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RESUMO

A cerveja € a bebida alcodlica mais consumida no Brasil e somente em 2015 foram
produzidos 13,8 bilhdes de litros da bebida. Em 2013, a cerveja artesanal
representava apenas 0,15 % do mercado cervejeiro, com previsdo de alcancar até 2
% em 10 anos. As cervejas artesanais prometem trazer ao mercado um produto com
melhores caracteristicas sensoriais, com aroma, corpo e amargor diferenciados,
nesse sentido a utilizacdo de adjuntos possui um papel chave, pois podem
acrescentar a cerveja caracteristicas sensoriais Unicas para cada produto, além de
elevarem o seu valor agregado. Existem dois tipos de adjunto: os adjuntos amilaceos,
que irdo fornecer carboidratos a serem utilizados pela levedura, e os adjuntos
especiais, que tem funcdo de dar aroma, sabor e cor a cerveja. Em geral e
dependendo do estilo da cerveja, frutos podem ser utilizados como adjunto. Frutos
como maracuja (Passiflora edulis), jabuticaba (Plinia cauliflora) e laranja (Citrus
sinensis) ja foram utilizados com sucesso. A uvaia (Eugenia pyriformes) é um fruto de
ocorréncia nos estados do Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e S&o Paulo
que possui sabor citrico, sendo muito utilizada na producdo de sucos, iogurte e
geleias. Nosso objetivo com este trabalho é desenvolver um protocolo para producao
de cerveja artesanal utilizando uvaia como adjunto de sabor e aroma. O estilo para o
desenvolvimento do protocolo foi o IPA (India Pale Ale), uma cerveja geralmente clara
e fortemente lupulada. E como adjunto selecionamos geleia de uvaia. Inicialmente, os
maltes, lUpulos e leveduras foram selecionados para preservar as caracteristicas do
estilo conforme o BJCP (Beer Judge Certification Program). Foram utilizados os
maltes Pale Ale e Crystal, os lupulos Columbus, Amarillo e Chinook em diferentes
proporcdes e a levedura Safbrew Abbaye Fermentis BE-256. O adjunto de sabor e
aroma foi adicionado em duas concentracdes finais diferentes (14,4 g/L e 54 g/L),
adicionados durante a segunda fermentacao e no estagio pré-priming ou somente no
estagio pré-priming. Como resultado, foram obtidos fermentados com a coloracao
esperada conforme o EBC (European Brewery Convention), que variaram entre 10 e
11,7. A gravidade dos diferentes mostos variou entre 1.053 (OG) e 1.003 (FG) antes
e apoés a fermentacéo, respectivamente. O IBU (International Biterness Unit) € o valor
utilizado para medir o amargor da cerveja, que variou entre 80 e 100. As cervejas
obtidas apresentaram APV (Alcool Por Volume) entre 5,16% e 7%. Obteve-se dessa

forma, uma bebida equilibrada com sabor e aroma caracteristicos, utilizando a uvaia,



um fruto nativo brasileiro.

Palavras chave: Cervejas especiais. Beer. Uvaia. IPA. Lupulo.



RESUME

La biere est la boisson plus consommeé au Brésil, 13,8 billion de litrés en ont été
produits en 2015. En 2013, la biere artisanale a représenté soulement 0,15% du
marché de la biére, avec la prévision d’atteindre une part de marché équivalente a 2%
en 10 ans. Les biere artisanale promettent d'apporter au marché un produit avec de
meilleures caracteristiques sensorielles, avec un ardme, corps et amertume qui les
différencient des biéres industrielles. En ce sens, l'utilisation des additif jouent un role
clé, car ils peuvent ajouter a la biere des caractéristicques sensorielles unique a
chaque produit, en plus d’augmenter leur valeur ajoutée. Il y a deux sortes d’additifs:
les additifs amylacée, qui vont fournir le sucre, utiliser par les levure, et les additif
spéciaux, qui ont le réle de apporter des ardme, saveur et couleur a la biere.
Habituellement, et en fonction du style de la biére, des fruits peuvent étres utiliser en
tant qu’additif. Certains fruits, comme par example les fruits de la passion (Passiflora
edulis), le jabuticaba (Plinia cauliflora) et I'orange (Citrus sinensis) ont été déja utilisées
avec sucess. L'uvaia (Eugenia pyriformes) est un fruit brésilien natif des états du
Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina et Sdo Paulo qui a une saveur citrique, et
qui est actuellement utilisé dans la production des jus de fruit, yaourts et des
marmelades. Nos but avec ce travaille est de dévelopéer un protocole de production
de biére artisanale en utilisant 'uvaia comme additif de saveur et arbme. L'style pour
le dévelopment du protocole sera une IPA (India Pale Ale), une biére habituellement
claire et trés houblonnée. Et la marmelade d’uvaia a été sélectionnée comme additif.
Les malts, la levure et les houblons qui ont été choisis doivent préserver les
caractéristiques du stylo selon le BJPC (Beer Judge Certification Program). Ont été
utilisée les malts Pale Ale et Crystal, les houblons Columbus, Amarillo et Chinook en
différents proportions et la levure Safbrew Abbaye Fermentis BE-256. L’additif de
saveur et arbme a été ajoutée en deux concentration finales (14,4 g/L e 54 g/L),
ajoutée pendant la deuxieme fermentation et dans le pré-priming ou seulement dans
le pré-priming. Comme résultat, il été obtenu un fermenté avec la coloration attendu
par le EBC (European Brewery Convention), qui varient entre 10 et 11,7. La gravite du
modt a variée entre 1.053 (OG) et 1.003 (FG) avant et aprés la fermentation,
respectivement. L'IBU (International Biterness Unit) est utilisé pour mesurer
'amertume de la biere, il a variée entre 80 et 100. Les bieres obtenues ont montrée

'’APV (Alcool Par Volume) entre 5,16 et 7 %. Une biere équilibrée, avec une saveur et



un arébme caractéristiques, en utilisant l'uvaia, une fruit native brésilien, a été ainsi

obtenue.

Mot clés: Biere spéciale. Beer. Uvaia. IPA. Houblon.



1.

2

3

4

5

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ss s s senessanenans 9
L1 HISTO @ ittt 9
1.2 COIVE A NOJ ittt sttt 12
1.3 CeIVEJAS ESPECIAUS ...erviiirieieieieteitet ettt sttt b e b st se et e e eaeas 14
S 1 0T 1= To FT=T o = RSP RR 15

1 R Vo TV - WO 15

1.4.2 IVBUIEE....e ettt bbb et eneens 18

1.4.3  LOpUlo (HUMUIUS TUPUIUS) ..ottt 20

144 LEVEAUIA .ottt ettt b et be e 21
1.5  ProduUGE0 0E CEOIVEJA .cciviiiiieieieieeieeieste sttt sttt be st s st eneeneas 23

OBUJETIVOS ...ttt sttt st et et e s be e s at e sat e sabesabe e be e beesbeesaeesatesntesnteens 26
2.1 ODJELIVO GEIAI ..ottt sttt 26
2.2 ODjJetivoS ESPECITICOS i st be e rs 26

MATERIAL E METODOS.......ooiiieieteeeeeteeeteeeseeeesae s tesee s ssssssesse s sasas s ssssssssssassssssassssanes 27

RESULTADOS E DISCUSSAO. ...t eses s esses s sesassssssessssssassssessesssnenns 31

REFERENCIAS ...ttt sisse sttt 34



1. INTRODUCAO

1.1 Histoéria

Uma invencado que talvez tenha sido obra do acaso, a cerveja, surgiu ha
milhares de anos na Mesopotamia, provavelmente de grdos germinados que
foram estocados e sofreram fermentacdo espontdnea dando origem a uma
versédo rudimentar da bebida que conhecemos hoje. !

No antigo Egito, a cerveja era produzida a partir de cevada, mel e ervas,
podia ser bebida até mesmo para substituir a agua, uma vez que a agua
encontrada no rio Nilo poderia ser impropria para o consumo. Durante o processo
de producao da cerveja, o mosto fervido e o alcool gerado durante a fermentacéao
serviam como agentes antisséptico, eliminando micro-organismos nocivos. !
Traducdes de hieroglifos, como a descrita abaixo, fazem referéncias diretas a

cerveja e sua influéncia na vida da época.

O pédo que ele come nunca decai, e sua cerveja nunca envelhece. Ele
come do pdo da eternidade e bebe da cerveja eterna que os deuses
comem e bebem. ” “Quando ela foi enviada a escola para ser ensinado,
dia apés dia, infalivelmente ela veio a professora trazendo a ela péo e
cerveja de sua casa. ” “Perto dele esta uma mesa de oferendas, de carne,
frutas, flores e etc., e nos compartimentos superiores estdo um namero de
vasos para vinho, cerveja, 6leos e etc. 2

Achados arqueoldgicos dao um panorama de como a cerveja era
produzida, quais os ingredientes utilizados e pode-se até inferir qual o sabor que
essas cervejas possuiam. Em escavacfes na China Foram encontrados vasos,
funis e fogdes com indicios de utilizagdo na producdo e armazenamento de
cerveja ha cerca de 5.000 anos. Bastante peculiar foi a descoberta de cevada no
local, uma vez que o cereal nao teria sido domesticado e usado como alimento
na regido naquela época, ou seja, a cevada teria sido trazida de outra regido do
globo e teria papel exclusivo como ingrediente da cerveja. 3

Evidéncias quimicas indicam que a producao de cerveja, juntamente com

a producéo de vinho, também fazia parte da rotina do povo Iraniano ha cerca de
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3.000 anos a.C. O teste de Feigl feito em vasos antigos detectou a presenca de
oxalato de célcio, um sal de solubilidade em agua de apenas 6mg/L a 18 °C, que
€ um subproduto da fermentacéo da cerveja e se acumula no fundo dos tanques
de fermentacao. A presenca desse composto no fundo dos vasos sugere que 0s
mesmos foram utilizados para fermentacéo de cerveja. 4
Ao passar dos anos, mudancas significativas ocorreram na formulacdo das
receitas de cerveja e ha maneira como eram produzidas. O lGpulo € um exemplo
dessas mudancas pois, apesar de ser ingrediente presente em todas as cervejas
produzidas hoje, ele so6 foi introduzido no século IX. O lupulo néo foi aceito de
imediato pela sociedade da época por diversos motivos, um deles era a
dificuldade de balancear a proporcédo correta de lipulo nas receitas. ®° Somente
no século Xll foi que o lipulo comecou a fazer parte dos ingredientes da cerveja,
gracas a Hildegarda de Bingen que viu o lupulo com uma “planta excelente para
a saude” e “muito util como conservantes para bebidas”. Utilizado para aroma e
amargor da cerveja, temos hoje uma enorme variedade de IUpulos com as mais
diversas caracteristicas que conferem as cervejas autenticidade e originalidade
em cada receita criada. ©
Por volta dos séculos XIV e XV a producédo de cerveja comecou a ser
ampliada, deixando agora de ser algo somente artesanal para se tornar uma
atividade para o consumo em massa. Nessa época, comecam a surgir pubs e
monastérios produzindo cerveja para um publico maior, visando até mesmo a
exportacdo, permitida pela caracteristica antimicrobiana.®
Em 1516 é promulgada, na Alemanha, a Reinheitsgebot ou Lei da
Pureza da Baviera. Proposta por William 1V, Dugue da Baviera, é a mais antiga
lei de alimentos que vigorou até 1993 quando um tribunal exigiu que a Alemanha,
como parte da Unido Europeia, mudasse a lei. O principal argumento € que a lei
em si ndo garante a qualidade da cerveja e fora criada ndo com o propdsito de
fazer uma boa cerveja, mas sim como uma maneira de garantir que o trigo e o
centeio fossem utilizados somente como ingredientes para paes. Nos dias de hoje
algumas cervejarias ainda seguem essa lei, mas de maneira informal como
controle de qualidade do produto. A Lei da Pureza Baviera exige que as cervejas
contenham apenas agua, lipulo e malte. A levedura até o0 momento nao tinha
sido descoberta e, portanto, nao fazia parte da lei. A lei também estipulou o preco
pelo qual a caneca de cerveja poderia ser vendida, precos 0s quais eram
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baseados no tipo de cerveja e o tipo de estabelecimento que a vendia. Essa
medida teve como objetivo facilitar a coleta de impostos pela venda do produto.
8

Em meados do século XVI, um acontecimento importante daria novo
rumo para a producdo e armazenamento das cervejas, a descoberta das
leveduras tipo Lager. Até o momento, toda a cerveja produzida era com a
levedura conhecida como Ale (Saccharomyces cerevisiae). As leveduras do tipo
Ale tendem a fermentar o mosto no topo das dornas de fermentacéo, por isso
ditas de “alta fermentacao” (top fermenting), além de terem atividade biolégica
otima em temperaturas mais elevadas, em torno de 15 a 25 °C. J& as leveduras
do tipo Lager tem atividade 6tima em temperaturas mais baixas, em torno de 4 a
9 °C, além de fermentarem no fundo das dornas e, portanto, ditas de “baixa
fermentagao” (bottom fermenting). °

As leveduras tipo Lager sao leveduras da espécie Saccharomyces
pastorianus, uma espécie de levedura domesticada que teria sido originada da
fusdo de duas outras leveduras a S. cerevisiae e a Saccharomyces eubayanus.
10

Em pouco tempo, as cervejas tipo Lager passaram a ser as mais
produzidas, um fato que pode ser observado pelo aumento na proporcdo de
cervejarias que produziam esse tipo de cerveja. No ano de 1860 a producéo de
cerveja tipo Lager representava 32,5%, passando para 97,9% em apenas 10
anos. 1

Devido as caracteristicas alcancadas com as cervejas do tipo Lager,
0 consumo da bebida aumentou grandemente, elevando o status econémico da
bebida. Na economia atual as grandes cervejarias detém grande poder
econdmico uma vez que a cerveja € um produto de grande consumo e produzido
em praticamente todo o mundo. Apesar das grandes cervejarias representarem a
maior parte do mercado de cerveja, o tipo de cerveja produzido em larga escala
é diferente daquele produzido por cervejarias artesanais, visto que a maioria das
cervejas produzidas em escala industrial ndo possuem as mesmas caracteristicas
de sabores e as mesmas peculiaridades das produzidas artesanalmente. A busca
por novos sabores e aromas, até mesmo o resgate da historia da cerveja, faz
surgir um novo tipo de mercado, que demanda tipos de cerveja distintos. Assim,

surgem as cervejarias artesanais, que prometem levar sabores diferentes e
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Unicos aos consumidores, inovando a cada receita criada com seus ingredientes

e sabores auténticos. 12

1.2 Cerveja hoje

De acordo com o Artigo n° 36 do decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009,
que regulamenta a Lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, a cerveja “é a bebida
obtida pela fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada
e agua potavel, por agdo da levedura, com adi¢éo de lupulo”. O mesmo decreto
determina que parte do malte de cevada possa ser substituida por adjuntos
cervejeiros, cujo emprego € limitado a uma quantidade maxima de 45%.
Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e 0os demais cereais
aptos para o consumo humano, malteados ou ndo-malteados, bem como os
amidos e acucares de origem vegetal. O mesmo decreto regulamenta que
cervejas acrescidas de algum suco vegetal deverdo ser denominadas “cerveja
com ...” acrescido do nome do vegetal. 3

Resumidamente, para que haja a comercializacdo de uma cerveja
artesanal, o estabelecimento deve primeiro consultar a prefeitura da cidade e
verificar se é possivel realizar esse tipo de atividade no local desejado. Solicitar
junto a receita federal e estadual o CNPJ e inscrigcdo estadual, respectivamente.
Alvara de funcionamento junto a prefeitura, € nesse processo que O
estabelecimento sera inspecionado pela vigilancia sanitaria para averiguar as
conformidades com as exigéncias da ANVISA. Ainda hoje a legislagdo nao
diferencia os estabelecimentos pelo seu tamanho, logo, os procedimentos legais
a serem seguidos serdo o mesmo independentemente do tamanho da nova
cervejaria. 13 14

Em 2015, o Brasil ocupou o terceiro lugar em volume de producdo com
aproximadamente 13 bilhées de litros, ficando atras apenas da China e Estados
Unidos, que produziram 48 e 22 bilhdes de litros, respectivamente. 1°

A cerveja representa hoje uma parcela significativa na economia de
diversos paises, como é o caso do Brasil, onde o setor representou, em 2014, 2%
do Produto Interno Bruto (PIB). Nos EUA, o mercado de cerveja movimentou em
2015 um montante de U$ 105.9 bilhdes, sendo 21% desse mercado de cervejas

artesanais. 16
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Alguns numeros macros do setor podem nos dar um panorama mais
preciso da influéncia da indastria na economia do pais. Os impostos pagos
chegam a cerca de R$ 21 bilhdes por ano e mais de 2,7 milhbes de empregos
diretos e indiretos gerados. As 53 principais fabricas de cerveja do Brasil, que
juntas representam 96% de toda cerveja produzida, compde 15% da industria de
transformacé&o nacional. 16

Embora a importacdo de cevada e malte seja determinante para a
producéo de cerveja no Brasil, uma vez que n&o sdo produzidos em quantidade
suficiente para suprir a demanda, uma area significativa de plantio de cevada
pode ser observada no Brasil, cerca de 85.134 hectares em 2016. Apesar do
recuo na area de plantio com relacdo a safra de 2015, 88.239 hectares (-7,6%),
a safra ainda apresentou uma maior colheita, que saltou de 2.152 kg/ha em 2015
para 3.435 kg/ha em 2016. 7

A cerveja é também a bebida alcodlica mais consumida pelos brasileiros,
CuUjoO consumo per-capita gira em torno de 68 L por ano. Uma posicdo que
apresenta ainda um potencial de crescimento se compararmos com 0S paises
lideres nesse ranking, como a Republica Tcheca, a Republica das Seicheles e a
Austria com o consumo de 142, 114 e 104 litros, respectivamente. 18 19

Uma pesquisa de mercado demonstrou que 84% dos consumidores de
cervejas artesanais consomem de 1 a 3 garrafas por situacdo de consumo. Pode
ser inferido a partir desses dados que o aumento da parcela da populacdo que
consome cerveja artesanal pode representar um menor fator de risco a saude,
pois geralmente os clientes destes produtos evitam o consumo excessivo do
mesmo. 2°

O slogan “beba com moderacgéo” € disseminado de maneira vasta a fim de
conscientizar o consumidor dos riscos que o0 excesso de alcool pode causar a
saude. Nesse cenario, o Conselho Nacional de Auto-regulamentacdo Publicitaria
(CONAR) tem como missédo: “Impedir que a publicidade enganosa ou abusiva
cause constrangimento ao consumidor ou as empresas e defender a liberdade de
expressao comercial. ” Sobre a bebida alcoolica, 0 CONAR é o responsavel por
regulamentar a publicidade que circula em quaisquer meios de comunicacao. A
legislacdo imposta pelo CONAR abrange, mas ndo se limita a: principio da
protecdo a criancas e adolescentes; principio do consumo com responsabilidade

social; horarios de veiculacédo; midia exterior e congéneres. 2*
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1.3 Cervejas especiais

Entre as mais antigas cervejarias de cervejas especiais do Brasil, esta a
Cervejaria Canoinhense, inaugurada em 1908, em Santa Catarina. Entre suas
principais marcas estdo as “Jahu” e a “N6 de Pinho”, e todas as cervejas
produzidas estdo de acordo com a Reinheitsgebot. A cerveja “N6 de Pinho”
ganhou esse nome peculiar enquanto tropas de Getulio Vargas estavam nos
arredores da cervejaria e resolveram parar para beber e confraternizar. Um dos
soldados avistou um amontoado de “N6 de pinho” e, quando perguntou a um dos
funcionarios para que elas eram utilizadas, esse o informou que eram usadas no
preparo da cerveja. Embora as pinhas néo fossem utilizadas como ingrediente da
cerveja e sim como combustivel para o forno, o mal-entendido fez com que a
cervejaria passasse a ser conhecida por esse nome dali em diante. %2

As cervejas comercializadas em grande volume no Brasil pelas grandes
cervejarias sdo, em sua maioria, do estilo Pilsener Lager que, diferente de sua
receita original, sdo preparadas utilizando uma proporcao de adjunto amilaceo,
geralmente milho ou arroz, em 45% do total de graos. Devido ao clima tropical do
Brasil, essa preparacao foi a que mais cativou os consumidores pelo seu frescor,
leveza e baixo amargor. 13 23

Entretanto, as cervejas do tipo Ale e Lager produzidas de forma artesanal,
vem ganhando cada vez mais espaco nas prateleiras de mercados, bares e
restaurantes. Essas cervejas possuem caracteristicas sensoriais mais
marcantes, como aroma mais apurado, corpo mais forte e mais cor. 2*

O mercado de cervejas especiais apresenta um grande potencial para
expansao. O consumo desse tipo de cerveja no Brasil representa apenas 0,15 %
do total consumido no pais, uma porcentagem ainda pequena se compararmos
com os Estados Unidos, onde a cerveja artesanal representa 16% da cerveja
consumida no pais. Isso pode ser atribuido a fatores como o preco das cervejas
artesanais ainda ser elevado em comparacdo com as outras e o consumidor
ainda ndo estar acostumado com esse tipo de produto. 16: 20

As cervejas especiais podem ou nao seguir a lei Reinheitsgebot, as que
seguem essa lei utilizam apenas agua, malte, lupulo e levedura. Dentro desses

ingredientes 0s cervejeiros utilizam seu conhecimento e experiéncia para
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confeccionar as receitas, cada variagcdo gera um produto novo e diferente, porém
limitado a apenas esses ingredientes. J4 as cervejarias que ndo seguem a Lei de
Pureza Alema tém um repertorio muito mais vasto de opcdes para a receita da
cerveja, podendo utilizar adjuntos amilaceos (arroz, milho ou outra fonte de
carboidratos) ou ndo amilaceos (frutas, chés, ervas, e etc.) para atribuir o sabor,

aroma e cor desejados a cerveja a ser produzida. 8 13

1.4 Ingredientes

1.4.1 Agua

A agua é o constituinte de maior propor¢ao na cerveja, de 90 a 95%, e suas
caracteristicas sdo determinantes para a qualidade do produto final 23. Durante a
histéria de producao da cerveja, cervejaria e cervejeiros buscam fontes de aguas
puras e limpidas com o objetivo de fazer a cerveja com sabor mais puro 2*. Temos
no Brasil exemplos dessa relacdo entre qualidade da agua e sabor da cerveja.
Consumidores do produto na cidade de Agudos e Ribeirdo Preto, em Sdo Paulo
e das cidades de Petropolis e Nova Iguacu, no Rio de Janeiro, afirmam que a
bebida de mesma marca e receita produzida em suas cidades possuem um sabor
superior as produzidas em outras cidades do pais e atribuem essa caracteristica
as fontes de dgua pura que sdo encontradas nessas cidades. %6

Entretanto, isso mudou logo apés o surgimento de técnicas para alterar as
caracteristicas da agua, possibilitando atingir as caracteristicas fisico-quimicas
desejadas. Tratamentos como a utilizacdo de solucao de cal saturado, fervura da
agua, trocador catibnico, osmose reversa, trocador ibnico, adicdo de gesso
cervejeiro ou dessalinizacao total, possibilitam que agua de pocos artesianos,
vinda de estacfes de tratamento ou até mesmo agua da chuva possa ser tratada
e padronizada. Independente da fonte, essa agua sempre tera as caracteristicas
fisico-quimicas desejadas para o tipo de cerveja a ser produzido. %’

Cada &gua é ideal para um tipo de cerveja diferente. Como exemplo, a
cidade de Pilsen, localizada na Republica Tcheca, possuia em suas fontes agua
mole e pobre em sais, originando a cerveja tipo Pilsener, uma cerveja clara e
lupulada. Ja em Durtmund, a agua dura e ndo-carbonatada deu origem o tipo
Export. 27
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Alguns componentes presentes na agua deixam claro como sua
composicao pode influenciar na qualidade do produto final. O cloreto de sddio
(NaCl), acentua o sabor doce do malte e ajuda a dar corpo a cerveja, mas seu
excesso pode atribuir sabor salgado a bebida. Por sua vez, o célcio (Ca?*), além
de ser um nutriente para leveduras, também auxilia na reducdo do pH do mosto,
porém altas doses podem acarretar em problemas para o metabolismo da
levedura. O Ca?* também protege a a-amilase da destruicdo térmica e auxilia na
eliminacdo de oxalato 2°. O magnésio (Mg?*), € um importante cofator enzimatico
para leveduras, ndo sendo necessario adiciona-lo a agua, por se tratar de um
micronutriente presente no malte. Outro ion relevante, o potassio (K*) também
estd em grandes quantidades no mosto e dispensa adi¢cdo, seu excesso também
causa sabor salgado a cerveja ?®. No Quadro 1 é possivel visualizar as
especificacdes fisico-quimicas da agua cervejeira.

Outro parametro importante na qualidade da 4gua € o pH. Este deve ser
baixo, em torno de 5,0. Este valor é importante para a atuacao enzimatica como
a o e B-amilases e as proteases que vao atuar na brasagem e tem melhor
atividade em baixos valores de pH. 2°

O ajuste de pH durante a producéo de cerveja ndo apresenta grandes
dificuldades para sua regulacdo. Normalmente, durante a etapa de brasagem os
proprios graos de cevada ja regulam o pH para uma faixa ideal de atuacao das
enzimas (Figura 1). Essa regulacéo ocorre pela acdo da enzima fitase que, quebra
a molécula de fitina e libera acido fitico, acidificando o mosto. 2



Quadro 1 — Especificacdes fisico-quimicas da agua cervejeira
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Parémetro Unidade Especificacdes
Aparéncia - Limpida e clara
Sabor - Insipida

Odor - Inodora

pH pH 8-85

Cor Mg Pt/L 0-5

Turbidez NTU Menor que 0,4
Matéria organica mg O2 cons/L 0-0,8

Sdlidos sollveis totais mg 50 - 150
Alcalinidade mg CaCOa/L 0,8-25
Sulfatos mg SOu4/L 1-30
Cloretos mg NO2/L 1-20

Nitratos mg NO2/L Auséncia
Silica mg SiO2/L 1-15

Calcio mg Ca?/L 5-22
Magnésio mg Mg?*/L 1-6

Ferro mg Fe/L Auséncia
Aluminio mg AIB*/L Max 0,05
Amoniaco mg N/L Auséncia

CO2 livre mg CO2/L 05-5

Fonte: Adaptado Zuppardro 2010
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Figura 1 - Faixa de pH e temperatura das principais enzimas durante a brasagem.
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Fonte: Adaptado Palmer, 2006

1.4.2 Malte

De acordo com o artigo 36 do decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, que

regulamenta a lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, “malte € o produto obtido pela

germinacdo e secagem da cevada, devendo o malte de outros cereais ter a

designacédo acrescida do nome do cereal de sua origem”. Também temos que
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“parte do malte de cevada podera ser substituido por adjuntos cervejeiros, cujo
emprego ndo podera ser superior a quarenta e cinco por cento em relacdo ao
extrato primitivo.” 13

O malte é a fonte de agUcares e enzimas que compde 0 mosto cervejeiro.
O malte mais utilizado € o de cevada (Hordeum vulgare), uma planta da familia
das gramineas, que é cultivado em climas temperados, como na regido Sul do
Brasil. A Unido Europeia é o maior produtor de cevada no mundo, seguido pela
Russia, Ucrania, Australia e Canada. Nesse ranking, o Brasil ocupou a 162
posicdo em 2012 com a producéo de 260 mil toneladas. 3! 32

O processo de germinacéo e secagem dos gréaos de cereais sob condi¢cdes
controladas é chamado de malteacdo e, esse processo tem como objetivo
transformar o grdo em malte, para ser utilizado no preparo de cervejas e outros
alimentos. O processo de malteacio segue o seguinte fluxograma: MACERACAO
-> GERMINAC}AO -> SECAGEM -> CLIVAGEM. 3334, 35

Primeiramente, a maceracdo dos grados tem o objetivo de aumentar a
umidade dos graos para cerca de 44 a 46%. A maceracao permite que os graos
se hidratem uniformemente, ativando as enzimas que iniciardo o processo de
germinagéo. 3¢

A germinacdo é o processo inicial de crescimento e diferenciacdo
embrionaria dos organismos vegetais, a partir de uma semente ou esporo em
condicdes propicias de desenvolvimento. 37

Durante o primeiro dia de germinacédo, a quantidade total da enzima a-
amilase aumenta em torno de 141%, tendo inicio a partir de 8 horas de
germinacao, e o apice em 24 horas. Apos o terceiro dia de germinacéo, ocorre
outro aumento significativo de cerca de 100%. E importante conhecer esses
parametros para garantir uma germinacao adequada que produza um ndmero
maximo de enzimas, aumentado a degradacdo do amido durante a brasagem. 3

A B-amilase segue um perfil linear de expressdo durante a germinacao,
iniciando a partir de 8 horas de germinacao é possivel observar um aumento de
atividade até 62 horas apos o inicio da germinagcao. O processo de germinacao
deve ser interrompido pela secagem dos grdos até uma umidade de
aproximadamente 3 a 5%. 38

O processo de secagem do malte consiste na exposicdo dos graos a

correntes de ar aquecidas. O calor causa a evaporacdo da agua que esta na
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superficie dos gréaos e reduz sua umidade. A secagem é dividida em trés estagios:
1) primeiramente, correntes de ar a uma temperatura ndao muito elevada (50 a
60°C) sao responsaveis por evaporar a agua que se encontra na superficie das
sementes, reduzindo o teor de umidade para 23-25%, 2) em seguida, 0s graos
sao submetidos a correntes de ar de 70 °C para diminuir ainda mais a
porcentagem de 4gua, que durante a segunda fase chega a 12%, 3) por fim, na
terceira fase a temperatura é elevada para 80-85 °C para que os grdos atinjam
5% de umidade. Quanto esse valor é alcancado, o malte segue para a cura de 4
a 8 horas onde pode atingir umidade de até 3%. O malte gerado nesse processo
de secagem é o chamado malte tipo Pilsen, que pode constituir 100% do malte
em receitas de cervejas claras e é malte base em diversos outros estilos 3% 40,
Além do processo de secagem, podemos também submeter o malte a torra. A
torra resulta em maltes mais escuros do que o malte Pilsen, o que proporciona
cervejas mais escuras, com mais corpo e com maior estabilidade na espuma.
Esses maltes possuem maior tempo de prateleira, todavia ndo possuem
quantidades significativas de acucares e enzimas, devido a reacdo de Maillard.
Logo, na produgao de cerveja, os maltes torrados ndo devem constituir 100% das

receitas. 4142

1.4.3 Lupulo (Humulus lupulus)

7

Humulus lupulus é uma planta herbacea rasteira pertencente a familia
Cannabaceae e, € mais conhecida como lapulo. O lapulo é responséavel pelo
amargor e pelo aroma da cerveja e também possui efeito bacteriostatico, que
protege a cerveja de contaminagdes. 43

O cultivo do lapulo requer condicbes muito especificas e por isso ndo sao
amplamente cultivados pelo mundo. Durante o periodo de floragcdo a planta
requer dias longos e durante o inverno, temperaturas amenas. No Brasil, o clima
nao é favoravel ao cultivo dessa espécie e, portanto, os lapulos utilizados nas
cervejarias brasileiras sédo importados principalmente da Europa e EUA. 4445

Normalmente, o vegetal leva de 2 a 3 anos para iniciar a producdo em

escala industrial. A colheita das flores, que sao as partes utilizadas na cerveja,
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ocorre em agosto e setembro. Apos a colheita dos cones, estes devem ser secos,
curados e embalados em ambientes de temperatura, umidade e oxigenagao
controlados. As flores contém resinas e 6leos essenciais que podem sofrer
deterioracdo se nao forem cuidadosamente manuseados. 4°

Embora um vasto repertério de substancias quimicas pode ser encontrado
nas flores do H. lupulus, os a-4acidos (AA), B-acidos (BA) e Oleos essenciais sdo
0S que mais contribuem para a cerveja. 46

Os AA mais comumente encontrados no H. lupulus sdo a humulona, a
adhumulona e a cohumulona, e sua principal contribuicdo para a cerveja é o
amargor, que é diretamente proporcional ao tempo de fervura aos quais as flores
de H. lupulus sdo submetidas. Durante a fervura do mosto, 0os a-acidos sao
transformados em iso-a-acidos, que € uma forma mais soluvel das moléculas e
que sao as responsaveis pelo amargor. Outra contribuicdo dos AA é sua atividade
bacteriostatica sobre bactérias gram-positivas, impedindo o crescimento
bacteriano. %

Os BA mais abundantes sdo a lupulona, a colupulona e a adlupulona. Os
BA contribuem da mesma forma que os AA para a cerveja, a Unica diferenca esta
em suas propriedades bacteriostaticas, que sdo mais pronunciadas que suas
propriedades de amargor, ao contrario dos AA. 46

Um fator importante para a caracterizacao do produto final € a estimativa
do amargor, que deve ser calculado conforme o IBU (International Bitterness
Units), que se baseia na quantidade de AA dissolvido no mosto. 4748

Por sua vez os Oleos essenciais sdo as moléculas que dao aroma a
cerveja. Devido a sua volatilidade, os Oleos essenciais ndo devem ser fervidos
por longos periodos, pois sua evaporacdo acontece rapidamente em altas
temperaturas. Os 6leos essenciais também podem ser extraidos pela técnica
chamada dry hopping que consiste na adi¢cdo de lupulo ao fermentador primario,

secundario ou durante a maturagéo. 4°

1.4.4 Levedura

As leveduras s&o eucariotos unicelulares utilizados na fermentacdo. Na
cerveja duas espécies podem ser utilizadas: Saccharomyces cerevisiae e

Saccharomyces pastorianus. Durante a fermentacdo, as leveduras utilizam
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aclcares fermentaveis disponiveis no mosto como fonte de energia. Tal
fermentacdo deve ocorrer em ambientes anaerdbicos, gerando como
subprodutos alcool etilico e gas carbonico (COz). %0 51

A fermentacao alcodlica € um processo pelo qual a glicose presente no
mosto € convertida em etanol, CO2 e ATP, como podemos observar a Reacgéo 1.
52

A principal diferenca entre S. cerevisiae e S. pastorianus € a temperatura de
fermentacédo e a sua localizacdo no fermentador durante o processo. Podemos

verificar no Quadro 2 as caracteristicas que as diferem.

REACAO 1 — Fermentacao alcodlica
CeH1206 + 2Pi + 2ADP = 2 C2 Hs OH + 2CO2 + 2ATP + 2H20 (1)

Quadro 2 - Principais diferencas entre Sacharomyces cerevisiae e Sacharomyces
pastorianus.

W
% Localizagao Temperatura 6tima
S. cerevisae Topo do fermentador Entre 15 - 25°C
S. pastorianus | Fundo do fermentador Entre 4 -9°C

Fonte: JASUJA, 2016

Além do alcool, as leveduras também dao aromas e sabores as
cervejas através da producéo de ésteres e fenois. Esses compostos atribuem as
cervejas sabores agradaveis, como por exemplo o 4-vinil guaiacol, que d&4 a
cerveja sabor de cravo, o alcool isoamilico, que d& a cerveja sabor de banana, e
0 acetaldeido, que atribui sabor e aroma de macd. Embora esses compostos
sejam naturalmente produzidos pelas leveduras, eles podem ser considerados
fora do padrdo para determinado estilos de cerveja, sendo chamados de off-
flavors, determinando a importancia da escolha da levedura para evitar-se ou

promover esse efeito. >4
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1.4.5 Adjuntos

Os adjuntos cervejeiros podem ser divididos em duas grandes categorias:
os amilaceos e os ndo-amilaceos.

Adjuntos amilaceos sédo utilizados em substituicho ao malte,
geralmente utilizados com o objetivo de diminuir o custo de producéo da cerveja.
Muitos dos adjuntos utilizados ja possuem carboidratos prontamente
fermentéaveis, logo ndo precisam passar pelo processo de sacarificacdo, o que
diminui os custos da producéo. Os principais cereais utilizados como adjuntos sao
o trigo, milho e arroz. 4°

Por sua vez, os adjuntos ndo-amilaceos sao adicionados a cerveja
nao como fonte de carboidratos, mas como fontes de aroma e sabor. Os adjuntos
nao-amilaceos podem ser de diferentes fontes, como frutos, ervas, chas,
temperos, mel, dentre outros. O equilibrio entre esses adjuntos deve ser
cuidadosamente calculado para que ndo se torne um off-flavor na cerveja e

consiga-se harmonizar com a receita proposta. 5> 6

1.5 Producéao de cerveja

O processo de producéo de cerveja é feito em diversas etapas, desde o
recebimento das matérias primas até o produto final diferentes procedimentos séo
realizados. As operacdes unitarias do processo industrial de producéo de cerveja
podem ser visualizadas na FIGURA 2.

Primeiramente, é na brasagem onde ocorre a transformacdo do amido
presente no malte em acucares fermentaveis. Esse processo se deve a acéo das
enzimas o e P-amilase que serdo ativadas a partir das diferentes faixas de
temperatura do mosto. %’

ApOés a brassgem é feita a clarificacdo do mosto, que consiste na retirada
da agua do fundo da panela cervejeira e a sucessiva disposi¢cédo da mesma sobre
os graos. O objetivo dessa etapa é retirar todos os residuos de agucares presente
nos graos de malte e solubiliza-los no mosto. Além disso, 0s proprios graos atuam

como filtro para remover particulas insollveis. %°
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Segue-se entdo para a lupulagem para adicionar o amargor e o aroma a
bebida. O mosto é levado a fervura e durante o processo ocorrem sucessivas

adicdes de lupulos.

FIGURA 2 — Operacdes unitarias do processo de fabricacdo de cerveja.

AGUAMINERAL  AGUA QUENTE LOPULO
MOINHO DE MALTE —_ . ¥ - >
i]il BAGAGO liﬁ
TINA DE TINA DE _ COZINHADOR DE MOSTO
MOSTURA CLARIFICACAO E WHIRLPOOL
M|«
CONSUMO OU &~ = & RESFRIADOR
ENVASAMENTO <« DE MOSTO
o—0o
FILTRO
DE CERVEJA
TANQUE DE TANQUE DE FERMENTAGAQ
CERVEJA FILTRADA E MATURAGCAQ

Fonte: DORTMUND, 2016

Apoés a fervura do mosto, o whirlpool tem a funcéo de retirar o trub da
tina de fervura. Utilizado pelas industrias desde a década de 1960, o whirlpool
consiste na formagcdo de um redemoinho no mosto e a for¢a centripeta gerada
pelo redemoinho faz com que as particulas solidas se acumulem no fundo do
tanque e sdo posteriormente separadas da parte liquida. °

A partir dai ocorre o resfriamento do mosto é onde a temperatura é

diminuida até um patamar onde sera possivel a inoculacdo das leveduras.
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Durante o processo de resfriamento também é feito a aeracdo do mosto, que
disponibiliza oxigénio dissolvido para o inicio da fermentacéo e estimula a divisdo
celular das leveduras. ©°

As adicdes de leveduras no mosto séo particulares de cada receita
elaborada. Pode-se ativar a levedura antes de inocular ao mosto. Isso faz que o
namero de células seja maior e acelere a fermentacdo. Pode-se também
adicionar o fermento ainda liofilizado e salpicar diretamente no mosto. ¢°

A fermentacdo pode durar dias ou até semanas. Quase sempre feita
em auséncia, a fermentacao ird produzir o &lcool e CO2. O CO2 produzido durante
a fermentacéo é dispensado. Ja o alcool é monitorado a todo momento. °

Ao término da fermentacdo, a cerveja € submetida a pasteurizacao,
para eliminar as leveduras presentes e filtracdo para a remocdo de todas as
células. Normalmente em cervejarias industriais ndo é feito priming, ao invés disso,

gas carbonico é adicionado diretamente. ©°



26

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolvimento de um protocolo para producao de cerveja utilizando uvaia

como adjunto de sabor e aroma

2.2 Objetivos especificos

Produzir uma cerveja no estilo IPA;

Testar a viabilidade da utilizacdo de uvaia como adjunto cervejeiro.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram elaboradas quatro receitas distintas, denominadas “IPA 1.1”, “IPA
1.27, “IPA 2.1”7 e “IPA 2.2”. A partir destes quatro protocolos, foi realizado o teste
organoléptico para avaliar-se as caracteristicas gustativas das cervejas. O Quadro
2 apresenta as propor¢cdes dos ingredientes utilizados na elaboracdo de cada

protocolo.

Quadro 2 - Ingredientes e proporcdes utilizados na elaboracéo dos protocolos de
producéo.

_ Malte Pale | Malte Lapulo Lupulo Lapulo
Receita _ :
Ale Crystal Chinook Amarillo Columbus
IPA 1.1 e
86 % 14 % - 0,7 g/L 1,4 g/lL
1.2
IPA 21 E
- 87,5 % 12,5 % 1,7 g/L 1,3 g/L 1g/L

Fonte: Autor.

As IPA 1.1 e IPA 1.2, assim como as IPA 2.1 e IPA 2.2, foram produzidas
na mesma batelada e a fermentacdo priméaria ocorreu de maneira igual para
ambas, que s6 apds esse processo foram separadas em quatro cervejas distintas.

A brasagem foi realizada da mesma forma para todas as cervejas,
seguindo a técnica de escalas de temperatura onde o malte foi submetido a trés
temperaturas distintas. Esse tipo de brasagem foi selecionado devido a sua
versatilidade na extracdo dos acucares do malte. A primeira temperatura foi de
60 °C durante 40 minutos, seguido por 70 °C por 20 minutos e finalmente 80 °C
durante 15 minutos. O tempo da transi¢cdo entre uma temperatura e outra nao foi
contabilizado e depende do equipamento utilizado, ndo afetando a qualidade do
produto.

Seguiu-se para a clarificagcdo onde a recirculacdo do mosto foi realizada
em torno de 50 vezes, uma quantidade suficiente para retirar parte do aglcar que
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ainda se encontra no grao e deixa-lo dissolvido no mosto. Apés a recirculacdo, os
graos de malte foram suspensos pelo saco de musseline e deixados em repouso
para escorrer todo o liquido restante, € muito importante deixa-los de repouso
total pois se exercida alguma pressdo nos grédos pode haver a extracdo de
taninos.

A lupulagem foi realizada durante 60 minutos de fervura onde sucessivas
adicdes de lupulo foram realizadas em diferentes tempos de fervura do mosto. O
tempo de fervura de cada lupulo foi selecionado de acordo com 0 que seria
extraido daquele ldpulo, levando em consideracdo as suas caracteristicas
organolépticas, quantidades de Oleos essenciais e de a e B-acidos. O tempo de
adicdo dos lupulos podem ser verificados na Quadro 3, os tempos de fervura
demonstrados na tabela se referem ao tempo total que o IUpulo ficou submetido
a fervura. Durante a fervura ocorre também a esterilizacdo do mosto, todos os
microrganismos que pudessem estar contaminando foram aniquilados pelo longo
tempo de fervura do liquido, portanto é muito importante que apos essa etapa
todos os equipamentos auxiliares que entrardo em contato com o0 mosto estejam
estéreis para evitar que novos contaminantes possam estar sendo inoculados
naquele mosto.

O resfriamento do mosto a temperatura ambiente foi realizado seguindo a
técnica de banho Maria. A panela de fervura foi cuidadosamente colocada dentro
de uma bacia com agua em temperatura ambiente, quando a agua da bacia
aumentava de temperatura, a mesma era trocada por outra em temperatura mais
baixa, isso foi feito até que o mosto pudesse alcancar a temperatura ambiente de
aproximadamente 22 °C.

A levedura foi ativada de acordo com instrucdes do fabricante, onde uma
pequena parte do mosto fervido (aprox. 150 mL) foi retirado e misturado na mesma
proporcdo de agua, quando esse mosto atingiu a temperatura ambiente, toda a
levedura foi despejada e deixada em repouso. Apés alguns minutos, a levedura foi
inoculada no fermentador, agitada para homogeneizar e vedado com apenas

saida de COg, posterior a isso, 0 mosto foi levado para uma estufa a 22 °C.



Quadro 3 - Adicbes de lupulos nas cervejas.

Receita Chinook Amarillo Columbus
IPAl1ll1lel2 |- 10 min 60 min
IPA2.1e2.2 | 60 min 15 min Dry hopping

Fonte: Autor.
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A fermentacdo primaria ocorreu por um periodo de sete dias. Durante a

fermentacéo, o mosto foi monitorado diariamente para acompanhar a producéo de

alcool e o consumo de acucar pelas leveduras. Ao término da primeira

fermentacao foi feito a adicdo de uvaia para a segunda fermentacdo ou para o

priming, como pode ser observado na Quadro 4.

Quadro 4 - Adicao de uvaia nas cervejas.

Protocolo Uvaia (2 2 fermentacdo) | Uvaia (priming)
IPA 1.1 - 14,2 g/L
IPA 1.2 40,5 g/L 14,2 g/L
IPA 2.1 - 14,2 g/L
IPA 2.2 40,5 g/L 14,2 g/L

Fonte: Autor.

A segunda fermentagdo foi realizada com

0 objetivo de aumentar a

proporcdo de uvaia no mosto. Para evitar possiveis contaminacdes trazidas pela

geleia, a mesma foi esterilizada com o auxilio de um micro-ondas. Essa

fermentacdo teve a duracdo de dois dias para que o acUcar presente na geleia

fosse consumido, embora ainda restasse aglcar para o priming.

Apos as fermentacgdes, foi adicionado as cervejas IPA 2.1 e IPA 2.2 o lupulo

Columbus para o dry hopping, com o objetivo de atribuir aroma as cervejas.

Posteriormente, as cervejas foram acondicionadas a 3,8 °C durante 10 dias para
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a maturacéo e estabilizagdo.

Finalmente, as cervejas foram engarrafadas em garrafas long neck de 350
mL e mantidas em temperatura ambiente ao longo de 20 dias, necessarios para o
priming e segunda maturacéo, seguiu-se entéo para o teste de avaliagcéo gustativo,
realizado pelo préprio autor do trabalho e utilizando como referéncia a sumula de
avaliacdo do BJCP.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As cervejas produzidas possuem caracteristicas distintas umas das outras,
devido as diferencas em seus ingredientes e protocolo de producdo, mostrando a
influéncia de cada um dos ingredientes que fizeram parte da sua composi¢cao e
gue trouxeram suas peculiaridades para a cerveja.

A IPA 1.1 apresentou aroma sutil e citrico, prevalecendo o aroma do lupulo
e ésteres frutado. Sua aparéncia foi de aspecto limpido, cor palha e colarinho de
baixa retencéo. Seu sabor foi levemente acido e citrico apresentando também
sabor de caramelo, atribuido principalmente ao malte. A sensacdo na boca foi
seca, alta cremosidade e baixa adstringéncia, apresentado boa drinkability
(drinkability € um termo utilizado para se referir ao quao agradavel é a bebida,
podendo ser traduzido informalmente como “bebivel”)

A IPA 1.2 possui aroma caracteristico do malte, floral e frutado. De
aparéncia mediamente limpida na cor palha, apresentou colarinho longo, embora
de baixa retencdo. O sabor se mostrou leve em todos os aspectos, nao
apresentando boa drinkability.

A IPA 2.1 apresentou aroma citrico e floral, atribuido principalmente ao dry
hopping. Teve aparéncia limpida e colarinho alto, embora de baixa retencdo. Os
sabores mais marcantes foram de lUupulo citrico e frutado, com baixa acidez. A
sensacdo ha boca foi leve, adstringéncia média e sabores secundarios
imperceptiveis.

Por fim, a IPA 2.2 apresentou aroma de frutas secas e malte torrado. Sua
aparéncia mostrou limpidez média e colarinho de media retencdo. Seu sabor
lupulado e forte amargor. Sua sensacdo na boca foi de alta adstringéncia e final
seco. Outras caracteristicas das cervejas podem ser visualizadas na Quadro 5.

As IPA 1.1 e IPA 2.1 apresentaram aroma citrico, a presenca desse aroma
€ atribuido ao lupulo que continham nas mesmas. O aroma atribuido pela uvaia foi
melhor percebido nas IPA 1.2 e IPA 2.2, devido a maior propor¢cdo de geleia
presente nesse protocolo. As cervejas que no seu protocolo tinham a etapa de dry
hopping apresentaram aroma caracteristico do lupulo Columbus, que foi utilizado
para a técnica e possui aroma floral e citrico, embora a parte citrica ndo pode ser
observada na IPA 2.2.

As IPA 1.1 e IPA 2.1 apresentaram limpidez boa e clara, devido
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principalmente aos maltes utilizados na sua producdo. Os maltes utilizados foram
claros, o que ndo resultaria em alta opacidade da cerveja. Contudo, nas IPA 1.2 e
IPA 2.2 pode ser observado maior opacidade, devido a maior proporcao de uvaia

e a maior proporcdo de Malte Crystal na IPA 1.2.

Quadro 5 — Caracteristicas sensoriais das cervejas.

. Alcool Por
Cerveja Cor Amargor OG/FG Volume (APV)
IPA 1.1 EBC 10,9 80 IBU 1.042/ 1.006 5,16 %
IPA 1.2 EBC 11,2 -11,7 80 IBU 1.042/1.010 6 %

IPA 2.1 EBC 9,7 100 IBU 1.053/1.003 6,2 %
IPA 2.2 EBC 10 -10,5 100 IBU 1.053/1.013 7%

Fonte: Autor

O colarinho foi claro e de baixa retencao para todas as cervejas. O colarinho
€ a espuma que se forma no topo do copo ho momento em que ela é servida, €
constituido de géas carbbnico e proteinas degradadas que interagem formando
uma camada resistente e elastica na superficie do liquido. Possui a funcao de
proteger a bebida contra a perda de gas carbdnico e da oxidacdo causada pelo
oxigénio.’* Uma forma utilizada na estabilizacdo do colarinho é adicionar
pequenas proporcdes (3 a 5%) de malte de trigo ou de aveia durante a brasagem,
isso vai disponibilizar mais proteinas ao mosto, melhorando a qualidade do
colarinho.

O sabor das IPA 2.1 e IPA 2.2 foi o que mais se aproximou do estilo IPA,
devido a seu forte amargor e gosto marcante de lUpulo. As IPA 1.1 e IPA 1.2
tiveram sabor leve e embora ndo apresentaram nenhum sabor secundario, ndo se
aproximaram do estilo. O sabor da uvaia foi mais pronunciado na IPA 2.2, devido
a maior proporc¢ao de geleia em seu protocolo de producéo.

Infelizmente a comparacgao da cerveja com outras do mesmo estilo nao foi
possivel pois ndo foram encontrados dados relevantes de outras cervejas que
pudessem ser utilizados como parametro de comparacao.

A uvaia foi adicionada com sucesso ao protocolo de producao da cerveja.
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Foi obtida uma cerveja onde a presenca do fruto contribuiu positivamente para sua
qualidade. Seu sabor foi mais expressivo nas IPA 1.1 e IPA 2.2, que receberam
maior quantidade do fruto. A acidez da uvaia também foi transferida a cerveja,
embora ndo seja desejada em altas quantidades.

Deve-se testar a adicao da geleia em diferentes momentos do protocolo de
producéo. Deve-se também testar diferentes estilos de cerveja e testar o fruto in

natura, ao invés da polpa.
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