico potavel de origem
agricola ou pela padronizagao da prépria bebida alcodlica destilada;” (BRASIL,
2009)

A legislacao brasileira, Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994, atualmente vigente
€ responsavel por tratar a padronizagdo, a classificacdo, o registro, a inspecédo, a
producdo e a fiscalizacdo de bebidas alcodlicas, a partir dessa legislacdo que os
produtores de bebidas devem se orientar. E importante frisar que, em praticamente
todos os paises, as bebidas alcodlicas sofrem um controle rigoroso por meio de leis e
regulamentos (AQUARONE et al., 2008).

3.2.1 Bebidas fermentadas x Bebidas destiladas

De acordo com o decreto federal citado acima, as bebidas alcodlicas podem
ser classificadas em fermentadas e destiladas, os exemplos mencionados em cada
caso sdo o0s seguintes:

a) fermentadas: cerveja, vinho, cidra, hidromel, fermentados de frutas e outros

fermentados;

b) destiladas: aguardente de cana, rum, uisque, arac, conhague, graspa ou

bagaceira, pisco, aguardente de frutas, tequila, tiquira, vodka, gim, etc.,
(AQUARONE et al., 2008).

A principal diferenca entre as bebidas fermentadas e destiladas estd no modo
de producéo e na concentragdo de alcool, algumas bebidas passam pelo processo de
destilacdo e, assim, recebem o nome de destiladas. Todas as bebidas alcoolicas
passam pelo processo de fermentacao, ou seja, toda bebida destilada surge primeiro
como fermentada. A destilagdo é um passo seguinte a fermentacdo para a producéo

de bebidas alcodlicas destiladas, que tem como objetivo aumentar o teor alcodlico das
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bebidas. Enquanto as fermentadas, como cerveja, chope, vinho e cidra, possuem até
15%, as destiladas tém, em média, 40% de alcool (CESAR, 2015).

Na tabela 01, tem-se algumas bebidas destiladas e fermentadas com seus
processos de obtencéo, e seus respectivos teores alcodlicos:

Tabela 01- Bebidas fermentadas e bebidas destiladas

Obtido pela destilacdo de
Uisque | cereais envelhecidos e milho | 43 - 55 °GL

especial.
Conhecida com aguardente, sua
DESTILADA . Aria-pri 4 -de-
Pinga matéria-prima € a cana-de-| 59 4 ogL

acucar, € feita a destilacdo do
mosto que da a forma da bebida.

Vodca | Obtida a partir de batata e trigo. | 40 - 50 °GL

Obtido pela fermentacdo do
suco de uva, as uvas sao
Vinho | esmagadas nos tanques e 12 °GL
deixadas em repouso para

fermentarem.
FERMENTADA Obtida pela fermentacdo de
Cerveja | cereais: lupulo, cevada, cereais| 3-5°GL
maltados.
Obtida pela fermentacdo da
Cidra macd, suas caracteristicas| 4-8°GL

imitam a Champagne.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/curiosidades/bebidas-destiladas-fermentadas.htm

Legenda: °GL - graus Gay Lussac, unidade de medida de teor alcodlico.

3.2.2 Destilacdo

A destilacdo € um processo de separacédo fundamentado nas diferencas entre
0s pontos de ebulicdo dos componentes da mistura. Quanto mais afastados forem os
pontos de ebulicdo, mais efetiva é a separacdo. Essa mistura pode ser de dois liquidos
ou de sélidos dissolvidos em um liquido. Os sistemas formados por solidos dissolvidos

em liquidos sdo separados por destilagcdo simples, enquanto dos sistemas
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constituidos por dois liquidos sdo separados geralmente por destilacdo fracionada.
Através do aquecimento, a substancia mais volatil se torna vapor enquanto o0 menos
volatil permanece em estado liquido. Apds essa etapa, 0 vapor passa por um
condensador que transforma o vapor extraido em liquido novamente (EALI, 2020).

O processo de destilacdo possui passos: no primeiro passo a mistura é
aguecida para converter pelo menos parte do liquido (ou de um dos liquidos) em
vapor, e no segundo passo esse vapor é condensado numa outra zona do processo.
Quando uma solucdo € destilada os seus componentes entram em ebulicdo a
diferentes temperaturas e podem assim ser separados. O aparelho usado é um
destilador. Uma montagem laboratorial para esse efeito é apresentada na figura 04
(LEAL, 2015).

Figura 04 - Esquema simplificado de uma montagem para destilac&do

“ termémetro

mistura a —

destilar \ |

"

destilado

.
dgua quente .
L e
agua fria ¥
! .

/| @ |\ *——— fontede
Lo - aquecimento

Fonte: LEAL, 2015.

A destilagéo de bebidas alcodlicas é um dos exemplos mais antigos e presente
no cotidiano da populacdo, que remota a antiguidade, parte-se de uma bebida com
um determinado teor alcodlico, e dado que o etanol tem um ponto de ebuligdo (78,37
°C) inferior ao da agua (100 °C), obtém-se um destilado com um teor alcodlico
superior. A palavra destilagdo vem do latim “de-stillare” que significa “gotejar” (LEAL,
2015).

A destilagdo € um método de separacao extensamente estudado - 0s primeiros

estudos cientificos documentados surgiram na ldade Média, por volta do ano 800 a.C,
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com o alquimista Jabir ibn Hayyan (Geber). Foi ele, inclusive, quem inventou o
alambique, que é um aparato usado até hoje para fazer destilacbes de bebidas
alcodlicas, como a cachaca (JORNAL DO PLANALTO, 2019).

A qualidade e a composi¢cdo de um destilado sao influenciadas por diversos
fatores, como: tipo de destilador, sistema de aguecimento, eficiéncia na separacao
das diversas fracdes e condicbes operacionais. Além disso, deve-se ter um bom
controle de parametros como o tempo de destilagdo e o volume do destilado obtido
(CORREA, 2015).

A destilacédo ocorre apés a fermentacéo, o produto da fermentacdo do mosto é
0 vinho, que apresenta constituintes gasosos, liquidos e sdlidos. Para ser submetido
ao processo de destilagdo o vinho deve ter sido adequadamente decantado e
apresentar a seguinte composicdo: 5-10% de etanol, 89-94% de agua e 2-4% de
outros componentes. Esse vinho passa entédo por destilacdo em alambique (processo
batelada ou descontinuo) ou em coluna de pratos (processo continuo), onde a
graduacdo alcodlica sobe para 40-70% como sdo os casos do uisque, conhaque,
cachaca, rum e tequila. J& para a producao de bebidas como vodca e gim, o destilado
alcoolico deve atingir 94-96% v/v antes de ser diluido para a producéo da bebida final
(ARAUJO, 2019; FONSECA, 2020).

Além de aumentar a concentragao de etanol, o processo de destilagdo também
€ responsavel por reduzir a concentracdo de substancias quimicas como o metanol,
os acidos; principalmente o 4cido acético; os ésteres como acetato de etila; aldeidos;
entre eles o acetaldeido e os alcoois superiores ou também chamados de 6leo fusel;
como, propanol, isobutanol e alcool isoamilico, que séo téxicos e possuem coloracao
amarelada e odor desagradavel (FONSECA, 2020).

A destilacao realizada em alambiques (figura 05, p.23), geralmente de cobre, é
largamente utilizada devido conseguir retirar componentes indesejaveis da bebida, o
cobre faz com que ocorra uma maior facilidade na troca térmica, e consiga agregar
sabores e odores por meio de rea¢des quimicas com o cobre (SILVA, 2019). O método
mais utilizado de destilacdo de bebidas € em colunas de aco inox (figura 06, p.23),
devido seu maior rendimento e tempo de destilagao, corresponde a cerca de 80% das
industrias, ja os alambiques de cobre sdo utilizados em producdo artesanal (LIMA,
MELO FILHO, 2011).
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Figura 05 — Alambique de cobre

Fonte: LIMA; MELO FILHO, 2011.

Figura 06 — Colunas de destilagao

Fonte: LIMA; MELO FILHO, 2011

Todo destilado obtido seja por colunas de destilacdo ou alambiques € incolor,
a complexidade de cor e aromas ocorre por meios de envelhecimento em barris de
madeira ou pela adi¢do de corantes (LIMA; MELO FILHO, 2011).
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3.3 Cerveja

A palavra cerveja deriva do latim bibere que significa beber. E uma bebida
fermentada com uma histéria de 6.000 a 8.000 anos, cujo processo de elaboragéo tem
sido cada vez mais regulado e bem controlado. Os ingredientes basicos para a
producdo da maioria das cervejas sao: cevada maltada, agua, lupulo e levedura; na
Alemanha, a Lei da Pureza da Bavaria (Reinheitsgebot), permite que 0s cervejeiros
utilizem apenas esses ingredientes, ha mais de 500 anos para manter a tradicdo na
producdo da bebida. No restante dos paises do mundo, ha uma grande flexibilidade
na escolha das matérias primas para a producdo de cerveja (VENTURINI FILHO,
2018).

No Brasil, a legislacao permite que parte do malte de cevada seja substituida
por cereais maltados ou néo, e por carboidratos de origem vegetal transformados ou
nao, conhecidos como adjuntos. Esses adjuntos possuem um custo mais baixo que o
malte de cevada, contribuem como uma fonte alternativa de substrato e proporcionam
a bebida caracteristicas organolépticas peculiares. Esses adjuntos podem ser: trigo,
milho, arroz, sorgo, etc., (VENTURINI FILHO, 2018).

A cerveja é a bebida alcéolica mais consumida no Brasil, porém, nem sempre
foi assim, até o século XIX, as bebidas mais consumidas no pais, eram cachaca e
vinho. A cerveja, popularizou-se com a vinda da familia real portuguesa e o decreto
da abertura dos portos feita por Dom Jodo, que possibilitou a comercializacéo de
cerveja, antes, monopolizada pela Inglaterra. O primeiro registro de fabricacdo de
cerveja no Brasil, foi no ano de 1836 e ap0Os este fato, surgiram varias fabricas
produtoras da bebida. A partir dai, a producédo e consumo, aumentaram muito no pais,
e atualmente, o Brasil esta entre os quatro principais paises produtores de cerveja do
mundo (COSTA, 2017).

De acordo com o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento),
gue € o 6rgao responsavel por regular, inspecionar e fiscalizar os estabelecimentos
produtores de bebidas em territério nacional, o ano de 2019 consolidou o crescimento
do mercado cervejeiro nacional, com mais de 1.000 estabelecimentos legalmente
instalados. O Brasil € o terceiro maior fabricante mundial de cerveja, com 13,3 bilhdes
de litros produzidos, atras, somente, da China (46 bilhdes) e dos Estados Unidos (22,1

bilhdes). Como um todo, a industria gerou R$ 77 bilhdes em faturamento no altimo



25

exercicio fechado, equivalente a 2% do PIB e 14% da industria de transformacéo
nacionais. Além disso, contribuiu com R$ 25 bilhdes em impostos (SINDICERYV).

Segundo AmBev (2019) existem 4 escolas cervejeiras no mundo, que nada
mais sao do que regides onde os estilos de cerveja foram criados e sao as principais
referéncias para os cervejeiros:

e Escola Inglesa: que possui estilos como Porter, English IPA, Stout e English

Pale Ale;

e EscolaBelga: que possui estilos como Blond Ale, Dubbel, Strong Ale e Witbier;
e Escola Alema: que possui estilos como Pilsen, Weiss e Bock;
e Escola Americana: que possui estilos como American Lager, Cream Ale e

American Pale Ale.

De acordo com 0 mesmo autor citado acima, existem trés familias de cerveja,
gue estao relacionadas com o tipo de fermento utilizados no processo:

Ale: sao cervejas de alta fermentacéo (entre 15 °C e 24 °C), ou seja, a levedura
tende a ficar no topo do tanque durante o processo de fermentagéo. Esse é 0 processo
mais antigo de fabricacédo da cerveja e cria bebidas com aromas mais frutados e bem
mais perfumados que as de baixa fermentacdo. Os estilos mais conhecidos dessa
familia sdo: IPA, Weiss, Stout, Porter, Pale Ale, Trippel e Witbier;

Lager: s&o cervejas de baixa fermentacdo (entre 6 °C a 12 °C). A levedura
tende a descer para o fundo do tanque no processo de fermentacdo. Esse estilo é
originario da Alemanha (regido da Baviera) do século XIX e surgiu com o habito de
guardar as cervejas em caves muitos frias. Em geral, seus sabores e cheiros lembram
malte (cereais, pao tostado) e lupulo (amargor, aroma floral). S&o as cervejas mais
consumidas no mundo, o tipo pilsen é o mais conhecido dessa familia. Os estilos mais
conhecidos dessa familia s&o: Pilsen, American Lager, Vienna, Helles, Bock,
Schwarzbier;

Lambic: sédo cervejas que passam pelo processo de fermentacao espontanea,
onde sao utilizadas leveduras e outros microorganismos selvagens. Seu sabor é
bastante peculiar apresentando forte amargor e acidez elevada. Os estilos mais

conhecidos dessa familia sdo: Gueuze, Faro, Fruit Lambic e Straight Lambics.
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3.3.1 Principais insumos

Os principais ingredientes para producao de cerveja sdo: agua, malte, lUpulo e

levedura cervejeira, conforme figura 07.

Figura 07 — Principais matérias primas para a producéo de cerveja

AGUA MALTE LUPULO FERMENTO

Fonte: https://www.comofazercerveja.com.br/materia-prima-cerveja

e Agua

E o principal componente da cerveja em termos de volume, que corresponde a
cerca de 92 a 95% da cerveja. A a&gua € um dos principais fatores a ser levado em
consideracdo na fabricacdo de cervejas, basicamente ela define o local onde a
cervejaria deve ser instalada. Para cada 1 L de cerveja produzida € gasto em média
10 L de agua, considerando todas as etapas do processo. A agua utilizada para
fabricar cerveja obrigatoriamente tem que ser potavel, podendo sofrer correcdes
guimicas de acordo com a sua composi¢cao. A sua importancia é tanta que ela é um
dos fatores decisivos na escolha do local para a instalacdo de uma cervejaria
(JUNIOR; VIEIRA; FEREIRA, 2009).

Para Junior, Vieira e Ferreira (2009) as aguas com elevados teores de sulfato
de calcio, esta associada as cervejas amargas e teores maiores de carbonato de
calcio torna-se a agua apropriada para fabricacdo de cervejas mais escuras e
adocicadas. A agua para cervejaria deve ser insipida e inodora para nao interferir no
gosto e aroma da cerveja, e deve possuir pH entre 6,5 e 8,0, que é a faixa na qual as
enzimas do malte atuam para transformagédo do amido em agucares fermentaveis.

e Malte

E o produto de um processo de malteacdo, onde o grdo é colocado em

condicdes favoraveis para a sua germinacdo, e ao comecgar o desenvolvimento da

planta, interrompe-se o processo, secando e torrando o gréo. A principal funcao do
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processo de malteacéo € expor o amido do interior dos graos para que posteriormente
possam ser quebrados em moléculas mais simples. Tais moléculas servirdo como
fonte de alimentos das leveduras no processo fermentativo (HOELZ; AZEVEDO,
2019).

O malte é cultivado ha cerca de 8 mil anos e reune varias caracteristicas que
justificam sua utilizacdo na producéo de cerveja: € rico em amido, contém enzimas
(glucanases, proteases, fosforilases e amilases), possui uma casca que confere
protecdo ao gréo durante a malteacdo e da o aroma, o sabor e a cor caracteristicos
do produto (ROSA, 2015).

e Lupulo

Seu nome cientifico € Humulus lupulus L., é uma planta que pertence a familia
das Cannabaceae, que produz flores masculinas e femininas. As flores possuem
secretoras de resinas e 0leos de substancias amargas, que da o amargor tipico e
contribuem para o aroma caracteristico da cerveja. Na fabricacédo de cerveja utilizam-
se apenas as flores femininas, pois sdo estas que contém a substancia amarga
“lupulina”. Pode ser comercializado na forma de flores secas, p6é e em extratos (DE
OLIVEIRA, 2011).

Existem dois tipos de lapulos principais: os de amargor e 0os aromaticos,
conforme caracteristicas de amargor ou de aroma. Os lapulos aromaticos sao
adicionados ao mosto normalmente nos minutos finais da fervura para conferir aroma
a cerveja, ja os lupulos de amargor sédo utilizados no processo de fervura para
extracdo do amargor.

O ltpulo também possui outras fungdes como: bactericida, antioxidante e
formacdo de espuma. O primeiro relato do uso da planta na cerveja data da Idade
Média. A intencdo era garantir que a bebida ficasse melhor conservada.
Posteriormente, durante o século XV, o lupulo tornou-se o0 mais popular aromatizante
e conservante do Reino Unido (DE OLIVEIRA, 2011).

e Levedura

As leveduras sao microorganismos eucaridticos predominantemente
unicelulares e pertencentes ao Reino Fungi. S&o utilizadas na producédo da cerveja e
pertencem ao género Saccharomyces e estao distribuidas na espécie S. cerevisiae,
sendo responsaveis pela fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro, metabolizando
0s acgucares fermentesciveis para produzir alcool, gas carbdnico, energia na forma de

ATP e calor. As caracteristicas de sabor e aroma de qualquer cerveja séo
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determinadas principalmente pelo tipo de levedura utilizada. As leveduras séo téao

importantes que seu tipo € o que classificam as cervejas (FIGUEIREDO, 2017).

3.4 Cerveja e saude

A cerveja quando consumida com moderacao traz muitos beneficios aos seus
consumidores, ela pode e deve fazer parte de um estilo de vida saudavel, pois possui
ingredientes que favorecem a saude e fornecem proteinas e calorias que o organismo
necessita diariamente (CERVBRASIL, 2018). Alguns dos beneficios do consumo de
cerveja sao:

1. Cérebro: em quantidades moderadas tem propriedades anti-inflamatoérias que
proporcionam melhora na circulagéo do cérebro

2. Coracdo: reduz o risco de doencas cardiacas entre 25 a 45%, aumenta o bom
colesterol e diminui as chances de derrame;

Rim: pode reduzir em 40% o risco de desenvolver pedras nos rins;

Pele e cabelo: quanto mais lupulada a cerveja, melhor ficam a pele e o cabelo,

pois o lupulo possui proteinas que nutrem.

5. Ossos: a cerveja pode beneficiar a salde dos 0ssos, uma vez que o silicio
presente na bebida ajuda a melhorar a densidade 6ssea;

6. Ferro: cervejas escuram contém ferro que ajudam na distribuicdo de oxigénio
no sangue e combatem a anemia;

7. Bioflavondides: tem propriedades muito similares ao estrogénio e podem servir
como uma espécie de repositor hormonal natural, para mulheres que passam
por menopausa,

8. Sono: a cerveja contém lactoflavina e acidos nicotinicios que sdo excelentes

para dormir bem.

Segundo o mesmo autor, o consumo recomendado diario para mulheres é de
uma latinha de cerveja, e para os homens € de duas latinhas. A Republica Tcheca é
a camped mundial em consumo per capita de cerveja. S&o 143 litros por habitante por
ano, pouco mais do que uma latinha por dia. O Brasil tem apenas a 172 posi¢cdo no

consumo per capita.
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3.5 Processo de producéo da cerveja

O processo industrial pode variar muito a depender do porte, da estrutura e dos
objetivos da cervejaria. De modo geral, o processo pode ser dividido em trés grandes
grupos: producédo do mosto, processo fermentativo e acabamento (AQUARONE et al,
2008).

Na figura 08 - esta representado uma visédo geral do processo de obtencédo de
cervejas. Embora todas as cervejas de mesma classificagao sao produzidas utilizando
basicamente o0 mesmo processo, elas podem apresentar algumas variagcdes de marca

para marca.

Figura 08 — Fluxograma do processo de producéo da cerveja

Fonte: DE OLIVEIRA, 2011

e Recebimento e Armazenagem do Malte: O malte é recebido a granel a partir
de caminhdes (1) e armazenado em silos (2).

¢ Moagem do Malte: O malte é enviado para os moinhos (3) que possuem como
funcdo promover um corte na casca e entéo liberar o amido para o processo.
A moagem também promove a diminui¢do do tamanho da particula do amido,

ocasionando assim, um aumento na velocidade de hidrélise do amido.
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Mosturagdo: Apds ser moido o malte € enviado até os tanques de mostura (4).
O malte moido é misturado com agua e submetido a aquecimento. E importante
que a temperatura ndo ultrapasse 72 °C, pois em altas temperaturas as
enzimas sao inativadas. As enzimas contidas no malte séo liberadas para o
meio e sob acao de calor sdo ativadas para promover a hidrolise catalitica do
amido.

Filtracdo: A mistura obtida, também chamada de mostura, atravessa um
sistema de filtros (5) que tem por fungéo separar a casca da mistura. Na torta
formada ainda existem fracbes de acucares que poderdo ser utilizados na
fermentacdo. Apos filtrada, a mostura passa a denominar-se mosto.

Fervura: Em seguida o mosto é adicionado a um tanque (7) e recebe a adicdo
de Iupulo (6). A mistura é fervida por volta de 30min e, durante esse intervalo,
ocorre a extracdo e isomerizacdo de alguns 6leos essenciais extraidos do
lGpulo.

Resfriamento: Ap6s o processo de fervura, o mosto acrescido de lupulo é
resfriado por trocadores de calor, com o objetivo de receber a levedura (8) que
irA promover a fermentacéo.

Fermentacdo: Fase em que as leveduras irdo consumir 0s acucares
fermentesciveis, se reproduzir e produzir alcool e diéxido de carbono além de
alguns ésteres, acidos e alcoois superiores que irdo transmitir propriedades
organolépticas a cerveja. A fermentacdo ocorre em tanques fechados,
revestidos por uma camisa externa que permite a passagem de fluido
refrigerante (amonia ou etileno glicol) para manter o sistema na temperatura
desejada, que pode variar de 10 a 25 °C de modo geral.

Maturacdo: Terminada a fermentacdo, a cerveja obtida do fermentador,
também chamada de cerveja verde, é enviada aos tanques de maturacao (10)
onde é mantida por periodos variaveis a temperaturas de aproximadamente 0
°C. E nessa fase que ocorre a sedimentacéo de particulas em suspenséo e
desencadeiam reacgOes de esterificacdo que irdo produzir aromatizantes
essenciais para cerveja.

Segunda Filtracdo: Nessa etapa (12), € acrescido terra diatomacea (11) a
cerveja madura, com o0 objetivo de remover as particulas em suspensao e

adsorver as substancias que conferem cor desagradavel para a cerveja.
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e Acabamento: Apés a segunda filtracdo, a cerveja passa por uma fase de
acabamento (13) onde ira receber didxido de carbono e outras substancias que
irdo garantir a qualidade da cerveja e aumentar seu tempo de prateleira, como
estabilizantes e antioxidantes.

e Engarrafamento: Nessa etapa, a cerveja acabada (14) é enviada para a
engarrafadora (16) que recebe as garrafas limpas (15) com solucdo de
hidréxido de soédio;

e Pasteurizacdo: O objetivo da pasteurizacdo (17) € eliminar alguns
microorganismos que irdo prejudicar as caracteristicas originais da cerveja.
Costuma ser realizada a temperaturas por volta de 70 °C, de modo que essa
seja a temperatura letal dos microorganismos em questao.

e Expedicdo: AplOs pasteurizada, a cerveja é encaminhada para a fase de

expedicao (18) para ser comercializada.

3.6 Controle de qualidade da cerveja

A qualidade da cerveja esta associada a total satisfacdo do consumidor ou
cliente, a qualidade néo esta ligada somente a atributos intrinsecos do produto, mas
também a sua embalagem, preco, forma de comercializacdo e a maneira como
empresa fabricante de cerveja se relaciona com a sociedade e 0 meio ambiente
(AQUARONE et al., 2008).

A qualidade da cerveja é considerada sob dois pontos de vista: exceléncia e
tipo. As cervejas possuem tipos que apresentam caracteristicas quimicas e fisicas
bem definidas. Para uma cervejaria produzir uma cerveja de qualidade, deve-se ter o
controle de trés fatores: matéria-prima, equipamentos e mao-de-obra, sendo que a
qualidade da bebida depende diretamente da qualidade da matéria-prima utilizada no
processo de producdo (AQUARONE et al., 2008).

Para as analises fisico-quimicas de controle de qualidade podem ser aplicados
os métodos oficiais e as tolerancias analiticas reconhecidas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Outros métodos de analise poderédo ser
utilizados na fiscalizacéo de bebida e sua matéria-prima, desde que reconhecidos pelo
mesmo 0Orgao fiscalizador competente. Os métodos de analises aplicados para

controle de processo na industria cervejeira, geralmente sdo os métodos
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internacionais e sdo utilizados para a caracterizacdo fisico-quimica e microbiologica

da cerveja (VIEIRA, 2015), dos quais pode-se citar:

Cor: € uma propriedade determinante que permite aos consumidores distinguir
o tipo de cerveja, assim como 0s requisitos de controle da producéo, a cor da
cerveja se forma durante a producdo do malte e do mosto. No processo
cervejeiro a reacao de escurecimento ocorre na etapa de secagem do malte e
tem continuidade durante a fervura do mosto. A reacdo de escurecimento
ocorre entre 0 aminoacido prolina (aminoacido principal no mosto e na cerveja)
e 0 acucar maltose. Dessa forma o nivel de prolina no mosto deve afetar a cor
da cerveja. A cor do mosto cervejeiro € um indicativo da cor final da cerveja,

sendo importante seu controle durante a fabricacéo;

Turbidez: uma cerveja torna-se turva devido dois fatores principais:
crescimento de microorganismos e coagulacédo de colbides. O crescimento de
bactérias ou leveduras pode ocorrer em cerveja ndo pasteurizada armazenada
de forma inadequada sem refrigeracdo. Varios tipos de coléides podem turvar
a cerveja, a principal causa da turbidez é o complexo coloidal proteina-tanino,
a coagulacao desse coloide resulta em dois tipos de turbidez: a quente e a frio,
a turbidez a quente é permanente, enquanto a turbidez a frio é reversivel e
desaparece quando se esquenta a cerveja (AQUARONE et al., 2008).
Espuma: sua estabilidade é caracteristica fundamental da apresentacéo
comercial do produto, uma vez que junto com a cor, fornece a primeira
caracteristica fisica perceptivel apos o envasamento. O controle de qualidade
da espuma é importante, pois a espuma protege a cerveja da oxidacao e
dificulta a perda de COz2, a espuma deve ser branca, cremosa, fina porosidade
e boa aderéncia ao copo (VIEIRA, 2015).

Diacetil: quando em grande concentracdo confere a cerveja um desagradavel
sabor de manteiga, o diacetil € um produto natural do metabolismo das
leveduras e estd presente em concentragfes varidveis em todas as cervejas.
O diacetil também ¢é produzido por bactérias laticas contaminantes, portanto,

deve-se evitar a presenca dessa bactéria em todas as etapas do processo
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produtivo da cerveja. Utilizando-se a levedura em quantidade adequada e
temperatura elevada de fermentacdo, reduz-se o diacetil. Outra forma de

reducdo do diacetil é refermentar a cerveja (AQUARONE et al., 2008).

3.7Vinho

O vinho remonta a diversos periodos da humanidade. E dificil precisar o
momento certo da origem do vinho, é fato que ele tenha surgido antes da escrita,
alguns enologos acreditam na teoria de que o vinho surgiu por acaso: alguém pode
ter esquecido algumas uvas amassadas dentro de um recipiente e, entdo, elas
passaram por um processo de fermentagdo que ocorreu espontaneamente. Para 0s
cristdos, foi Noé quem plantou um vinhedo e elaborou o primeiro vinho, ja os gregos
acreditavam que o liquido era uma dadiva fornecida pelos deuses. Cada povo adaptou
a historia com base em suas crencas (VIAVINI, 2020).

O cultivo da videira para a producgéo do vinho, assim como de outros alimentos,
s6 foi possivel quando alguns némades se estabeleceram, fixaram-se na terra e
tornaram-se sedentarios. Existem referéncias que indicam que a regido da atual
Gedrgia foi o local onde provavelmente se produziu vinho pela primeira vez, que datam
entre 8000 e 5000 a.C. Egipcios, gregos e romanos foram os grandes impulsionadores
da cultura e do desenvolvimento da bebida. No Egito, existem pinturas e documentos
com registros do processo de vinificagdo e do consumo de vinho em celebragdes e
rituais datados de 3000 a.C. (VIAVINI, 2020).

Os principais responsaveis por trazer o vinho para a América foram os
missionarios catolicos, que o utilizavam durante o rito da eucaristia. Na Africa do Sul,
foram os holandeses que colonizaram a regido que deram origem ao cultivo
vitivinicola. Do continente africano, as mudas foram levadas para a Nova Zelandia e
Australia (paises considerados novissimo mundo) entre o final do século XVIII e inicio
do século XIX. As primeiras videiras do Brasil foram trazidas pela expedicao
colonizadora de Martim Afonso de Souza, em 1532. Bras Cubas, fundador da cidade
de Santos, €, reconhecidamente, o primeiro a cultivar a vinha em nossas terras
(VIAVINI, 2020; BARBOSA, 2017).

Para Guerra (2005) o vinho é a bebida obtida pela fermentagéo alcoolica do

suco de uva.
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3.8 Vinho e saude

Importantes civilizagcdes antigas, como 0s egipcios, 0S gregos e 0S romanos,
além dos hindus, utilizavam vinho como remeédio para o corpo e para a alma. Registros
histéricos mostram que o uso medicinal do vinho pelo homem tem sido uma pratica
feita, ha mais de 2000 anos. Estudos desenvolvidos no mundo inteiro comprovam que
o consumo moderado de vinho traz diversos beneficios para a saude, aumentando a
qualidade e o tempo de vida (PENNA; HECKTHEUER, 2004).

Segundo Penna e Hecktheuer (2004) alguns dos beneficios do consumo
moderado de vinho séo:

1. Resveratrol (CisH1203): é um polifenol que possui propriedades anti-
inflamatorias, antidiabéticas, anticancerigenas e neuroprotetoras, além de ser
antioxidante e protetor do coracdo. Muitos alimentos contém resveratrol, mas o
mais associado a essa substancia € o vinho tinto: as atividades enzimaticas
gue acontecem no processo de fermentacdo da bebida aumentam a atividade
da substancia, fazendo com que o vinho seja uma rica fonte desse antioxidante.
Questdes como o processo de vinificacdo, a salude das videiras e a espécie da
uva usada também interferem na quantidade de resveratrol encontrada nos
vinhos. A espécie de uva campea é a Vitis vinifera L. conhecida como uva fina,
ela é tipica da Europa, tem a cor mais escura, a casca mais grossa e um bago

menor. A figura 09 apresenta a estrutura quimica do trans-resveratrol:

Figura 09 - Estrutura quimica do trans-resveratrol.
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Fonte: SATAKE, 2013.
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2. Prevencao de doencas cardiovasculares: o consumo moderado de vinho,
principalmente o vinho tinto, diminui o colesterol ruim e aumenta o colesterol
bom no sangue, prevenindo o surgimento de doencgas cardiovasculares, devido
a presenca de substancias fendlicas, entre elas o resveratrol. Na Franca, ocorre
um dado estatistico curioso, o chamado paradoxo francés, pois apesar do pais
ser um grande consumidor de comidas gordurosas, a populacdo é sedentaria
e fuma mais em comparagao a outros paises europeus e norte-americanos, 0S
franceses apresentem menos distdrbios cardiovasculares que o0s outros
paises, devido ao consumo diario de vinho;

3. Prevencdo de cancer: devido ao fato do resveratrol ser um antioxidante e,
portanto, bloquear reacdes com radicais livres que dé&o inicio ao processo de
envelhecimento dos tecidos do corpo humano, assim como o aparecimento de
diferentes formas de cancer, ele € considerado um agente quimico responsavel
por atividades anticancerigenas, blogueando a evolucdo de processos
neoplasicos e atuando nos trés estagios do cancer;

4. O vinho é considerado um complemento alimentar, pois contém carboidratos,
vitaminas e minerais, provenientes da uva. Além da agua (80 a 85% do
volume), a bebida ainda fornece ao organismo energia na forma de acucares,
como glicose e frutose. Entre os minerais, destacam-se o potassio, o cobre, 0
zinco, o fluor, o magnésio, o aluminio, o iodo, o boro e o silicio que, mesmo em
quantidades pequenas, sao indispensaveis para que o organismo execute bem
todas suas funcdes;

5. O vinho também contém algumas vitaminas, como, por exemplo, a biotina, o

acido pantoténico, a niacina, a tiamina e o acido ascorbico.

3.9 Tipos de vinho

Os vinhos podem ser classificados quanto a classe, cor e teor de agucares
(GAUTO; ROSA, 2011).
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a) Quanto a classe:

Vinho de
mesa

E o vinho com graduac&o alcodlica de 10 °GL a 13 °GL. E estes

classificam-se em:

¢ Vinhos Finos ou Nobres: vinhos produzidos somente de uvas
viniferas.

¢ Vinhos Especiais: vinhos mistos produzidos de uvas viniferas
e uvas hibridas ou americanas.

¢ Vinhos Comuns: vinhos com caracteristicas predominantes
de variedades hibridas ou americanas.

¢ Vinhos Frisantes ou Gaseificados: vinhos de mesa com
gaseificagdo minima de 0,5 atmosferas e maxima de 2
atmosferas.

Vinho leve

Vinho com graduacéo alcodlica de 7 °GL a 9,90 °GL, elaborado
de uvas viniferas.

Champanha

Vinho espumante, cujo anidrido carbdnico seja resultante
unicamente de uma segunda fermentacédo alcodlica de vinho,
com graduacao alcodlica de 10° GL a 13° GL.

Licoroso

Vinho doce ou seco, com graduacao alcodlica de 14 °GL a 18
°GL, acrescido ou nao de alcool potavel, mosto concentrado,
caramelo e sacarose.

Composto

Bebida com graduacéo alcodlica de 15 °GL a 18 °GL, obtida
pela adicdo de macerados e/ou concentrados de plantas
amargas ou aromaticas, substancias de origem animal ou
mineral, alcool etilico potavel e aclcares. S&o eles o vermute,
0 quinado, o gemado, a jurubeba e a ferroquina, entre outros.

b) Quanto a cor:

Vinho tinto

Elaborado a partir de variedades de uvas tintas. A diferenca
de tonalidade depende de tipo fruto e maturidade.

Vinho rosado

Produzido de uvas tintas, porém, ap0s breve contato, as
cascas que dao a pigmentacdo ao vinho sdo separadas.
Obtém-se também um vinho rosado pelo corte, isto €, pela
mistura de um vinho branco com um vinho tinto.

Vinho branco

Produzido a partir de uvas brancas ou tintas, a fermentacao e
feita na auséncia das cascas.
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c) Quanto ao teor de acgUcar:

Vinho seco Possui até 5 gramas de agucar por litro.
Vinho meio doce Possui 5 a 20 gramas de agucar por litro.
Vinho suave Possui mais de 20 gramas de agucar por litro.

3.10 Uvas para o vinho

Existem inUmeras variedades de uvas para a elaboracdo do vinho em
diferentes regides vitivinicolas. Pode-se dividi-las em categorias: (AQUARONE et al.,
2008)

a) Uvas para vinhos finos: Vitis vinifera (superior).
b) Uvas para vinhos comuns: Vitis vinifera, Vitis labrusca, Vitis bourquina, Vitis e
hibridos.

As uvas da espécie Vitis vinifera, produzem vinho fino de categoria superior.
Seu cultivo esta limitado a algumas regides vitivinicolas brasileiras, pois sdo muito
suscetiveis a doencas criptogamicas. As condicdes de clima e solo sdo mais
favoraveis nas regifes de Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Vale do Rio Séo
Francisco (Nordeste).

As uvas da variedade Vitis labrusca sdo cultivadas em todas as regides
vitivinicolas brasileiras. Os vinhos produzidos por essa variedade de uva apresentam
aroma pronunciado, que € considerado um defeito pelos etndlogos.

As uvas da espécie Vitis bourquina séo cultivadas em Minas Gerais e no Rio
Grande do Sul, representando cerca de 70% da producao mineira.

As uvas hibridas cultivada no Brasil contribuem para a producédo de vinhos
comuns de melhor qualidade.

Para Aquarone et al. (2008), o conhecimento da composicéo quimica do vinho
permite a compreensao dos fendmenos que intervém durante a maturagao da uva, da
elaboracdo do vinho, de sua conservacdo e seus tratamentos. As principais
substancias que constituem o vinho séo: agucares, alcoois, acidos orgéanicos, sais de
acidos minerais e organicos, compostos fendlicos, substancias nitrogenadas,
pectinas, gomas e mucilagens, compostos volateis e aromaticos (ésteres, aldeidos e

cetonas), vitaminas e anidrido sulforoso. Também é de suma importancia conhecer o
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valor de pH do vinho, pois através dele pode-se avaliar a resisténcia do vinho contra
infeccbes bacterianas, vinho com pH 3,4 apresenta melhor resisténcia a infeccéo

bacteriana.

3. 11 Processo de producéao de vinho

As etapas basicas do processo de producédo do vinho sao:

1. Colheita: Tudo comeca na videira, onde a uva € cultivada. Ha uma relacéo
intima entre o cultivo e um bom vinho, por isso algumas safras sao tao
valorizadas em relacao as outras, principalmente pelas questdes climéticas e o
cuidado do agricultor em colher a uva na hora certa. As uvas sao colhidas
manualmente na maioria das vinicolas. Os trabalhadores cortam os cachos
selecionados com tesouras especiais e guardam em caixas de plastico. Na
Serra Gaulcha, o periodo de colheita comeca em janeiro e pode durar até o
inicio de abril; (LUVISON, 2021);

2. Transporte: Apos a colheita a uva é transportada para a vinicola com todo o
cuidado para manter a sua integridade (LUVISON, 2021);

3. Recebimento: Ao chegar na vinicola, a uva é pesada e testada para
determinar o seu grau de acuUcares, que sera fundamental para a sua
precificacdo, uma vez que quanto maior o grau de acucar, maior sera o
potencial alcodlico do produto. Geralmente uva € recebida no lagar, um
equipamento que transportara delicadamente a uva para a desengacadeira;
(LUVISON, 2021);

4. Desengace e esmagamento: Este é o processo que inicia a vinificacdo. Ao
chegar na vinicola, as uvas sdo colocadas na desengacadeira-esmagadeira,
maquina que remove 0s engacgos dos graos (0s quais adicionam um amargor
indesejavel ao vinho) e, de maneira sutil, rompe as cascas das uvas. Desta
forma, o suco da uva escorre livremente, sem que as cascas e sementes sejam
esmagadas (ROSS, 2016);

5. Prensagem: Nessa etapa de producao, as sementes e cascas sao separadas
do suco de uva (mosto), somente para a elaboracdo de vinhos brancos. Os
vinhos rosés e os tintos ndo passam por essa etapa, suas uvas devem ser

fermentadas em contato com as cascas, para que a bebida ganhe cor. A
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tonalidade e a intensidade da pigmentacéo do vinho variam de acordo com o
tempo de maceracdo do sumo com as cascas, da variedade da uva e do seu
grau de maturacéo (SIMOES, 2018);

Fermentacdo alcoodlica: o mosto obtido apdés o desengacamento e
esmagamento, € conduzido as cubas, onde acontecera a fermentacéo
alcoolica. Um grande numero de microrganismos pode estar envolvido na
fermentacdo. Entre eles, leveduras selvagens, e bactérias desejaveis e
indesejaveis, que serdo inibidas ou estimuladas, dependendo das condi¢des
da uva, da temperatura, da aeracéo, do pH, entre outros.

Antes de iniciar a fermentacéo alcodlica, pode-se adicionar di6xido de

enxofre ao mosto (SOz2), processo conhecido como sulfitagem, com o objetivo
de inibir o desenvolvimento de microorganismos indesejaveis no meio, pois o
SOz possui propriedade antioxidante, antisséptica e estimulante de
fermentacao. Logo apos, as leveduras sdo adicionadas ao mosto, as principais
sao: Kloeckera apiculata, Hanseniaspora uvarum, Saccharomyces ellipsoideus
e Saccharomyces bayanus. A temperatura ideal pra conversao do acucar em
etanol e CO2 varia conforme o tipo de vinho, para o vinho tinto de 25 a 30 °C,
e para os brancos e roses de 16 a 20 °C. Apés a adicdo da levedura, o mosto
entra num processo denominado fermentacdo tumultuosa, que ocorre com
formacdo de um grande numero de bolhas resultante da liberacdo de gas
carbdnico. Inicia-se entdo o processo de maceracéao, que leva de dois a cinco
dias, durante o qual as substancias que dao cor as cascas das uvas (0s taninos)
sdo extraidas pela acédo do alcool etilico e passam a fazer parte do mosto;
(GAUTO; ROSA, 2011);
Descubagem ou trasfega: apds o término da etapa anterior, depositam-se no
fundo do tanque residuos solidos, materiais organicos, leveduras e bactérias,
desse modo, para evitar que sabores e aromas indesejaveis sejam passados
pra o vinho, este é transferido para um tanque limpo. O ato de transferir o vinho
de um tanque para o outro é chamado de trasfega (ROSS, 2016);

E nessa etapa que ocorre a correcdo do mosto com adi¢do de sacarose
e a acidificacdo do mosto pela adicdo de acido tartarico. O pH do vinho varia
de 2,5 a 4,5, os niveis estéo ligados ao estilo e qualidade dos vinhos. Os vinhos
de alta qualidade estdo geralmente na faixa de 3,1 a 3,4, para os brancos 3,3
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e 3,6 para tintos. Geralmente um vinho com niveis de pH mais baixos tera maior
longevidade (GAUTO; ROSA, 2011);

8. Clarificacdo e estabilizacdo: Apds a fermentacdo e trasfega, o vinho é
submetido a alguns processos onde sao removidos componentes que podem
deixa-lo turvo. A clarificacdo consiste em adicionar um agente clarificante mais
pesado que a agua e o alcool, que ndo se dilui, para formar uma nova
decantacéo e posterior trasfega. E importante ter cuidado nessa etapa, pois
pode haver reducdo da cor e dos niveis de taninos do vinho. Os agentes
clarificantes podem ser organicos (gelatina, caseina, caseinatos, albumina de
ovo, albumina de sangue) e minerais (bentonita, caolin, diéxido de silicio)
(VINITUDE, 2015);

A estabilizacdo de um vinho tem a finalidade de evitar que alteracdes
indesejaveis ocorram durante um prolongado periodo de armazenamento, seja
em barricas ou em garrafas, quando submetido a variacées de temperatura que
eventualmente possam alterar e prejudicar suas qualidades originais pela
presenca de proteinas e taninos que se precipitam no decorrer dos anos. S&o
realizadas estabilizacbes ao calor, estabilizacdo ao frio e estabilizacao
microbiolégica (ROBERTO, 2012);

9. Envelhecimento ou amadurecimento: O amadurecimento do vinho pode ser
feito em tanques de aco ou barris de carvalho. Para os vinhos brancos utiliza-
se os tanques de aco, para que seu frescor, aromas e carater frutado sejam
preservados, pois esse tipo de tanque diminui a exposicdo do vinho ao
oxigénio. Os vinhos tintos sdo envelhecidos em barris de carvalho, que
acrescentam ao vinho novos aromas e sabores, geralmente de especiarias,
baunilha, coco, nozes, entre outros;

10. Engarrafamento: E a Ultima etapa do processo de vinificacdo. Depois de
engarrafados, os vinhos sdo mantidos em repouso na vinicola pelo tempo que
for necessario: dias, semanas, meses ou anos, com as condicdes e

temperaturas adequadas (ROSS, 2016).

Para um correto armazenamento do vinho alguns passos sao fundamentais,
sendo eles: a temperatura, a iluminacao, a posicdo que a garrafa sera armazenada, a

umidade do ar e o tempo de armazenamento.
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A temperatura ideal para armazenar o vinho € de 12 °C a 14 °C, se a
temperatura for mais baixa que isso nao vai prejudicar o vinho, apenas retardar o
envelhecimento dele. Porém se atingir temperaturas maiores que 25 °C, o vinho pode
comecar a oxidar e deteriorar-se por completo. A umidade pode influenciar
negativamente a qualidade do vinho, umidades muito baixas podem ressecar a rolha
e permitir a entrada de oxigénio, degradando completamente o vinho, a umidade ideal
€ entre 65% a 75%. O ideal é que o vinho seja armazenado em local escuro, protegido
da iluminagdo solar e até a artificial, armazenados na posicdo horizontal, evitando

movimentacodes e vibracodes.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa se deu através de um compilado da revisdo
bibliografica de artigos, monografias, teses, dissertacdes, livros e sites da internet
sobre a fermentacdo alcodlica e sua aplicacdo na producdo de bebidas alcodlicas
destiladas e bebidas fermentadas, podendo ser classificada como uma pesquisa
bibliografica de carater descritivo. A metodologia foi dividida em etapas, sendo
apresentado primeiro a definicdo de fermentacdo, posteriormente a definicdo de
bebidas alcodlicas com seus tipos e exemplos, e por fim apresentando 0 processo
produtivo de duas principais bebidas alcodlicas: a cerveja e o vinho.

Reforca-se que a pesquisa bibliogréfica € desenvolvida com base em materiais
ja elaborados, em sua maioria realizada por artigos cientificos e livros. Em todos os
tipos de pesquisas ha uma parte de pesquisa bibliografica, porém ha pesquisas que
se dedicam exclusivamente ao levantamento bibliografico sobre um determinado
tema, sendo, portanto, uma pesquisa descritiva, com base em uma estratégia
documental. Esse tipo de pesquisa néo é apenas uma repeticdo do que ja foi divulgado
ou escrito, mas sim, proporciona a compreensdao de um tema sob uma nova
abordagem, chegando a novas conclusées e despertando o interesse para novos
conhecimentos (GIL, 2002).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado levantamento bibliografico no periodo que vai do ano de 1996 até
2021, onde se observou a relacao das bebidas alcoodlicas fermentadas e destiladas,
gue sado bebidas alcodlicas que se diferenciam apenas pela etapa de destilacdo que
€ realizada apenas na producéo de bebidas alcodlicas destiladas.

Os dados obtidos na producdo de cerveja mostram que 0S paises que mais
produzem cerveja no mundo sdo: China, Estados Unidos, Brasil, Russia e Alemanha.
(CERVESIA, 2015). E os maiores consumidores sdo: Republica Tcheca, Austria,
Alemanha, Irlanda e Polbdnia, respectivamente (KOMAR, 2021).

De acordo com os dados obtidos a cerca da produgéo de vinho, os principais
produtores de vinho em todo o mundo séo: Franca, Itdlia, Espanha, Estados Unidos e
Argentina. Atualmente, trés paises produzem cerca da metade do vinho consumido
em todo o mundo: Italia, Franca e Espanha e, que somam 53% da producao mundial,
considerando os numeros referentes a 2020 (WINEPEDIA). A figura 10 (p. 44) mostra

0s maiores produtores mundiais de vinho.



Figura 10 - Produtores mundiais de vinho em 2020.
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O consumo de vinho continua sendo bastante regionalizado. Apesar do vinho

ser consumido em 200 paises, 0s cinco primeiros paises da figura 11 (p. 45)

representam quase 50% do consumo no mundo.
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Figura 11 - Consumidores de vinho no mundo em 2020.
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A cerveja e o vinho, apesar de serem bebidas alcodlicas antagbnicas, possuem
muitas semelhancas, ambas as bebidas sdo de tradicdo milenar, registros historicos
indicam que tanto a cerveja como o0 vinho surgiram por volta de 8.000 a.C., séo
consideradas as bebidas alcodlicas mais antigas produzidas pelo homem. Outro ponto
em comum € o fato de passarem pela etapa de fermentacdo durante o processo de
producéo, cada tipo de cerveja e vinho demanda um formato distinto de elaboragéo.

A cerveja demanda mais ingredientes que o vinho, o vinho € elaborado pelo
mosto da uva, e 0s insumos principais da cerveja séo, agua, malte, lipulo e levedura.
Os ingredientes da cerveja podem ser transportados e estocados em todo o mundo,

enguanto a uva, ingrediente principal da produc¢ao de vinho, que tem que ser cultivada
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0 ano inteiro e colhida no momento certo. Uma inddstria de cerveja pode ser instalada
em qualquer lugar, enquanto uma vinicola precisa funcionar perto de um vinhedo.
Apés descrever e analisar os processos produtivos da cerveja e do vinho,
observou-se que para producédo do vinho, o processo fermentativo é mais simples em
comparacao a producdo da cerveja, pois 0 substrato a ser fermentado é o suco de
uma fruta. O processo para obtencdo da cerveja € mais complexo, pois envolve o
amido, uma vez que as leveduras ndo conseguem realizar a fermentacao diretamente,
precisando da acdo de enzimas para transformar o amido em acgucares

fermentesciveis.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através do levantamento bibliogréfico feito nesse trabalho, evidenciou-se a
extrema importancia que a fermentagdo alcoodlica possui no desenvolvimento da
sociedade, e que esta sempre presente no cotidiano das pessoas do mundo todo, seja
através da cerveja ou da vodca, do vinho ou da cachaca, entre outros. As bebidas
alcodlicas trazem iniUmeros beneficios para a saude, se consumidas com moderacao
e produzidas com qualidade, por isso o conhecimento acerca do assunto é de
fundamental importancia para desenvolver habitos saudaveis.

Com o apanhado bibliogréafico sobre o tema, também foi possivel descrever as
etapas do processo produtivo tanto da cerveja como do vinho, bebidas que seus
desenvolvimentos se confundem com a propria histéria da humanidade. Além disso,
através da andlise comparativa entre as bebidas alcodlicas fermentadas e destiladas
foi possivel notar que a diferenciacdo entre esses tipos de bebidas ocorre a partir da

etapa de destilacéo.
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