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RESUMO

A cerveja € uma das bebidas mais delicadas e apreciadas e possui um complexo de aroma e
sabor. O equilibrio de seus componentes volateis e ndo volateis sdo os principais responsaveis
pela qualidade do produto. Atualmente movimenta um mercado em constante expansao e
atualmente esta entre os setores que mais empregam no Pais. Este trabalho objetivou descrever
as principais analises fisico-quimicas realizadas no controle de qualidade da producgdo
industrial de cerveja, utilizando métodos internacionais de analises, e comparar os resultados
obtidos com os padrdes internacionais referenciados na lei N° 8.918 para avaliar a
conformidade quanto aos limites analiticos de algumas propriedades fisico-quimicas
requeridas para a comercializagdo de cervejas. Foram utilizadas duas amostras de cerveja tipo
pilsen, identificadas como Cerveja A e cerveja B e realizadas as analises de amargor, dicetonas
vicinais, polifendis e cor por métodos espectrofotométricos da Analytica EBC; Determinacéo
de extrato original, estabilidade da espuma e analise de pH por leitura direta, também por
métodos da Analytica EBC e analise de turbidez pelo método da ASBC. Os resultados obtidos
pelas analises de duplicatas das amostras para os parametros amargor, dicetonas vicinais,
polifendis, cor, extrato original, estabilidade da espuma, pH e turbidez da Cerveja A foram,
respectivamente: 8,90 UA, 0,05 mg/L, 116 mg/L, 5,60 EBC, 10,75°P, 243 segundos, 4,40 e
0,15 EBC; Para a Cerveja B foram obtidos respectivamente: 8,70 UA, 0,05 mg/L, 126 mg/L,
5,80 EBC, 10,84°P, 240 segundos, 4,40 e 0,14 EBC. Todos os resultados obtidos estiveram de
acordo com os limites estabelecidas pela legislacdo regulamentadora, indicando que as
variaveis fisico-quimicas estudadas atendem os padrdes de identidade e qualidade exigidos, e
as técnicas analiticas aplicadas foram ferramentas eficazes no controle de qualidade fisico-

quimico das cervejas.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de Qualidade, Analises fisico-quimicas, Cerveja.



ABSTRACT

Beer is one of the most delicate and enjoyed drinks and has a complex aroma and flavor. The
balance of their volatile and non-volatile components is mainly responsible for product quality.
Currently moves a constantly expanding market and currently is among the sectors that employ
in the country. This study describes the main physicochemical analyzes made on the control of
quality industrial production of beer, using international analysis methods, and compare the
results obtained with the standards international referenced by law N° 8918 for measuring
compliance to the analytical limits of some physicochemical properties required for the sale of
beer. We used two samples of beer lager, identified as beer A and beer B and performed the
analyzes of bitterness, vicinal diketones, polyphenols and color for spectrophotometric
methods were used by Analytica EBC; Determination of the original extract, pH and foam
stability analysis by direct reading, by methods well Analytica EBC and turbidity analysis by
the method of ASBC. The results obtained for samples of duplicate analyzes for parameters
bitterness, vicinal diketones, polyphenols, color, original extract, foam stability, pH and
turbidity of beer A were, respectively: 8,90 UA, 0,05 mg/L, 116 mg/L, 5,60 EBC, 10,75°P, 243
seconds, 4,40 and 0,15 EBC; For beer B were obtained, respectively: 8,70 UA, 0,05 mg/L, 126
mg/L, 5,80 EBC, 10,84°P, 240 seconds, 4,40 and 0,14 EBC. All results were in accordance
with the limits established by regulatory legislation, indicating that the physicochemical
variables meet the required quality of identity and standards, and the analytical techniques used

were effective tools in quality control of physicochemical of the beers.

KEYWORDS: Quality Control, physicochemical analyses, Beer.
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1. INTRODUCAO

A cerveja pode ser definida como uma bebida carbonatada de baixo teor alcodlico,
preparada a partir da fermentac&do por leveduras do malte de cevada, contendo Iupulo e dgua de
boa qualidade, podendo ainda utilizar-se de outras matérias-primas, como arroz, trigo ou
milho. O IUpulo atribui a cerveja um agradavel aroma e um sabor caracteristico, dando-lhe as
caracteristicas que apresenta até hoje e melhorando a sua conserva¢do (CARVALHO, 2007).

A bebida tipo pilsen é originéria da cidade de pilsen na Boémia, Republica Checa, onde
€ uma cerveja de sabor forte e sua principal caracteristica é a cor duradoura e translicida. Em
sua formula original, tem sabor suave e aroma acentuado de flores, com a presenca de Itpulo.
No Brasil e em ouros paises torna-se mais leve devido a utilizacdo de milho e/ou arroz. Tem
cerca de 3 a 5 graus alcodlicos e deve ser tomada entre 4 a 6°C. Todas as marcas brasileiras
produzem pelo menos uma variedade de pilsen (CASTRO & SERRA, 2012).

A cerveja € um alimento consumido em grande escala no Brasil, sendo a bebida
preferida de milhares de brasileiros. Segundo o SINDICERV, (Sindicato Nacional da IndUstria
Cervejeira), o consumo “per capita” no Brasil em 2007 foi de 47,6 L/ano por habitante,
totalizando um consumo de 10,34 bilhGes de litros no ano.

A cerveja possui alto valor nutritivo e rapidamente é assimilada pelo organismo. Seus
componentes, segundo 0 mestre cervejeiro Egon Tschope, sdo vitaminas, minerais,
carboidratos e proteinas, além do alcool que, se consumido sem exagero, também é benéfico.
Repositoras de eletrolitos, as cervejas sdo bebidas que possuem cerca de 400/kcal/litro, o que
corresponde a aproximadamente 15% das necessidades diarias de um adulto e equivale, em
termos de proteina, a 100g de carne, 700 mL de leite integral ou seis ovos cozidos
(CERVESIA, 2008).

Alem disso, as cervejas sdo ricas em vitaminas, sobretudo as do chamado complexo B.
A vitamina B1 auxilia no funcionamento dos musculos, nervos e cérebro; a B2 colabora para a
manutencdo dos tecidos; a B5 atua no metabolismo dos carboidratos e gorduras; Os minerais,
como célcio e fosforo, sdo essenciais para a composi¢do dos 0ssos; e 0 potassio, junto com o
calcio, assegura, entre outros beneficios, o bom funcionamento do coracgdo; Por ter pH
relativamente baixo associado as ag¢des microstaticas do alcool e das resinas amargas do
lUpulo, e possuir CO,, a cerveja fortalece a imunidade do homem contra o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos. Ao contrario das demais bebidas alcodlicas, segundo o mestre
cervejeiro Tschope, a cerveja proporciona um aumento da diurese, provocado pelas resinas
amargas do lupulo solubilizadas (SINDICERV).
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O setor cervejeiro € um dos que mais empregam no pais. Atualmente, geram cerca de
2,7 milhdes de postos de trabalho — entre eles tém-se empregos diretos, indiretos e induzidos
ligados a esse mercado. SO em cervejarias, empregos cresceram mais que média geral da
industria do pais; para cada novo emprego em uma fabrica de cerveja, outros 52 sao criados na
cadeia produtiva. Segundo a FGV (Fundacdo Getulio Vargas), para cada emprego gerado em
uma fabrica de cerveja, outros 52 séo criados na cadeia produtiva. O nimero de postos de
trabalho no setor de cerveja tem apresentado crescimento muito acima da média da industria
brasileira. De 2010 a 2014, o aumento médio de empregos sO nas fabricas de cerveja, segundo
dados do CAGED, foi de 5,4%, enquanto o indice geral da industria cresceu 2,1%.

Segundo VIEIRA (2014) a industria de cerveja, da agricultura ao varejo, esta
diretamente conectada com o progresso e o desenvolvimento do pais. O setor cervejeiro
responde por 2% do PIB brasileiro e recolhe mais de R$ 21 bilhdes em tributos em todo pais.
A imensa rede que envolve a cadeia produtiva da cerveja mobiliza cerca de doze mil
fornecedores de bens e servigos e aproximadamente oito milhdes de profissionais das mais
diversas areas. O setor cervejeiro realiza investimentos em todo Brasil, ao todo sdo cerca de R$
17 bilhGes de aportes no biénio 2010-2013. Nestes proximos anos estao previstas a construcao
de novas fabricas, além da renovacdo de portfolios e a expansdo para mercados importantes.
Sao empreendimentos que geram muitos empregos desde seu desenvolvimento e até e sua fase
operacional.

A expansdo desse mercado estimulou as grandes empresas investirem em produtos
novos e/ou com maior qualidade, as industrias cervejeiras cada vez mais objetivam produzir
cerveja com alto padrdo de qualidade. A garantia de seus produtos esta relacionada com o
controle de qualidade de trés itens principais: da matéria-prima (composi¢do quimica da agua,
tipo de malte, proporcdo malte/adjunto, variedade, quantidade, formas e pontos de di¢do do
lUpulo), da assiduidade higiénica dos equipamentos e dos parametros fisico-quimicos (MEGA,
et. al. 2011).

A qualidade é um instrumento fundamental para se alcancar vantagens no mercado,
pois influencia diretamente no comportamento do consumidor, com isso € necessario obter
informacdes a cerca do produto de modo que possa dar confiabilidade ao consumidor. Deste
modo, os métodos analiticos de controle do processo devem garantir principalmente os padrbes
de seguranca e qualidade e devem ser pautados em procedimentos cientificamente
comprovados para um melhor desempenho industrial, como os descritos por normas europeias.

A Convencao Europeia Brewery (EBC) se dedica a desenvolver métodos de anélises

que objetivam melhorar e dar uniformidade a indUstria cervejeira a nivel técnico e garantir a
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mais alta qualidade, consisténcia e seguranca de bebidas & base de malte e seus ingredientes.
Em associagdo com a EBC, a American Society of Brewing Chemists (ASBC) e a
Mitteleuropdische brautechnische analysen komission (MEBAK) se dedicam a alcancar
métodos de analises aprovados e certificados.

Esses métodos sdo intitulados "Métodos Internacionais”, indicando uma abordagem
adicional para uma "linguagem comum" na industria. A designacdo metodo internacional,
atribuido aos métodos analiticos da ASBC e MEBAK, indica que foi elaborado em acordos
entre 0 ASBC e a Convencao Europeia Brewery (EBC), e sdo suficientemente validados e
qualificados para garantir a qualidade do produto. Os métodos internacionais atendem
essencialmente a reprodutibilidade e repetibilidade dos resultados e s&o certificados e
validados através de ensaios de proficiéncia estabelecidos pela EBC.

As analises fisico-quimicas executadas, na maioria das cervejarias, para controle de
qualidade da producédo industrial da cerveja seguem os métodos internacionais estabelecidos
pela EBC e sdo aprovados pelo 6rgdo fiscalizador brasileiro, o Ministério da Agricultura,
pecudria e Abastecimento (MAPA). E sdo realizadas com o principal intuito de obter
informac@es sobre as propriedades fisicas e quimicas do produto, e auxiliar na estimativa da
quantidade em que as substancias estdo presentes, e através dos resultados, fazer a descricao
das caracteristicas e a garantia da qualidade com que o produto esta sendo oferecido.

Este trabalho objetivou descrever as principais analises fisico-quimicas realizadas no
controle de qualidade da producdo industrial de cervejas, aplicando métodos internacionais de
analises. E verificar a conformidade de duas marcas de cervejas do tipo pilsen comparando
com os padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira de regulamentacdo da cerveja (Lei n°
8918 de 1994), utilizando oito variaveis fisico-quimicas que sdo mais frequentemente
controladas na inddstria: O amargor, o pH, a estabilidade da espuma, o extrato original, a

turbidez, a concentracdo de dicetonas vicinais, a cor e os polifendis.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA DA CERVEJA

Entre as bebidas elaboradas nos ultimos 8000 anos tém-se a cerveja. Os egipcios e
Sumérios produziam cervejas ha mais de 5000 anos e os babildnios ja fabricavam mais de
dezesseis tipos de cerveja de cevada, trigo e mel ha mais de 4000 anos antes de cristo
(CERVESIA).
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Dentre todos os povos da antiguidade, o Egito se destacou no consumo e producdo de
cerveja, a bebida era consumida em todos os niveis da sociedade egipcia, sendo tdo apreciada
que nos rituais funebres dos egipcios, potes contendo a bebida eram colocados dentro da
camara de sepultamento para que os mortos pudessem apreciar a bebida mesmo na outra vida.
Até mesmo um dos farads, Ramsés 11, ficou conhecido como "farad-cervejeiro” apos doar aos
sacerdotes do Templo de Amon aproximadamente um milh&o de litros de cerveja feitos em
suas cervejeiras (EISENBAHN).

Segundo MORADO (2009), o vinho, por ser uma bebida dos judeus e dos cristdos
europeus, com varios significados simbdlicos e também identificado como o sangue de Cristo,
ocupou parte importante da cultura da época. Entretanto, a cerveja, por ser mais abundante e
barata, passou aos poucos, a ser a bebida das classes mais pobres e dos barbaros, como 0s
estrangeiros eram chamados pelos romanos. Outra rota de expansao da cultura cervejeira a
partira da Mesopotamia, igualmente importante a rota de expansao feita pelos romanos, foi a
criada pelos tracios, povo que dominava um enorme territorio onde hoje estéo, além da propria
Trécia, a Bulgaria, a Roménia, a Moldavia, e partes da Grécia e da Turquia. A cerveja era uma
bebida sagrada para estes povos, e acredita-se que devidos aos movimentos migratérios, eles
acabaram por influenciar os germanicos e os celtas. Durante o primeiro milénio da era crista,
celtas e germanicos eram 0s povos que mais produziam e consumiam a cerveja, que por ser
considerada sagrada, era uma recompensa aos herois e uma oferenda aos deuses.

No Brasil, a cerveja demorou a chegar, pois 0s portugueses temiam um prejuizo para a
venda dos seus vinhos, a cerveja chegou ao Brasil por volta de 1808 trazida pela familia real
portuguesa na mudanca definitiva para o Brasil col6nia. Consta que o rei, apreciador
inveterado de cerveja, ndo podia ficar sem consumir a bebida. Com a abertura dos portos as
nacdes amigas de Portugal, a Inglaterra foi a primeira a introduzir a cerveja na antiga colénia.
“Cerveja Marca Barbante" foi a denominagdo genérica dada as primeiras cervejas brasileiras
que, com sua fabricacdo rudimentar, tinham um grau tdo alto de fermentacdo que, mesmo
depois de engarrafadas, produziam uma enorme quantidade de gas carbonico, criando grande
pressdo (CERVESIA).

Até o segundo Reinado 0s anincios comerciais nos jornais referiam-se,
exclusivamente, a venda de cerveja, nunca a producao. Foi so a partir da década seguinte que
as familias de imigrantes comegaram a usar escravos e também a empregar trabalhadores livres
para produzir a bebida e vende-la ao comércio local. Nesse momento, o Rio de Janeiro, ja tem
uma populacdo de padrdo média formada por militares, oficiais de industrias, proprietéarios de

pequenas manufaturas, profissionais liberais e funcionarios publicos. A cidade ja era
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compardvel a outras da Europa Central, e jA possuia um mercado consumidor relevante.
Quanto a(s) primeira(s) fabrica(s), ndo produziam cerveja com marca alguma e geralmente
vendiam, em barris, para os depésitos (comércio que nem sempre era sO de cerveja), onde era

vendida de varias formas, as vezes engarrafadas e com rétulos proprios (CERVESIA).

2.2 DEFINICAO, COMPOSICAO E CLASSIFICACAO DA CERVEJA.

Segundo a Lei N° 8.918 de 14 de julho de 1994, artigo 67, a cerveja é a bebida obtida
pela fermentacéo alcodlica do mosto de malte de cevada e agua potével, por acdo da levedura
cervejeira, com adi¢cdo de lupulo ou seu extrato, podendo parte do malte ser substituido por
cereais maltados ou n&o ou por carboidratos de origem vegetal. E facultativa a adicio de outra
matéria-prima amilacea ou de lupulo.

O teor alcoolico de uma cerveja pode variar desde 0,05% nas chamadas cervejas sem
alcool, até 14,9% de alcool por volume, na cerveja suica Samichlaus; na maioria das cervejas
consumidas mundialmente, o teor alcodlico fica em torno de 5% e nas americanas 4%. A
cerveja & considerada um alimento quase completo, pois sua composic¢do engloba compostos
como proteinas, aminodcidos, carboidratos (glucose, maltose, dextrinas, etc), elementos
minerais diversos (célcio, fosforo, enxofre, etc), alcool, anidrido carbénico e grande parte das
proteinas do complexo B; A composicdo basica da cerveja é de 91% de agua, 4% alcool
(varavel, dependendo do tipo), 0,60% de gas carbbnico CO2 e 4,4% de extrato de malte e
lpulo (CERVBRASIL).

Segundo a legislagdo brasileira (Decreto n°6871/2009, Art. 38), a cerveja podera ser
denominada: Pilsen, Export, Lager Dortmuder, Minchen, Bock, Malzbier, Ale, Stout, Porter,
Weissbier, Alt e denominagfes internacionalmente reconhecidas que vierem a ser criadas,
observadas as caracteristicas do produto original.

A denominacdo Pilsener ou Pilsen é oriunda da cidade de Pils, localizado na atual
Republica Checa, formada pela Boémia e pela Moravia. A cerveja Pilsen criada em 1842 nesta
regido apresenta uma coloracdo clara, de tonalidade dourada brilhante, produzido pelo
processo de fermentacdo profunda, com teor alcodlico baixo, entre 3 e 5%, possui um teor de
extrato primitivo, que varia de 11 a 13,5%. Atualmente, cerca de 60% de todas as cervejas e
chopps Pilsen produzidos no mundo sdo deste tipo. A denominagdo “pilsener" foi uma
alternativa inteligente para evitar conflitos internacionais. No Brasil, 0 consumo de cerveja
Pilsen, representa 98% do mercado, devido principalmente ao clima favoravel, ficando o
restante para as do tipo bock, light, malzbier e stout (CERVBRASIL).
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v Podem ser classificadas quanto ao extrato primitivo:
- Cerveja leve: a que apresentar extrato primitivo igual ou superior a 5% inferior a 10,5%, em
peso;
- Cerveja comum: a que apresentar extrato primitivo igual ou superior a 10,5% e inferior a
12,5%, em peso;
- Cerveja extra: a que apresentar extrato primitivo igual ou superior a 12,5% e inferior a
14,0%;
- Cerveja forte: a que apresentar extrato primitivo igual ou superior a 14%, em peso;
- Cerveja light: reducdo de 25% do conteudo de nutrientes e/ou valor energético com relagéo a
uma cerveja similar do mesmo fabricante (mesma marca), ou do valor médio do contetdo de
trés cervejas similares conhecidas e que sejam produzidas na regido e o valor energético da
cerveja pronta para consumo deve ser, de no maximo, 35 Kcal/100ml.
v Podem ser classificadas quanto a cor:
- Cerveja clara: a que apresentar cor correspondente a menos de 20 unidades EBC
- Cerveja escura: a que apresentar cor correspondente a 20 ou mais unidades EBC

v Podem ser classificadas quanto ao teor alcoolico:
- Cerveja sem alcool: contetudo em alcool menor que 0,5% em volume, ndo sendo obrigatoria a
declaracdo no roétulo do contetdo alcodlico;
- Cerveja com alcool: quando seu contetdo em alcool igual ou superior a 0,5% em volume,
devendo obrigatoriamente constar no rétulo o percentual de alcool em volume, sendo: cerveja
de baixo teor alcoodlico: a que tiver mais de 0,5 até 2,0% de alcool; cerveja de médio teor
alcodlico: a que tiver mais de 2 até 4,5% de alcool; cerveja de alto teor alcodlico: a que tiver
mais de 4,5 a 7% de alcool.
v Quanto a fermentacao
- De baixa fermentacdo: de 5 a 10°C, obtida pela acdo da levedura cervejeira (como por
exemplo Saccharomyces uvarum), que se deposita no fundo do tanque (floculante), apds a
fermentacdo tumultuosa. Pode-se citar a Pilsen, que tem cor clara, poucos carboidratos
fermentaveis, originalmente fabricada com 100% de malte de cevada e utiliza &gua com baixo
teor de sais dissolvidos.
- De alta fermentacédo: de 12 a 15°C, sdo as cervejas antigas, isto €, as que eram produzidas
antes do dominio da técnica de fermentacdo. Sua fabricagdo sugere a adi¢cdo de concentracdes
mais elevadas de malte e Iupulo, seguida de um envelhecimento de maior duracéo. Este tipo
de cerveja € obtido pela acdo da levedura cervejeira, que surge a superficie da fermentacao

tumultuosa (flotante) devido a retencdo de gas pelas leveduras; a coleta do fermento € feita
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nesta etapa do processo. Este tipo de fermentacdo fornece cervejas de maior teor alcodlico,
podendo citar-se Weizenbier,

- De fermentacdo espontanea: sdo os tipos Lambic, Gueuze, Faro. Neste tipo de cerveja, as
leveduras selvagens existentes no ar ambiente fornecem a fermentacéo.

A pasteurizacdo é um processo térmico, no qual a cerveja é submetida a um
aquecimento a 60°C e posterior resfriamento, visando conferir maior estabilidade ao produto.
A pasteurizacdo é feita logo apds o enchimento das embalagens, que podem ser de vidro ou
lata. A diferenca basica do processamento da cerveja para o chopp, é que a cerveja passa por

uma etapa de pasteurizagdo e o chopp é embarrilado sem passar por este processo.
2.3 PROCESSOS DE PRODUCAO

Uma forma resumida e didatica de explicar a producdo de cerveja segundo PALMER

(1999):

v" Dissolve-se a cevada maltada em agua quente, formando agUcares.

v' Esta solugdo de aclUcar de malte é fervida com lGpulo, que confere amargor e aromas
caracteristicos.

v" Resfria-se a solucéo e se adiciona levedura para comecar a fermentacao.

v" A levedura fermenta os acucares, liberando CO,, alcool etilico e outros aromas.

v Quando se completa a fermentacédo, engarrafa-se a cerveja adicionando um pouco de agUcar
para ajustar a carbonatacao.

Esses passos simplificam toda a técnica, ciéncia e teoria por tras da fabricacdo dessa
bebida, mas esse trecho representa bem o processo do ponto de vista pratico. REITENBACH
(2010) descreve o processo de producao da cerveja dividido em trés fases: Producdo do mosto,
Processo fermentativo e Acabamento ou pos-tratamento. A producdo do mosto envolve as
fases de moagem e mosturacdo do malte, filtragdo do mosto, fervura e decanta¢do do trub
(clarificacdo, separando material precipitado do liquido). A fermentacdo envolve o processo
fermentativo e a maturacdo. O acabamento envolve filtracdo, carbonatacdo, modificacdo de
aroma e sabor, padronizacéo de cor e pasteurizacao.

O principal objetivo da moagem do malte é produzir a desintegragdo completa do
endosperma por trituragdo, para que todos o0s seus elementos constituintes estejam acessiveis a
atuacdo da acdo enzimatica. Esta etapa tem grande influéncia sobre a mosturacao, filtracao e
extracdo do bagaco, rendimento em extrato da brassagem e qualidade da cerveja (cor e

paladar). A mosturacéo é realizada para dissolver as substancias do malte, além de promover a
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hidrélise do amido a aglcares. No processo de mosturacdo, as enzimas sdo ativadas e
produzidas no processo de malteacdo da cevada e todo o processo enzimatico depende da
temperatura, do tempo e do grau de acidez do meio em que atuam (CARVALHO, 2007). As
principais enzimas do malte sdo as amilases, as proteases e as glucanases que e essas enzimas
necessitam de alguns pardmetros para sua atuacdo, dentre eles os mais importantes sdo a
temperatura da mostura, o pH da mostura e a composicao da moagem (JORGE, 2004).

Apos a obtencdo do mosto, € necessaria uma etapa de clarificacdo, onde o principal
objetivo é separar as substancias solubilizadas na mostura daquelas remanescentes insoluveis
no chamado bagaco de malte. A fervura do mosto, a 100°C, juntamente com o ldpulo,
estabiliza sua composicdo, inativando as amilases e proteases por causar a coagulacdo das
proteinas e do tanino do ldpulo, por reacdo com a proteina, que se precipitam em flocos
denominados trubs. Outros efeitos da fervura do mosto sdo a aromatizacgéo, a concentracéo e a
esterilizacdo, além da caramelizacdo de alguns agucares (JORGE, 2004).

O processo de fervura do mosto proporciona estabilidade nos seguintes aspectos:
bioldgico (esterilizacdo do mosto), bioquimico (inativacdo de enzimas), coloidal (concentracao
do mosto e coagulacdo de compostos protéicos) e sabor (transferéncia dos componentes
aromaticos e amargos do ltpulo para o mosto, aumento da cor e eliminacdo de volateis). Nessa
etapa ndo € permitida a entrada de ar, pois a presenca de oxigénio no mosto inibe a coagulagdo
da proteina, assim como os taninos se oxidam as formas mais precipitaveis na presenca do ar.
Depois da fervura, é necessario resfriar o mosto rapidamente, para evitar a contaminacdo por
microrganismos e evitar a formacdo de dimetil sulfeto (JORGE, 2004).

Apbés o resfriamento, o mosto adicionado do fermento, € acondicionado nos
fermentadores, dando inicio a fase de fermentacdo para obter cervejas com as caracteristicas
sensoriais, quimicas e fisico-quimicas desejadas e, durante esta, € muito importante o controle
preciso da temperatura. Na etapa de fermentacdo, ocorrem algumas reacfes fisico-quimicas,
como: atenuacdo do extrato, através da transformacdo da maltose em alcool e CO,, reducdo do
pH, reducdo do oxigénio dissolvido, alteracfes na cor que passa a ser mais clara, provocada
pela queda do pH e alteracdes nas proporcdes das proteinas. Uma vez concluida a fermentacéo,
a cerveja é resfriada a zero grau, sendo a maior parte do fermento separada por decantacdo
(sedimentacéo), e tem inicio a fase de maturacdo. Algumas substancias indesejaveis, oriundas
da fermentacdo, séo eliminadas e o agUcar residual € consumido pelas células de fermento
remanescentes, em um fendmeno conhecido por fermentacdo secundaria. Nesta etapa ocorre
também a formacdo do CO,, que é muito importante para a formacdo de espuma e frescor da
cerveja (ALMEIDA, 2006).
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Depois de maturada, a cerveja passa por uma filtracdo, visando a eliminacdo de
particulas em suspensdo, principalmente células de fermento, deixando a bebida transparente e
brilhante. A filtracdo ndo altera a composicdo e o sabor da cerveja, mas é fundamental para
tornar a cerveja limpida e cristalina, com estabilidade microbioldgica, fisico-quimica, de
espuma e sensorial, através da retirada de microrganismos, particulas turvadoras, retirada ou
diminuicdo de substancias, as quais posteriormente podem provocar turvagdo (ALMEIDA,
2006).

Logo apds o enchimento, € pratica comum nas cervejarias, submeter a cerveja ao
processo de pasteurizacéo, e quando armazenada no barril, normalmente néo é pasteurizada e
por isso recebe 0 nome de chope. E um processo térmico, que nio altera a composicéo, no qual
a cerveja envasada é submetida a um aquecimento de aproximadamente 60°C e posterior
resfriamento, buscando conferir maior estabilidade ao produto. Com esta etapa € possivel
assegurar um periodo de validade ao produto de seis meses apds a fabricagdo (ALMEIDA,
2006).

Todas essas etapas constitui exemplo de uma producdo em escala industrial, mas
dependendo o tipo de producdo (caseira, artesanal, microcervejarias, grandes cervejarias), ou
mesmo do estilo de cerveja que se quer produzir, havera algumas modificacbes em algumas

etapas, bem como na ordem das mesmas.

lustragdo 1. Principais matérias primas utilizadas para a producédo de cerveja
Fonte: http://www.comofazercerveja.com.br/conteudo/view?ID_CONTEUDO=14

No Brasil existe uma grande variedade de cervejarias que produzem cervejas artesanais,
como Wals, Eisenbahn, Backer, Falke, Schimit, Bamberg, Colorado, Baden Baden e outras
gue sdo produzidas em pequena escala e com equipamentos menos sofisticados e ndo contam
com o rigoroso controle de qualidade fisico quimico e microbiologico, através de técnicas
analiticas sofisticadas e ndo seguem padrdes de qualidade com foco na aceitabilidade de seus

consumidores.


http://www.comofazercerveja.com.br/conteudo/view?ID_CONTEUDO=14
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llustracdo 2. Representa¢do do processo de fabricacdo de cerveja em escala industrial
Fonte: http://www.engenhariadacerveja.com.br/2013/processo-de-producao-de-cerveja/

2.4 LEGISLACOES

A legislacdo Brasileira de regulamentacdo da cerveja é a Lei N° 8.918, de 14 de Julho
de 1994, que estabelece as normas gerais sobre registro, padronizacao, classificacdo e, ainda,
inspecdo e fiscalizacdo da producdo e do comércio de bebidas. Ainda autoriza a criagdo da
Comissdo Intersetorial de Bebidas e da outras providéncias regulamentadas inicialmente pelo
Decreto n° 2314 de 04 de Setembro de 1997.

Com o Decreto N° 6.871, de 4 de junho de 2009 que dispbe da classificacdo da cerveja
em seus varios aspectos (como especificagdes das matérias-primas utilizadas na fabricagéo,
incluindo a composicdo final da cerveja), regulamentou-se a Lei N° 8.918 e revogou-se 0
Decreto N° 2314 e outros.

No Brasil, 0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento é o 6rgdo responsavel
pelo registro, classificacdo, padronizagdo, controle, inspecdo e fiscalizagdo da cerveja. Sdo da
competéncia do Ministério da Agricultura as seguintes atribuices:


http://www.engenhariadacerveja.com.br/2013/processo-de-producao-de-cerveja/
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v' Registro das cervejas nacionais;

v Registro e classificacdo dos estabelecimentos de industrializagdo ou importacdo da
cerveja;

v Classificacdo e padronizacdo da cerveja, através de preceitos de qualidade e
identidade;

v" Inspecdo e controle sanitario dos estabelecimentos e da bebida, desde a producéo até a
comercializacao;

v Anadlise da cerveja nacional e da importada;

<\

Orientacéo e colaboracdo com as cervejarias
v' Certificar e reconhecer os processos de producdo e industrializacdo de bebidas, de

acordo com as caracteristicas e peculiaridades préprias do modelo desenvolvido.

Em 05 de novembro de 2001, foi publicada a Instrugdo Normativa n° 54 do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) que estabelece padrbes de identidade e
qualidade minimos que deverdo cumprir os produtos de cervejaria e aplica-se a
comercializacdo entre os paises que compdem o MERCOSUL, além de importacdes
extraterritoriais.

Esta normativa do MAPA foi elaborada com bases no Regulamento Técnico N° 14/01
do MERCOSUL de produtos de cervejaria, instituido em 13 de Junho de 2001. Este
regulamento técnico surgiu da necessidade de fixar a identidade e qualidade dos produtos de
cervejaria para 0 consumo humano e a harmonizacdo dos regulamentos técnicos para eliminar
0s obstaculos ao comércio, que muitas vezes geram diferentes regulamentagdes nacionais

vigentes.
2.5 MERCADO CONSUMIDOR

No ano de 2011, o mercado brasileiro se manteve em franca expansao e ocupou uma
posicao de destaque no ranking dos dez maiores produtores e dez maiores consumidores, onde
ocupou a posicdo de terceiro maior produtor (tabelal) e terceiro maior consumidor (tabela 2)

de cerveja no mundo, perdendo apenas para os Estados Unidos e para a China.
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. . . Volume~de Variagdo em
Ranking 2011 Ranking 2010 Pais Pr_odL_J(,:ao relacio a 2010
(quilolitros)
1 1 CHINA 48.988.000 10,70%
2 2 ESEIIADDOOSS 22.545.817 -1,50%
3 3 BRASIL 13.200.000 3,40%
4 4 RUSSIA 9.810.000 -4,20%
5 5 ALEMANHA 9.554.500 -0,10%
6 6 MEXICO 8.150.000 2%

7 7 JAPAO 5.629.566 -3,80%
8 8 REINO UNIDO 4.569.400 1,50%
9 9 POLONIA 3.785.000 5,10%
10 10 ESPANHA 3.360.000 0,70%

Tabela 1. Producéo global de cerveja por Pais em 2011
Fonte: WYLER (2013)

Ranking 2011 Ranking 2010 Pais \ngd?g;;e rg:;?gz"z%’{‘o
(quilolitros)
1 1 CHINA 43,683 5,90%
2 2 ESI-\II-'IA\DDOOSS 24138 -1,40%
3 3 BRASIL 12,17 16,00%
4 4 RUSSIA 9,389 -6,20%
5 5 ALEMANHA 8,787 -2,20%
6 6 MEXICO 6,419 -2.00%
7 7 JAPAO 5,813 -2,80%
8 8 REINO UNIDO 4,587 2,00%
9 9 ESPANHA 3,251 -0,50%
10 10 POLONIA 3,215 -0,30%

Tabela 2. Consumo global de cerveja por Pais em 2011
Fonte: WYLER, P. 2013

Nos ultimos cinco anos o investimento no mercado brasileiro foi de R$ 3 bilhdes,
segundo o SINDICERV. Observa-se que 50% do consumo estdo no mercado frio (bares e
restaurantes), 35% em autosservico (lojas de conveniéncias e supermercados) e 15% no
mercado tradicional (padarias, mercearias e mini mercados).

O mercado de cerveja tende atualmente para a concentragdo, as cervejas tornaram-se
intercambidveis e de qualidade equivalente, a maioria das cervejas sdo encontradas nos
supermercados por um prego baixo e apresentam “qualidade assegurada”, onde o consumidor
ndo corre grandes riscos quando compra a sua cerveja baseado no prego (CERVBRASIL)

Além disso, o consumo de cerveja esta ligado ao clima para o caso do Brasil, visto que
em paises de clima frio, como a Alemanha, o consumo € alto o ano todo. No Brasil ha lugares

onde se tem clima quente durante o ano inteiro, incentivando o consumo da cerveja, € mesmo



22

em regides com estages quente e fria bem definida, no verdo, o consumo aumenta. Todos
esses indicativos mostram que a cerveja ndo se trata de apenas uma bebida, e sim, um bom
negocio, que tende a melhorar e ascender.

Ao longo do primeiro semestre de 2014, a producdo de cerveja foi beneficiada pelas
elevadas temperaturas no verao, pelo carnaval tardio em Margo e pela realizagdo da Copa do
Mundo. De janeiro a junho, a producéo de cerveja segundo o Sistema de Controle de Producéo
de Bebidas (SICOB) acumulou alta de 11,2% na comparacdo com igual periodo do ano
anterior. Segundo levantamento da Associacdo Brasileira das Industrias de Cerveja
(CERVBRASIL), apenas o Mundial colaborou para um aumento de 2,2% na fabricacdo da
bebida entre os meses de junho e julho, periodo no qual o setor costuma apresentar uma
retracdo das vendas. Passados os efeitos sazonais, o setor voltou a apresentar queda na
producdo em agosto e setembro, fazendo com que o terceiro trimestre encerrasse com uma
diminuicéo de 2,1% em relacéo ao trimestre de 2013. Apesar da queda no ultimo trimestre, 0s
profissionais lembram que o mercado brasileiro de cervejas mantém um resultado positivo no
acumulado do ano até setembro.

Segundo o SICOB, a producdo em 2014 apresenta alta de 6,8% em relacdo ao ano
passado. A expectativa € que a partir de outubro e, principalmente, de novembro haja uma
retomada da producdo e das vendas ja em linha com a sazonalidade do final do ano. Além
disso, analistas acreditam que a decisdo do governo federal em adiar o reajuste tributério do
setor para 2015 vai evitar que as companhias realizem aumentos expressivos nos pregos de
seus produtos, o que também deve ajudar a elevar as vendas.

Atualmente, mais de trés milhdes de postos de trabalhos estdo ligados ao setor de
bebidas frias, o que corresponde a empregar quase todos os habitantes da regido metropolitana
de Salvador, na Bahia. Segundo a Fundacdo Getulio Vargas (FGV), para cada emprego gerado
em uma fabrica de bebidas, outros 50 sdo criados na cadeia produtiva. O nimero de postos de
trabalho no setor de bebidas frias tem apresentado crescimento muito acima da média da
indUstria brasileira. De acordo com dados do CAGED (cadastro geral de empregados e
desempregados) de 2009 a 2014, o aumento médio de empregos s6 em fabricas de malte,
cerveja e chope foi de 5,4%, enquanto o indice geral da indudstria cresceu apenas 2,1% nesse
periodo. No ano 2013, a diferenca foi uma das maiores. O emprego nas cervejarias aumentou

7,7% e o indice da industria geral, 1,1% (llustracéo 3)
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llustragdo 3. Variacdo total de empregos em relagdo ao ano anterior (em marco de cada ano)
Fonte: CAGED

A industria de bebidas frias € o setor que mais colabora para criacdo de empregos do

pais, como observado na ilustracdo 4, em que os dados do CAGED apontam ainda que, de

2010 a 2014, o nimero de empregos do setor cresceu muito mais do que o de outros segmentos

da economia. O aumento em bebidas frias foi de 23,1%, enquanto o da industria

automobilistica, por exemplo, foi de 12,2%.
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lustragdo 4. Emprego por setor de Abril de 2014 em relacdo a Abril de 2010
Fonte: CAGED

2.6 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade € um conjunto de atividades realizadas por

profissionais

treinados e destinados a assegurar que 0S ensaios necessarios e relevantes sejam executados e
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que o material ndo seja disponibilizado para uso e venda até que 0 mesmo cumpra com as
especificacbes pré-estabelecidas; As atividades do controle de qualidade ndo estdo restritas a
analises laboratoriais, envolvem todas as decisdes relacionadas a qualidade do produto,
interferindo diretamente na producdo, como é observado na ilustracdo 5, o laboratorio fisico
quimico esta inserido como uma atividade do controle de qualidade e juntamente com as

demais atividades determinam a liberacéo, aprovacao ou rejei¢do do produto (GOMES, 2013).

| LABORATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE |
I
1 1

LABORATORIO DE LABORATORIO
MICROBIOLOGIA Fisico-Quimico

PROCEDIMENTOS —F ESPECIFICACOES | ™|

T AMOSTRAGEM PADROES =

RETENCAO — ESTABILIDADE |~
ENSAIOS | QUALIFICACAO T

MATERIA-PRIMA / AGUA
MATERIAIS DE EMBALAGEM

PRODUTOS ACA
M PROX( SO M AB

DO

DO

BA

LIBERAGCAO
APROVACAO/REJEICAO

lHustragdo 5. Exemplo de estrutura do controle de qualidade
Fonte: GOMES (2013)

O controle de qualidade total ¢ um modelo gerencial centrado no controle do processo,
tendo como meta a satisfacdo das necessidades das pessoas, pois o verdadeiro critério da boa
qualidade é a preferéncia do consumidor. O controle da qualidade é abordado com trés
objetivos: Planejar a qualidade desejada pelos clientes, manter a qualidade e melhorar a
qualidade (CAMPQS, 2003).

Um produto ou servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma
confidvel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente.
Portanto, em outros termos pode-se dizer projeto perfeito, sem defeitos, baixo custo, seguranca
do cliente, entrega no prazo certo no local certo e na quantidade certa. O processo é controlado
através dos seus efeitos. Os itens de controle de um processo sdo indices numéricos
estabelecidos sobre os efeitos de cada processo para medir a sua qualidade total (GOMES,
2013).

Um "problema" é o resultado indesejavel de um processo. Portanto, problema é um
item de controle com o qual nfo estamos satisfeitos. Para conduzir um bom gerenciamento, E
necessario que em primeira instancia, tentar localizar os problemas e entdo aprender a

resolver estes problemas. Manter “sob controle”, é saber localizar o problema, analisar o
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processo, padronizar e estabelecer itens de controle de tal forma que o problema nunca mais
ocorra.
Obijetivo principal de uma empresa € satisfacdo dos consumidores (através qualidade),
dos empregados (através crescimento do ser humano), dos acionistas (atraves produtividade) e
do publico em geral (através de contribuicdo social). Este pode ser atingido pela préatica do
Controle da Qualidade Total (Total Quality Control — TQC) e conceitualmente é formado
pelos seguintes tdpicos como descrito por CAMPOS (2003):
v Produzir e fornecer servicos e produtos que sejam definitivamente requisitados pelo
consumidor.
v Qualidade em primeiro lugar e conseguir a sobrevivéncia através do lucro continuo
pelo dominio da qualidade.
v" Identificar o problema mais critico e soluciona-lo pela mais alta prioridade.
v" Agdo orientada por fatos e dados: Falar, raciocinar e decidir com dados e com base em
fatos.
v" Uma empresa ndo pode ser controlada por resultados, mas durante o processo. O
resultado final é tardio para se tomar acdes corretivas.
v Observar cuidadosamente a dispersdao dos dados e isolar a causa fundamental da
disperséo.
v A satisfagdo do cliente se baseia exclusivamente em fung¢fes a montante.

<\

Respeito pelo empregado como ser humano e colaborador
v' Comprometimento da alta direcdo: Entender a definicdo da missdo da empresa e a visdo

e estratégia da alta direcdo e executar as diretrizes e metas aravas de todas as chefias.

A qualidade de um produto depende do processo que o gera. Assim sendo, a
combinacdo de vérias causas (0os chamados 6M: maquina, método, matéria prima, meio
ambiente, mdo de obra e medida) leva a um determinado efeito ou produto, como a cerveja.

Determinadas caracteristicas de qualidade da cerveja, principalmente as que podem ser
percebidas pelo consumidor, devem ser controladas ao longo de todo o processo de produgéo,
desde o processamento da matéria-prima até o consumidor (GOMES, 2013).

TOLEDO (2000) desenvolveu um estudo sobre a qualidade na industria agroalimentar,
objetivando identificar e analisar o estado e as perspectivas da gestdo da qualidade em alguns
segmentos (abate e processamento da carne bovina, biscoitos, cerveja e refrigerante, derivados
do chocolate, derivados do leite, derivados do tomate) do setor agroalimentar brasileiro, com o
proposito de, a partir da analise inicial (levando em consideracdo as especificidades dessa

industria), desenvolver proposicdes gerais sobre a gestdo da qualidade das industrias. E o autor
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descreve a gestdo da qualidade no setor agroalimentar como condicionada pelas
especificidades do tipo de produto agroalimentar. Para 0 mesmo, a primeira caracteristica
refere-se aos parametros e as exigéncias de qualidade que sdo ocultos, ou seja, aqueles que o
consumidor nao consegue detectar diretamente.

Normalmente, os parametros de qualidade se encontram em normas e regulamentagdes
oficiais e se referem aos padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos, a auséncia de substancias
nocivas, a sanidade do produto e a aplicacdo da gestdo da seguranca e de ferramentas tais
como Boas Praticas de Manufatura (BPM), Boas Praticas de Higiene (BPH) e Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

2.7 ANALISES FiSICO-QUIMICAS PARA A QUALIDADE DA CERVEJA

Para as andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, de controle de qualidade industrial,
podem ser aplicados os métodos oficiais e as tolerancias analiticas reconhecidas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Outros metodos de analise poderdo ser
utilizados na fiscalizacdo de bebida e sua matéria-prima, desde que reconhecidos pelo mesmo
orgao fiscalizador competente.

Os métodos de anédlises aplicados para controle de processo na inddstria cervejeira,
geralmente sdo os métodos internacionais e séo utilizados para a caracterizacao fisico-quimica
e microbioldgica da cerveja. Como os das normas ASBC (American Society of Brewing
Chemists), os métodos Analytical EBC (European Brewerz Convention) e os métodos de
MEBAK (Muitteleuropdische brautechnische analysen komission). Sdo métodos de alto grau de
confiabilidade e estabelecidos por meio de convencGes internacionais e sdo comercializados
como padrdes para controle de qualidade nas cervejarias e atribui um valor diferenciado ao
processo de producao.

ARAUJO, et al. (2003) estudou o perfil fisico quimico de cervejas provenientes de dois
segmentos do mercado brasileiro, microcervejarias com grandes marcas nacionais, €
relacionou os atributos sensoriais com resultados fisico-quimicos obtidos. O autor mencionou
que a analise quantitativa descreve as propriedades sensoriais do produto e mede a intensidade
em que essas propriedades sdo percebidas pelo consumidor, o que permite a descricdo das
caracteristicas com precisdo em termos matematicos.

O estudo desenvolvido por SOUZA et al.(2010) objetivou a caracterizacdo fisico-
quimica de oito cervejas do tipo pilsen, avaliando a qualidade do produto de acordo com a
legislacdo da ANVISA (decreto n°® 2314/1997), uma vez que a necessidade do mercado é um

produto diferenciado e com garantia na qualidade sensorial e fisico-quimica.
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2.7.1. Amargor

O sabor amargo ou amargor é fortemente atribuido a um grupo de compostos chamados
acidos iso-a (ilustragdo 6). Estes ndo ocorrem naturalmente na cerveja, mas sao resultados da
isomerizagdo de produtos que ocorrem naturalmente. A isomerizacéo é levada a cabo durante a
ebulicdo do mosto, com uma eficiéncia de 30% e, por isso, usam-se 0s acidos-o do lapulo para
aumentar a quantidade dos &cidos iso-o. Estes sdo 0s maiores responsaveis pelo amargor das

cervejas.

llustracéo 6. Estrutura dos acidos iso-a
Fonte: SILVA & FARIA (2008)

O amargor € um dos principais fatores de diferenciacdo entre as cervejas e é definido
em UA (unidade de Amargor). A observancia das unidades de amargor dentro dos padrdes de
qualidade garante uma melhor estabilidade organoleptica, condi¢cdes microbiologicas mais
satisfatorias bem como melhores propriedades da espuma. Pode ser conferido pelas
isohumulonas oriundos do processo de isomerizacdo do lapulo durante a fervura do mosto e da
adicéo do lapulo tetra, no processo de filtracdo da cerveja.

SILVA & FARIA (2008) estudaram a intensidade de amargor e do seu principio ativo
em cervejas de diferentes caracteristicas e marcas comerciais, objetivando medir
analiticamente as caracteristicas amargas de algumas marcas de cervejas brasileiras e
americanas, determinando o amargor por método espectrofotométrico, bem como a
quantificacdo por cromatografia liquida de fracGes especificas dos iso-a-acidos presentes;
Também discutir a relagéo entre unidades de amargor e os teores de iso-a-acidos totais e suas
fragdes isohumulona, isocohumulona e isoadhumulona presentes nos tipos de cerveja.

Ja os autores RIETHER & CARDOSO (2010) estudaram a reatividade dos diferentes
epimeros de iso-a-acidos frente ao radical estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH*) como
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modelo de radical peroxila, objetivando demonstrar que estes compostos sofrem degradacéo
fotossensibilizada por flavinas; Além disso, discutir a influéncia dos iso-a-acidos na bebida,
uma vez que estes conferem a qualidade de espuma e 0 sabor amargo caracteristico da cerveja.

Os principais métodos internacionais comercializados atualmente sdo: da Analytica
EBC (section 9, method 9.8 — Bitterness of beer IM) para determinar as substancias amargas
da cerveja e da ASBC (Beer 23 — Beer Bitterness, method D bitterness units) que emprega
quatro tipos de metodos para expressar o valor verdadeiro em UA empregando extracdo por

solvente.
2.7.2. Dicetonas Vicinais

Dicetonas Vicinais (“Vicinal DiKetones” - VDK) sdo constituidas de cetonas 2,3
butanodiona (diacetil) e 2,3 pentanodiona. O diacetil e a pentanodiona estdo presentes nos
produtos secundarios do metabolismo fermentativo da levedura cervejeira e formam-se através
da oxidacdo das moléculas de 2-Acetolactato e Hidroxibutirato, respectivamente. A reagdo de
oxidacdo do 2-acetolactato para o diacetil deve ocorrer antes da perda do poder de reducdo do
diacetil pelo fermento, caso contrario, o0 2-acetolactato presente na cerveja filtrada reagira com
0 oxigénio absorvido durante a filtracdo e o engarrafamento, vindo a formar diacetil que nédo
sera mais reduzido em face de auséncia de fermento. Além disto, as dicetonas vicinais podem
aparecer como produtos do metabolismo de certas bactérias prejudiciais a cerveja,
notadamente “Pediococcus damnosus” (MEDEIRQOS, 2010). A principal VDK na cerveja é a
2,3-butanodiona (diacetilo), mas também existem quantidades significativas de 2,3-
pentanodiona, produzida durante a fermentacao.

O diacetil possui um limite de perceptibilidade relativamente baixo (0,05 mg/L),
entretanto, apresenta influéncia fortemente negativa sobre o aroma da cerveja. Ele é também
um dos principais parametros para designar o estagio de maturacdo da cerveja (SANTOS,.
2004). Ao contréario dos ésteres e dos alcoois, que sao benéficos para o sabor/aroma da cerveja,
as dicetonas vicinais sdo consideradas problemas e defeitos na bebida.

A producéo de dicetonas vicinais sdo as principais causas de tempos elevados na etapa
de fermentagédo e consequente aumento no tempo total do processo, uma vez que ndo se pode
passar o produto para a etapa seguinte sem sua completa reducdo, devido principalmente esse
subproduto da fermentacdo ser considerado critico e possuir um baixo limiar de
perceptibilidade (MEDEIROS, 2010).
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MEDEIROS (2010) dissertou sobre a influéncia da concentra¢do de dicetonas vicinais
totais durante o processo de fermentacdo, pois as dicetonas constituem um dos principais
subprodutos que além de serem limitantes quanto a qualidade do produto para as etapas
subsequentes, possuem influéncia na percepc¢édo pelo consumidor. O autor descreve que, devido
a instabilidade da qualidade das matérias primas principais e dos controles de processo durante
a fermentacéo, o desenvolvimento de estudos sobre as varidveis que tém impactos positivos ou
negativos no tempo total de fermentacéo e na qualidade do produto final representam grandes
desafios das cervejarias.

Os principais métodos internacionais comercializados e aplicados atualmente sdo: da
Analytica EBC (section 9, method 9.24.1 — Vicinal diketones in beer: spectrophotometric
method) para determinar a concentracdo de dicetonas vicinais em cervejas por
espectrofotometria na regido ultravioleta, da Analytica EBC (section 9, method 9.24.2 —
Vicinal diketones in Beer: Gas Chromatographic Method) para a determinagéo das dicetonas
vicinais, 2,3-butanodiona (diacetil), 2,3-pentanodiona e seus precursores em mostos de
fermentacdo e cervejas por cromatografia em fase gasosa utilizando uma coluna capilar.

E os apresentados pela ASBC (Beer 25 — Diacetyl, method D ultravioleta
spectrophotometer) que emprega cinco tipos de métodos para determinar o conteldo de
diacetil em mg/L, que também envolvem técnicas de espectrofotometria no ultravioleta e

cromatografia gasosa.

2.7.3. Espuma

A estabilidade da espuma é caracteristica fundamental da apresentacdo comercial do
produto, uma vez que, juntamente com a cor, fornece a primeira caracteristica fisica
perceptivel apds o envasamento. O controle de qualidade da espuma € de grande importancia,
pois a mesma protege a cerveja da oxidagdo e dificulta a perda de CO,. Além de estavel, a
espuma deve ser branca, cremosa, de porosidade fina e apresentar boa aderéncia ao copo; A
estabilidade também sofre influéncia direta, em maior ou menor escala, devido a diversos
fatores intrinsecos ao processo produtivo, tais como: teor de proteinas no malte, resinas do
lUpulo, taxa de evaporacdo e pH do cozimento (CASTRO &SERRA, 2012).

Uma das primeiras caracteristicas utilizadas na avalia¢cdo de uma cerveja é a qualidade
da sua espuma. Pela sua capacidade de influenciar a decisdo de compra dos consumidores € um
fator muito importante para a induastria cervejeira. A forma como uma cerveja € dispensada

tem grande influéncia na formacéo de espuma. A manutencao da espuma formada, no entanto,


http://analytica-ebc.com/index.php?mod=contents&method=489
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depende essencialmente da presenca de agentes promotores de espuma e da auséncia de
agentes com efeito nefasto para a mesma (SANTQOS, 2004).

A espuma € um sistema coloidal constituido por uma fase gasosa descontinua e uma
fase liquida ou solida continua. A quantidade de liquido que se mantém na espuma é,
fortemente, dependente do tempo, o que complica o estudo deste sistema heterogéneo. A
espuma da cerveja é estabilizada pela presenca de polipeptideos e &cidos, fornecidos pelo
lUpulo, e que proporcionam o amargor caracteristico. No entanto, existem muitos outros
compostos, que contribuem para as caracteristicas e propriedades da espuma (HUGHES &
BAXTER, 2001).

Existe uma grande variedade de proteinas na espuma, sendo a proteina Z da cevada,
aquela que se encontra em maiores quantidades. Também existe uma porcdo significativa de
proteinas derivada das células da levedura. As proteinas glicosiladas nao-enzimaticas, as
glicoproteinas, as proteinas de elevado ponto isoelétrico ou as proteinas hidrofobicas, séo
apontadas como grandes contribuintes para a estabilidade da espuma. Mais precisamente, é o
seu caracter anfipatico, isto é, a presenca das duas regides, polar e apolar, na mesma molécula,
em vez da sua hidrofobicidade, que € uma propriedade crucial para a atividade da espuma
(HUGHES & BAXTER, 2001).

Durante muito tempo tem se associado a estabilidade da espuma com o0s polipeptideos,
entre os grandes polipeptideos que estabilizam a espuma estdo os polipeptideos pequenos que
interferem na estabilidade. As glicoproteinas também sdo consideradas como estabilizadoras
da espuma, porém seu papel é questionado na atualidade. A liberacdo continuada de CO, nas
cervejas muito carbonatadas também serve para manter a espuma. Os aditivos como Alginato
de propilenoglicolpodem ser empregados para conferir estabilidade da espuma da cerveja,
porém nao sdo efetivos na auséncia de polipeptideos estabilizantes (ALMEIDA, 2006).

SILVA et. al. (2006) avaliaram a influéncia de polipeptideos e proteinas na qualidade
da espuma utilizando métodos analiticos que apresentam grandes potencialidades, sdo 0s
electroforéticos, cromatograficos e imunoldgicos. O autor abordou sobre os polipeptideos e as
proteinas com influéncia na qualidade da espuma da cerveja e a importancia de sua
caracterizacgdo na cerveja.

Os principais métodos internacionais comercializados e aplicados para o controle de
qualidade séo: da Analytica EBC (section 9, method 9.42 — Foam stability of beer using the
Nibem-T meter) para determinar pelo medidor Nibem-T. E o da ASBC (Beer 22 — Foam
collapse rate, method B, foam flashing method) que mede a taxa de colapso da espuma pelo

método de valor sigma valor.
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2.7.4. Extrato Original

Extrato original é a quantidade de extrato antes de iniciar o processo de fermentacéo; é
0 extrato originado no comego do cozimento e sua unidade é dada em Plato (°P). Extrato
aparente é o extrato medido durante o processo de fermentacdo. O nome aparente é dado
devido ao erro analitico originado pelo alcool, que possui uma densidade diferente da Agua.
Extrato real é o extrato medido durante o processo de fermentacdo, considerando a correcao da
densidade do alcool (SANTQOS, 2004).

Os principais métodos internacionais comercializados e aplicados para o controle de
qualidade sdo: da Analytica EBC (section 9, method 9.4 — Original, real and apparent extract
and original gravity of beer) que estabelece uma estimativa do extrato original, extrato real e
aparente e massa original da cerveja, no destilado alcodlico e no residuo de cerveja apos a
destilacdo. E o0 da ASBC (Beer 6 — Calculated values, method A extract of original wort) que
calcula os valores para o extrato do mosto original, grau real de fermentacdo, grau aparente de

fermentacao, e o teor de carboidratos da cerveja.
2.7.5. Polifendis

Os polifentis de baixo peso molecular sdo antioxidantes naturais e contribuem em
grande parte no poder redutor durante a mosturacao, protegendo a cerveja contra a oxidagao e
melhorando a estabilidade das propriedades fisico-quimicas. O poder redutor decresce com o
aumento do peso molecular e alguns polifendis sdo antioxidantes por sua habilidade em quelar
ions metalicos e outros sdo considerados pro-oxidantes devido a sua capacidade de transferir
elétrons para ions metalicos (SANTOS, 2004).

O composto fendlico mais simples ja encontrado em cervejas € o acido ferulico
(ilustracdo 7). Outros compostos fendlicos monoméricos sdo a catequina e a quercetina
(ilustragdo 7). Atualmente tem-se observado o crescimento do interesse na composi¢ao
fendlica de alimentos e bebidas, por parte de consumidores e produtores. Os polifendis sdo o0s
antioxidantes encontrados em maior quantidade na dieta. As principais fontes de polifendis na
dieta sdo sucos de fruta, vinho, cha, café, cerveja e chocolate. Estudos epidemioldgicos
sugerem uma relacdo entre alimentos ricos em polifendis e a prevencdo de algumas doencas,
como céncer, doengas cardiovasculares e inflamagdes (BAMFORTH, 2002).

A cerveja pode ser considerada uma boa fonte de polifendis, pois uma quantidade
consideravel de compostos fenolicos é encontrada tanto no malte quanto no lGpulo. Cerca de

70 a 80% dos compostos fenolicos séo originarios do malte, enquanto 20 a 30% se originam do
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lipulo. No entanto, os compostos fendlicos originarios da cevada sofrem mudangas durante o
processamento, e por isso ndo sdo tdo bem caracterizados quanto os derivados do lGpulo. A
instabilidade ndo bioldgica é proveniente de uma série de reagdes quimicas envolvendo
proteinas, carboidratos, polifenois e ions metalicos que alteram a estrutura fisica do produto
(SIQUEIRA, et. al. 2008).

SIQUEIRA et. al. (2008) estudaram o efeito dos polifendis no processo de fabricagédo
de cerveja e observaram que os compostos polifenolicos tém papel extremamente importante
no processamento da cerveja, principalmente os flavonodis, que podem se polimerizar e
combinar com proteinas, causando turbidez no produto e perda na qualidade. Essa perda de
qualidade influencia no surgimento de alteragdes nas propriedades fisicas da cerveja que ainda
é um problema que a industria cervejeira procura solucionar. A cerveja é um produto instavel,
que passa por diversas transformacfes quimicas, fisicas e sensoriais durante sua vida de
prateleira.

O acido ferulico é capaz de atuar como antioxidante, mas também é passivel de sofrer
descarboxilacdo por uma enzima presente em algumas bactérias, que leva a formacdo do 4-
vinilguaiacol, que causa um sabor ndo desejavel a cerveja. Essa enzima ndo é produzida pela
levedura cervejeira, portanto o aparecimento dessa substancia € indicio de contaminagdo por
microrganismos. Outros compostos como a catequina e quercetina sdo reconhecidamente
antioxidantes, inibindo a enzima lipoxigenase e atuando como sequestradores de oxigénio.
Quando os compostos fendlicos se oxidam, podem sofrer polimerizacdo, formando compostos
polifendlicos e nebulosidade. Tais compostos, na presenca de certos polipeptidios, podem
formar compostos insoltveis que podem causar turvacdo na cerveja (BAMFORTH, 2002).

Os principais métodos internacionais comercializados e aplicados para o controle de
qualidade sdo: da Analytica EBC (section 9, method 9.11 — Total polyphenols in beer by
spectrophotometry) que estabelece a concentracdo de polifendis totais em mg/L, utilizando
espectrofotometria no comprimento de onda de 600nm. E o da ASBC (Beer 35 — Total
polyphenols), onde se utiliza um meio reativo com citrato férrico e solugdo alcalina,

produzindo uma coloracdo vermelha que também é medida em espectrofotdmetro.
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lustragdo 7. Alguns compostos fendlicos presentes na cerveja
Fonte: BAMFORTH (2002)

2.7.6. Turbidez

A cerveja permanece instavel apos a embalagem e durante sua vida de prateleira. Tal
instabilidade pode ser bioldgica ou ndo. A instabilidade ndo bioldgica é proveniente de uma
série de reacOes quimicas envolvendo proteinas, carboidratos, polifendis e ions metalicos que
alteram a estrutura fisica do produto. A instabilidade fisica da cerveja ocorre principalmente
pela formacéo de turbidez, a partir da reagdo de polimeriza¢do dos compostos fenolicos e sua
associacdo com algumas proteinas. A matéria-prima utilizada para a producdo da cerveja é
fonte de precursores da turbidez, como polifendis e proteinas, mas sua formacdo pode ser
estimulada por uma série de fatores, como a presenca de oxigénio e de ions metalicos, a
pasteurizacdo, e principalmente a temperatura de estocagem, que pode acelerar a taxa das
reacOes (SIQUEIRA, et. al. 2008).

Alguns procedimentos podem prevenir ou retardar o aparecimento da turbidez, tais
como prevenir a formacdo de grande quantidade de produtos de degradagdo dos complexos
proteicos, fazer uma hidroélise enzimatica destes produtos de degradacdo, remover compostos
fenodlicos de maior peso molecular, armazenar a cerveja no estdgio de maturacdo em
temperaturas bem altas a fim de precipitar os precursores da formacgéo da turbidez ou ainda,
armazenar o produto final em temperaturas mais elevadas para retardar o aparecimento da
turbidez (SIQUEIRA, et. al. 2008).

O uso de agentes estabilizantes para prevenir a formagao de turbidez é muito utilizado
na industria. Estes podem ser silica gel ou polivinil-polipirolidona (PVPP). A silica gel age

ligando-se a polipeptideos hidrofilicos, enquanto o PVVPP remove os polifendis de maior peso
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molecular, por ter uma estrutura muito semelhante & do aminoécido (SIQUEIRA, et. al.
2008).

A clareza da cerveja, a auséncia de turvacdo e de particulas, € uma propriedade
importante. Se a turbidez esta presente por causa de fatores de processamento ou como
resultado do envelhecimento e/ou refrigeracdo do produto embalado, um meio para a sua
mensuracao estd relacionado a uma turbidez de referéncia reprodutivel, que é um requisito
para a medicdo e resultados consistentes.

Os principais métodos internacionais comercializados e aplicados para o controle de
qualidade sdo: da MEBAK (section 2, method 2.14.1 — Trubung) que permite a mensuracao da
turbidez em termos de unidades de turbidez formazina. E o da ASBC (Beer 27 — Physical
stability, method B nephelometric method), que emprega método nefelométrico e

instrumentacdo moderna para uma medicdo quantitativa.

2.7.7. pH

O pH é uma variavel importante na estabilidade da espuma da cerveja. Verifica-se que
quando o pH é baixo, a estabilidade da espuma é maior, pois um numero significativo de
acidos, provenientes do lupulo, é indissociavel num intervalo pequeno de valores de pH. Isto
significa que estes &cidos sdo mais hidrofébicos e podem adsorver na interface com mais
eficiéncia (SANTOS, 2004).

Fatores como pH exercem nas diversas fases de elaboracdo dos mosto, influéncia
decisiva na acdo enzimética e consequentemente na composic¢do final do mosto. Durante o
processo de fervura, influencia a coagulacdo proteica, a solubilizacdo e a isomerizacdo dos
componentes do ldpulo e o desenvolvimento da cor. Elevacdes no pH do mosto tendem a
produzir modificagdes na estabilidade fisico-quimica da cerveja, devido a coagulacdo
deficiente das proteinas, durante a fervura. Valores elevados podem indicar problemas com a
fermentacdo e maturacdo, além de interferir na reducdo do diacetil. Pode-se dizer que o pH da
cerveja depende de fatores tais como: pH na fervura, capacidade tamponante do mosto,
quantidade de &cidos organicos formados durante a fermentacao, praticas de diluicdo de mosto
e aditivos (CASTRO &SERRA, 2012).

Os principais métodos internacionais comercializados e aplicados para o controle de
qualidade industrial sdo: da Analytica EBC (section 9, method 9.35 — pH of beer) aplicado
com a amostra descarbonatada a 20°C e permite a mensuracao utilizando um medidor de pH,

que € o mesmo principio do método da ASBC (Beer 9 — pH, hydrogen ion concentration).
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2.7.8. Cor

A Cor da cerveja é uma propriedade determinante que permite aos consumidores
distinguir o tipo de cerveja, assim como 0s requisitos de controle da produgdo. Em principio,
toda a cor da cerveja se forma durante a producdo do malte e do mosto, sendo responsaveis
quatro agentes principais: melanoides, polifenois oxidados, metais vestigiais (ferro e cobre) e
riboflavina (ALMEIDA, 2006).

O primeiro contribuinte para a cor da cerveja € o grupo de compostos designados por
melanoides, pigmentos sollveis, com um intervalo de cores desde o &mbar até ao amarelo,
formados a partir das Reacdes de Maillard. A segunda fonte significativa para a cor da cerveja
sdo os polifendis oxidados como os polifendis do malte. A terceira fonte de cor pode ser
devida as interagdes com metais vestigiais, 0 cobre e o ferro podem estimular a oxidagdo de
compostos (como os polifendis). Finalmente, a riboflavina (vitamina B2 presente nas células
da levedura) pode contribuir, significativamente, para a cor das cervejas (HUGHES &
BAXTER, 2001).

No processo cervejeiro a reacdo de escurecimento na etapa de secagem do malte e tem
continuidade durante a fervura do mosto. A reacdo de escurecimento ocorre entre o
aminoéacido prolina (aminoacido principal no mosto e na cerveja) e o aclcar 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
(CASTRO. & SERRA 2012). A escala de cor é definida em EBC.

Os principais métodos internacionais comercializados e aplicados para o controle de
qualidade industrial sdo: da Analytica EBC (section 9, method 9.6 — Color of beer:
spectrophotometric method) que utiliza a espectrofotometria para mensuracdo. E o da ASBC
(Beer 10 — Color, method A spectrophotometric color), que apresenta trés métodos A, Be C e
determina a cor da cerveja pelo método espectrofotométrico, pelo fotométrico, e pelo

colorimétrico.

3. OBJETIVOS

Este trabalho objetivou descrever as principais analises fisico-quimicas aplicadas na
industria cervejeira, utilizando métodos internacionais de anélise. E verificar a qualidade e a
conformidade de duas marcas de cervejas tipo pilsen, quanto ao atendimento dos padrdes

internacionais utilizados pela legislagdo brasileira de regulamentacdo da cerveja, no que se
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refere as variaveis amargor, pH, estabilidade da espuma, extrato original, turbidez,

concentracdo de dicetonas vicinais, cor e polifenois.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO DE AMOSTRAS

As amostras que foram utilizadas sdo comercializadas no mercado Paraense e
classificadas como pilsen, e foram identificadas como cerveja A e cerveja B, cujos prazos de
validade eram respectivamente 01/03/2015 e 05/03/2015.

As andlises foram realizadas no laboratdrio de controle de qualidade de uma inddstria
cervejeira e no laboratério de Quimica ensino na Universidade Federal do Para, e todas as

variaveis foram analisadas em duplicata.

4.2 ANALISE DE AMARGOR

Foi realizado conforme o método Analytica EBC (section 9, method 9.8 — Bitterness of
beer IM), que consiste em adicionar em 5mL da amostra descarbonatada, cerca de 0,5mL de
solucdo de &cido cloridrico 3N e 10mL de isoctano P.A. O sistema foi mantido sob agitacdo
por 15 minutos/30 rpm. Esta mistura foi submetida a centrifugacdo por 3000rpm/3minutos.
Coletou-se o sobrenadante para leitura em unidades UA em espectrofotémetro (marca: HACH,

modelo: DR5000) da absorbancia em 275nm, utilizando como o branco o isoctano P.A.

llustracéo 8. Espectofotdmetro da marca HACH e modelo DR5000
Fonte: http://www.hach.com/dr-5000-uv-vis-spectrophotometer

4.3 DETERMINACAO DE EXTRATO ORIGINAL DA CERVEJA

Foi realizado conforme o método Analytica EBC (section 9, method 9.4 — Original, real

and apparent extract and original gravity of beer), realizada em equipamento Beer analyzer


http://www.hach.com/dr-5000-uv-vis-spectrophotometer
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(marca: ANTON PAAR, modelo: SP-1M). A amostra foi descarbonatada e climatizada a 20°C,
posteriormente foi transferida uma aliquota para o vial do equipamento e colocado no seu

interior. O resultado é fornecido pelo proprio equipamento por leitura direta em unidade platd

(°P).
4.4 ANALISE DE POLIFENOIS

A andlise de polifendis foi realizada pelo método de Analytica EBC (section 9, method
9.11 — Total polyphenols in beer by spectrophotometry), com a amostra previamente
descarbonatada; Foi adicionado a 10mL da amostra, 0,5mL de Hidroxido de amonio 33%,
8mL de solucdo de CMC e 0,5mL de Citrato férrico de aménio 3,5%, o branco também foi
preparado da mesma forma com a excecdo da adicdo de Citrato férrico. Apds o tempo
reacional de 10 minutos, a mistura de amostra e o branco foram submetidos a leitura em
espectrofotbmetro (marca: HACH, modelo: DR5000) no comprimento de onda de 600 nm em

unidades mg/L.

4.5 ANALISE DE pH

A analise de pH foi realizada pelo método de Analytica EBC (section 9, method 9.35 —
pH of beer) com a amostra previamente preparada, descarbonatada e estabilizada a 20°C, e a
leitura foi feita em medidor de pH (marca: SCHOTT, modelo: LAB850). Imergiu-se o eletrodo
em aliquota de aproximadamente 200mL e o resultado foi obtido pelo préprio equipamento por

leitura direta.
4.6 DICETONAS VICINAIS EM CERVEJA

Foi utilizado um método espectrofotométrico da Analytica EBC (section 9, method
9.24.1 — Vicinal diketones in beer: spectrophotometric method), que necessita de prévia
destilacdo da cerveja descarbonatada e com certa quantidade de anti-espumante para extracdo
das dicetonas vicinais totais. Em duas aliquotas de 10mL (para amostra e para o branco) do
destilado foi adicionado 0,5mL de ortofenilenodiamina e a mistura teve um tempo reacional de
25 minutos e foi mantido ao abrigo da luz; Apenas na mistura de amostra foi adicionado 2mL
de solugdo de acido cloridrico 4N e homogeneizado para a leitura em espectrofotdmetro
(marca: HACH, modelo: DR5000) em 335nm em unidades mg/L.
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O desenvolvimento da coloracéo é obtido através da reacdo com ortofenilenodiamina
para a obtencdo da 2,3 dimetilquinoxalina, cuja absorbancia medida a 335nm é proporcional a

concentracdo de dicetonas vicinais.

4.7 ANALISE DE COR

Foi utilizado um método espectrofotométrico da Analytica EBC (section 9, method 9.6
— Color of beer: spectrophotometric method), previamente a amostra foi filtrada com papel de
filtro com uso de terra diatomacea, coletando o filtrado desprezando os primeiros milimetros.
A leitura de absorbancia da amostra foi realizada em espectrofotometro (marca: HACH,
modelo: DR5000) no comprimento de onda de 430nm, utilizando agua ultra pura com branco,
em unidades EBC.

4.8 ANALISE DE TURBIDEZ

A andlise de turbidez foi realizada através da metodologia ASBC (Beer 27 — Physical
stability, method B nephelometric method), determinado por meio de turbidimetro (marca:
HAFFMANS, modelo: VOS ROTA 90/25), e foi colocada certa aliquota de amostra no suporte

de amostra e introduzido no aparelho para a obtencdo do resultado, que é fornecido pelo

-

llustra¢do 9. Turbidimetro de marca HAFFMANS e modelo VOS ROTA 90/25
Fonte: http://www.haffmans.nl/EngineeredProduct_P_Turbidity_Measurement.aspx

equipamento em unidades EBC.

4.9 DETERMINACAO DA ESTABILIDADE DA ESPUMA

A determinacdo da estabilidade foi realizada de acordo com o método da Analytica
EBC (section 9, method 9.42 — Foam stability of beer using the Nibem-T meter) com a
finalidade de determinar a vida média da espuma, a partir da estimativa do tempo de queda de

uma quantidade pré-definida de espuma utilizando um instrumento cientifico.


http://www.haffmans.nl/EngineeredProduct_P_Turbidity_Measurement.aspx
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A amostra foi mantida em banho termostatico a 20°C por tempo suficiente para
estabilizacdo e foi colocada no amostrador de cerveja; Abriu-se a valvula manual do tubo de
amostragem e deu-se uma descarga de espuma para eliminar o ar e encher o tubo, a espuma
inicial foi desprezada. Abriu-se a valvula manual novamente até que a espuma transbordasse
do copo de vidro, este foi levado para a unidade de medicdo, encostando-se ao suporte guia da
unidade de medicéo e direcionando o sistema de eletrodos para o centro do copo para fechar a
porta do analisador Nibem-T. O resultado foi fornecido pelo proprio equipamento medidor

(marca: HAFFMANS, modelo: NIBEM-T), cujo o mesmo é referido em segundos.

lustragdo 10. Equipamento Nibem T para teste de estabilidade de espuma
Fonte: http://www.haffmans.nl/EngineeredProduct_P_Foam_Measurement.aspx

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos o0s métodos internacionais aplicados apresentaram resultados bastante
satisfatorios, pois requisitaram a utilizacdo de técnicas de relativa simplicidade, no entanto de
mais alta robustez. Na maioria das metodologias aplicadas, utilizou-se a espectrofotometria
UV-visivel que € uma técnica analitica de baixo custo operacional, de facil utilizacdo e que
promove com eficiéncia a determinacdo quantitativa de compostos contendo grupos
absorventes na cerveja.

Os valores utilizados para fins de comparacdo com os resultados obtidos nas analises da
cerveja A e da cerveja B foram identificados como limites analiticos, como observado na
tabela 3 e na tabela 4, sendo estes especificagdes de qualidade da cerveja citadas pela lei n°
8919/1994.

Os resultados obtidos nas andlises da cerveja A estdo dispostos na tabela 3 e
comparados com os respectivos limites analiticos pode-se inferir que a mesma esta conforme

0s padrdes aceitaveis de qualidade.


http://www.haffmans.nl/EngineeredProduct_P_Foam_Measurement.aspx
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Tabela 3. Resultados obtidos para a cerveja A e os limites analiticos para cada variavel

A RESULTADOS DA PADROES
AARAISIIROS CERVEJA A INTERNACIONAIS
AMARGOR (UA) 8,90 9+0,1
COR (EBC) 5,60 58+0,6
DICETONAS VICINAIS (mg/L) 0,05 <0,06
ESPUMA (seg.) 243,00 >240,0
EXTRATO (°P) 10,75 10,8+0,1
pH 4,40 42+02
POLIFENOIS (mg/L) 116,00 110,0 + 30,0
TURBIDEZ (EBC) 0,15 <08

Os resultados obtidos nas analises da cerveja B estdo dispostos na tabela 4 e
comparados com 0s respectivos limites analiticos pode-se inferir que a mesma esta conforme

0s padrdes aceitaveis de qualidade.

Tabela 4. Resultados obtidos para a cerveja B e os limites analiticos para cada variavel

A RESULTADOS DA PADROES
PARAIE TGS CERVEJA B INTERNACIONAIS
AMARGOR (UA) 8,70 9+0,1
COR (EBC) 5,80 58+0,6
DICETONAS VICINAIS (mg/L) 0,05 <0,06
ESPUMA (seg.) 240,00 >240,0
EXTRATO (°P) 10,84 10,8+0,1
pH 4.40 42+0,2
POLIFENOIS (mg/L) 126,00 110,0 £ 30,0
TURBIDEZ (EBC) 0,14 <0,8

Comparando os resultados de cada cerveja com os padrfes internacionais, que Sdo 0s
limites citados nas legislacdes (Lei 8918, Decreto 6871, IN 54 e Regulamento técnico n°14),
pode-se observar que estas estdo sendo comercializadas em conformidade, demonstrando que a
empresa produtora é comprometida com uma das exigéncias estabelecidas pela legislacéo.

Uma das amostras de cerveja pilsen analisadas por CASTRO & SERRA (2012)
apresentaram pH de 4,24, a estabilidade de espuma de 233 segundos, o amargor de 9,0 UA e a
cor de 5,0 EBC. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos neste trabalho, no entanto
apresentavam especificacOes irregulares, e por isso a cerveja A e B estdo em maior
conformidade aos padrdes internacionais. Os valores de pH foram aproximados em relacéo a
cerveja A e cerveja B; Ja a estabilidade da espuma da cerveja A foi 4,5% maior e a cerveja B é
3% mais estavel, O amargor da cerveja A e B € respectivamente, 1% e 3% menor; E a cor

cerveja A e B é respectivamente, 12% e 15% maior.
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llustragdo 11. Gréfico dos resultados de dicetonas vicinais e turbidez das amostras

Conforme observado na ilustracdo 11, os valores de dicetonas vicinais para ambas as

amostras, cerveja A e cerveja B, foi de 0,05mg/L que comparado com os valores limites da

tabela 3 e 4 apresentou resultado conforme para ambas amostras.

Para os valores de turbidez para a cerveja A foi de 0,15 EBC e para a cerveja B foi de

0,14 EBC, e também estdo conforme seus limites especificados.

5,8
5,6
5,4
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4,8
4,6
4,4
4,2

3,8
3,6
3,4
3,2

5.6 EBC S8 EBE
pH 4,4 pH 4,4
B COR (EBC)
CERVEJA A CERVEJA B

llustragdo 12. Grafico dos resultados de pH e cor das amostras

Na ilustragdo 12, observa-se que valores de pH encontrados foi de 4,4 para ambas

amostras , mesmo sendo este o valor limitrofe para esta variavel, ainda foi considerado dentro

da faixa aceitavel. A cor foi de 5,6 EBC para a cerveja A e 5,8 para a cerveja B.
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llustragdo 13. Gréafico dos resultados de amargor e extrato das amostras

De acordo com a ilustracdo 13, os valores de amargor da cerveja A foi de 8,90 UA e da
cerveja B foi 8,70 UA; E a determinacao do extrato foi de 10,75°P para a cerveja A e 10,84°P
pra a cerveja B; Ambos pardmetros também apresentaram valores nas faixa aceitaveis de seus

limites analiticos.
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lHustracdo 14. Grafico dos resultados de espuma e polifenois das amostras

J& na ilustracdo 14 foi observado que a estabilidade da espuma da cerveja A foi
relativamente melhor, uma vez que foi de 243 segundos e da cerveja B foi de 240 segundos; A
cerveja B apresentou-se no limitrofe da faixa padrdo de estabilidade, mais ainda esta na faixa
aceitavel de seu valor padrdo. O teor de polifendis determinados para a cerveja A foi de 116
mg/L e para a cerveja B foi de 126mg/L, ambos dentro dos limites aceitaveis e em
conformidade com seus limites analiticos para a qualidade.
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6. CONCLUSAO

O amargor da cerveja A foi cerca de 2,25% maior que o da cerveja B, e por isso pode-
se inferir que a cerveja A tem maior percentual de amargor em sua composicao.

Para a variavel cor a cerveja B se apresentou 3,45% a mais que a cerveja A. A cerveja
A possui maior estabilidade de espuma do que a cerveja B, cerca de 1,25% a mais.

O extrato original da cerveja B é 0,83% maior que o da cerveja A. A concentracdo de
polifendis da cerveja B é 7,95% maior que a cerveja A. O parametro turbidez da cerveja A se
mostrou 7,2% maior que a cerveja B.

A concentracdo de dicetonas vicinais obtidas foram iguais para ambas as cervejas, da
mesma forma foi obtido para o pH.

Em relacdo as variaveis fisico-quimicas analisadas neste estudo, pode-se observar que
as duas amostras de cerveja atenderam os padrdes internacionais referenciados pelas
legislacBes regulamentadoras da cerveja. Portanto estdo sendo comercializadas com
confiabilidade e em conformidade com a legislacdo regulamentadora, uma vez que nao foram

detectados problemas em relacdo aos parametros fisico-quimicos estudados.
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