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Resumo

O presente trabalho é o resultado de um Estagio Bhbham periodo de quatro meses, fortificado com
experiéncia profissional na Fabrica de Cerveja dedvhbigue CDM e a realizacdo dos ensaios
relacionados com o tema. O trabalho teve como tgscestudar os parametros fisico-quimicos do
Mosto e Produto Acabado da Cerveja 2M e sua infiaéma qualidade da Cerveja.

No Mosto foram feitas as seguintes andlises: déegéo de Extrato Original (OE), medi¢do do pH,
determinacao do Extrato Limite (LE) e determinagadntensidade da Cor.

No Produto Acabado foram feitas as seguintes asalideterminacdo de Extrato Original (OE),
medicdo do pH, determinag&o do Extrato Real (L&9terminacdo da Intensidade da Cor.

O presente trabalho foi complementado com 96 @&®k®mpreendendo a parte do Mosto com os
respectivos fabricos e Produto Acabado nos seggi¢ande conservacdo. E de salientar que a fabric:
contém 8 tipos de marcas de Cervejas, mas o peetambialho limitou — se em fazer um estudo na
marca 2M. Para verificagcdo da correlacdo foi faeita tratamento estatistico que consistiu em
determinar coeficiente de correlacdo de Pearsandnidlisar a significancia do coeficiente comstete

de t de Student. Dos resultados obtidos do Mosserebu-se que para o parametro pH verificou-se
uma boa correlagéo e significante entre o ProdetbAdo e Mosto, para o parametro OE observou-se
uma correlacéo perfeita negativa e insignificante.

Usou-se também o Statistic graphic para o tratammestitistico com o teste da ANOVA para analise
da variagdo dos parametros (LE, pH e Intensidad€atq no Mosto para diferentes fabricos, onde

constatou-se uma diferenca significativa.
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CAPITULO | — INTRODUCAO

A cerveja € uma bebida fermentada na base de seecaisua fabricacdo consiste essencialmente er
fermentar o suco acucarado extraido de cereaisdoalte aromatizados pelo lapulo (Briggs, 1990).
Foi descoberta de forma empirica, quando uma masspdo era deixada por um certo tempo,
humedecia e fermentava, originando uma bebida oguehimada de péo liquido. Com tempo, esta
bebida foi melhorada e hoje em dia representa uani mla economia mundial (Briggs, 1990). A
cerveja € rica em nutrientes, sendo benéfico mardesquando o seu consumo é feito moderadamente
Sendo Mocambique um pais com clima tropical, o adwcda industria de cerveja vem alcancando
espaco, uma vez que 0 numero da populacdo consantiddebida vem aumentando.

1.1. Histéria da Cerveja a Nivel Mundial

Na idade média a elaboracdo de cerveja foi corsmidercomo uma arte, cujos detalhes eram
cuidadosamente conservados por mestres da ceAvajaigem das primeiras bebidas alcodlicas é
incerta, mas segundo Hough (1990) provavelmenteatarsido feitas de cevada, tamaras, uvas ou mel
sendo a cerveja uma bebida alcodlica mais antigenaiodo. Produzida ha mais de 600 anos pelos
sumeérios, a historia da cerveja literalmente comexmmo “pao liquido”, uma bebida distribuida aos
trabalhadores a fim de fornecer uma saudavel eitinatrfonte de liquidos (Almeida,2005).
Primeiramente, 0 homem comecou a cultivar cevadat®s gréos para fabricar cerveja e mas tarde
apos a descoberta da cerveja, 0 homem percebeuwsanteveduras cervejeiras e cevada (mais tarde
0 trigo) para fabricar p&o, tornando-se o alimgmiacipal das civilizagbes ocidentais (Almeida, 2P0

No entanto, somente ha cerca de 100 anos, a cerasgmu a ser estudada mais profundamente. Ate
hoje néo foi possivel detectar todas as reaccGe®cprrem nesta bebida. Por isso, o estudo daarte
cerveja é, ainda hoje, baseado em conhecimentogdgde empiricos, acumulados ao longo dos

séculos através das praticas continuas (Zuppabddo).2

A primeira cerveja foi fabricada por volta de 55bs atras pelos sumérios, um povo que vivia ha
Mesopotamia (Médio Oriente), além dessa civilizagambém os assirios e babilénios produziam

cerveja, em suma 0s egipcios ja fabricavam algipos tde cervejas. Recentemente, arquedlogos
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britAnicos descobriram uma fabrica de 3500 anosAemana, uma cidade egipcia localizada nas
margens do rio Nilo, a 322 km do sul do Cairo. &azibebida misturando agua, pdo semi-cozido,
malte de cevada e suco de tamaras, posteriormremeritada em fogo de madeira de acacia (Tschope
200).

Na antiguidade, o que caracterizava o processatlitefcao de cerveja era a experiencia e a tradicao

A partir do século XIX, o fabrico da cerveja € demoado pela ciéncia e pela técnica.

1.2. Historia da Cerveja em Mocambique

A producédo da Cerveja Clara em Mocambique deseauede a partir da Industria de Fabrico de Gelo
que foi introduzida na entdo “Provincia Ultramar &mcambique” em 1897. Antes de 1897, as
pessoas bebiam a cerveja tradicional feita de g@j&s cereais e frutas. O nome desta bebidavearia
consoante a regido do pais: Mowa, Kambaga, Massessemu, etc e outras bebidas alcoolicas como
Tontonto que permanecem até hoje. Em 1915, ontal@uissepe, representante da “Fabrica de Gelo
Yolanda” ganhou o direito exclusivo de produzir@a Leve. Os ingredientes eram o malte e lUpulo.
Em 1920, Filipe Dicca ganhou o direito de prod@zrveja Clara durante 10 anos na entdo Cidade de

Lourenco Marques.

Filipe Dicca foi considerado o pioneiro dladustria de cervejapois ele importou tecnologia de
producdo de cerveja usada na altura e técnicosrierfes da Namibia. Em 1935, O volume de
producéo foi de 500 000 litros (Anénimo, 2006).

Nos anos subsequentes, ocorreram unides de predujaoe resultaram na fundacao Fébrica de
Cervejas Reunidas de Mocambique (1957), Fabricacelwejas da Beira (1955), Companhia de
Cerveja e Refrigerantes Mac Machon (199)rante este periodo foram introduzidas bebidaggio
tais como Coca-Cola, 7 UP, Citrinos e Cervejasdaio Pilmer, Impala, Laurentina, 2M etc. Apols a
independéncia nacional em 1975, todas Fabricazhbiglds foram nacionalizadas, passando a seren

Empresas Estatais.
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Em 1987, foi introduzido o programa de reabilitaggondmica que culminou com a privatizacao das
Empresas Estatais em 1990 (Anonimo, 2006).

A Companhia sul-americana SABMiller comprou as ascdas Fabricas de Cervejas da Beira e
Fabrica de Cerveja Mac Mahon de Maputo, fundandds niarde a“Empresa Cervejas de
Mocambique” em 1 de Agosto de 1995. Desde entdo, esta empeesacontribuido para o
desenvolvido do mercado de bebidas e para empregiddddos Mocambicanos. Em 2001 a CDM
adquire a marca Laurentina e reestrutura o setiatg@ira operar num unico lugar, nas instalacdes de

Mac Mahon.

Em 2002 a CDM torna-se a primeira empresa a lstana Bolsa de Valores de Maputo. A Empresa
Cervejas de Mocambique existe a dezasseis anosra afravés das fabricas de cervejas em Maputo
Beira e mais recentemente a fabrica de Nampulatehdii seus produtos por uma rede de depdsitos €
distribuidores independentes em todo o pais (SABMiem ano).

1.3. Obijectivos
1.3.1. Geral

% Estudar os parametros fisico-quimicos do Mosto airo Acabado da Cerveja 2M e sua
influéncia na qualidade da Cerveja.

1.3.2. Especificos
« Determinar OE, LE, pH, Intensidade da Cor e RE rustél e no Produto Acabado da cerveja
2M;
% Correlacionar os parametros fisico-quimicos OE eptre o Mosto e Produto Acabado;
% Analisar a variacdo dos parametros (LE, Intensid#aeéCor e pH) no Mosto em diferentes
fabricos e sua influéncia na qualidade da cerveja;
% Explicar as razdes de desvios dos parametrosigitnicos analisados no Mosto e no Produto

Acabado em comparacdo com as especificacdes deafabr
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1.4. Metodologia

O presente trabalho foi realizado obedecendo aduktgia seguinte:

1) Reviséo Bibliografia

A revisao bibliogréafica consistiu numa pesquisgussupostos teodricos, relacionados com o tema en

estudo, usando literatura escrita, internet, tradsatle licenciatura.

2) Método Experimental

O método experimental consistiu em:
% Preparacao de reagentes;
% Calibracdo dos aparelhos pld metere Beer Analyser
+ Colheita de amostras do mosto e da cerveja acébiatjae

++ Analise das amostras colhidas.

3) Apresentacdo dos Resultados, sua Analise e Discussa

Feitas as experiéncias, com o0s resultados obtidesadalises, fez-se a interpretacdo dos mesmos
discussédo e comparacao com os parametros estaosle@ CDM entre 0 mosto e a cerveja acabada

(2M). Foi feito também tratamento estatistico desultados obtidos.

4) Elaboracéo do Relatério Final

O relatério final foi elaborado tendo em conta tuglee foi feito na revisdo bibliografica, parte

experimental e andlise e discusséo dos resultados.
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1.5. Justificativa do Trabalho

A origem das primeiras bebidas alcodlicas é incents provavelmente tenham sido feitas de cevada
tdmaras e uvas. Sendo a cerveja uma das bebidas anagas do mundo ela foi fabricada
primeiramente pelos gauleses com malte, isto éadze\germinada. A cerveja é mundialmente
consumida por milhares de pessoas, ela possui evads valor nutritivo e é facilmente assimilado
pelo organismo quando é consumido sem exageroéitea saude.

Com os avancgos da ciéncia a producéo da cerveputom novo patamar. Métodos modernos, como

0 da pasteurizacdo passam a ser utilizados de in@ementar a qualidade da cerveja produzida.

Durante o processo da producdo de cerveja, destasammarias etapas com o objectivo de garantir a
qualidade da cerveja acabada e a sua estabilidémidat. Destas etapas temos o tratamento do mostc
gue nos ultimos dias na CDM verificou - se que adgparametros fisico-quimicos relacionam-se bem
com 0s seus padrfes, mas outros apresentam deswiosomparacdo com valores padronizados

afectando desta forma o produto acabado. Taisreciofluéncia na escolha do tema.
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CAPITULO Il — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Tipos de Cerveja

Os tipos de cerveja sdo, em geral, divididos em fagilias denominadas Ales, Lagers e Lambic. A
principal diferenca entre elas é o tipo de fermgidaempregada no processo.

2.1.1. Ale

Séao fermentadas com o fermento Saccharomyces Sieeva temperaturas mais altas que as Lagers
Essa temperatura, dependendo do tipo de cerveg.egi torno de 20° C. Além disso, o fermento
(levedura) tende a ficar em suspensao no tanquai@uo processo de fermentagcédo. Por esses motivo

sao consideradas cervejas de alta fermentacaor(L£$&9).

2.1.2. Lager

Sao as chamadas cervejas de baixa fermentacacerfadas a temperaturas mais baixas que as Ales
em torno de 10° C, sédo produzidas com o fermenteh@aomyces Carlsbergensis. S&o isentas de
frutas, com aromas e sabores de cereais (cevadarig), pdo e lupulo. No caso das Lagers escuras,
predomina o sabor de cereal torrado, parecido caio café. Assim como acontece com as Ales,

existem Lagers de baixo e alto teor alcoodlico, mssomo escuras e claras (Lefort, 1989).

2.1.3. Lambic

E a cerveja elaborada pelo método mais antigo deefgtacdo conhecido. Ela utiliza leveduras
selvagens, ou seja, leveduras presentes no ambigmt@do temos controlo sobre suas linhagens. Esta
leveduras, por serem dos mais variados tipos, pesdwma grande variedade de produtos aromaticos

e deixam presentes na cerveja uma grande quantigaagicares ndo fermentados.
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Como curiosidade, diz - se que os fabricantesdi@ukis destas cervejas ndo gostam de tocar nem no
fungos ou teias de aranhas que se instalam encamasas de fermentacédo, pois dizem mudar 0 gostc

da cerveja final se mudarem o ambiente de fermaatdGump e Pruett, 1993).

2.2. Classificagdo das Cervejas

De acordo com Dennis 2004, as cervejas podem sendeadas: Pilsen, Export, Lager Dortmunder,

Munchen, Bock, Malzbier, Ale, Stout, Porter, WeisspAlt, de acordo com as caracteristicas do
produto original. As cervejas séo classificadas:

2.2.1. Quanto ao Extracto Primitivo

s Cerveja leve; s Cerveja extra;

% Cerveja comum; s Cerveja forte.

2.2.2. Quanto a Cor

% Cerveja clara, a que tiver cor correspondente a menos de 2@desdEBC;

« Cerveja escurg a que tiver cor correspondente a 20 ou mais degl&BC.

2.2.3. Quanto ao Teor Alcodlico

s Cerveja sem alcoal

% Cerveja com alcoo] quando o seu conteudo em alcool é igual ou suparD,5% em
volume, devendo obrigatoriamente constar no rébupercentual de alcool em volume,
sendo:

a) Cerveja de baixo teor alcodlicoa que tiver mais de 0,5 até 2,0% de élcool;
b) Cerveja de médio teor alcodlicoa que tiver mais de 2 até 4,5% de alcool;

c) Cerveja de alto teor alcodlicoa que tiver mais de 4,5 a 7% de alcool.
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2.2.4. Quanto a Proporcéo do Malte

s Cerveja puro malte;

++ Cerveja com o nome do vegetal predominante.

2.2.5. Quanto a Fermentacao

% De baixa fermentacéo;

% De alta fermentacao (Denresal.,2004).

2.3. Matéria-Prima

As matérias-primas essenciais para a fabricaca®deja sdo: agua, malte, complementos de malte
levedura e lapulo. Outros componentes podem skzaatds, de acordo com o tipo, a tradigcdo ou a
preferéncia local (Monteiro, 2001).

A qualidade da cerveja é influenciada por indméactores entre 0os quais, a qualidade das matérias
primas A escolha inadequada da matéria-prima padgrécar em inUmeras complicacdes, tais como
mosto turvo e dificuldades na clarificacdo e s#éicagdo, queda de rendimento na brassagem,
problemas com paladar e espuma da cerveja, turb@eerveja e queda de rendimento nos ciclos de
filtracdo (Monteiro, 2001).

2.3.1. Agua

A 4agua € um dos principais factores a ter em cers@dio na fabricacdo de cerveja, pois € a
componente indispensavel a todas reac¢fes quimaidaequimicas no processo de fermentacéo e
fabricacdo da cerveja. E a principal matéria-pramatermos de quantidade, uma vez que 92 a 95 dc

peso da cerveja é constituido por agua (Almeid&200

A qualidade da agua é um factor importante a sesiderado. Por muito tempo sua composicao foi
muito valorizada. Actualmente, se for impropriaasgivel se fazer correcgdes por meio de produtos

quimicos, sendo uma condicdo imprescindivel desgjgepotavel (Almeida,2005)..
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Outro requisito a ser considerado é o pH. Se foalial podera dissolver grandes quantidades de
matérias indesejaveis das cascas e do malte. Aaeadcida é necessaria para obter a maxima

actividade de enzimas amiloliticas e proteoliticas.

O carbonato de calcio, na presenca de fosfataddidate potassio, reduz a acidez da dgua formandc
fosfatos monoacidos de célcio e potassio, e gdsocmo. Com o pH alto, diminui a actividade
enzimatica, as amilases actuam menos e sobramdexignas. Ha menos protolise e maior extraccéo

de cor e substancias amargas (Deaha, 2004).

No geral, pode-se caracterizar a agua ideal pdarechcédo de cerveja o pH deve estar entre 6,8;e 7,
menos de 100 mg/litro de carbonato de calcio ounésig; tracos de magnésio, de preferéncia na
forma de sulfatos; de 250 a 500 mg/litro de sultEaalcio; de 200 a 300 mg/litro de cloreto das0d

e menos de 1 mg/litro de ferro (Denatsal.,2004).

2.3.2. Malte de Cevada e seus Adjuntos

Os adjuntos na produgéo de cerveja podem ser de$incomo qualquer fonte de carbohidratos
diferente do malte da cevada que contribui coma@scpara 0 mosto , inclusive 0 amido e agucares

fermentaveis da banana (Carva#éial.,2008).

O uso de adjuntos para suplementar o mosto asingtita pratica de reducéo de custos aplicada em
varias cervejeiras . Os adjuntos substitutos ddens#lo: cevada, trigo, arroz, milho, sorgo, acécar

outros xaropes (Reinold, 1997).

1) Cevada

Existem dois tipos principais de cevada: de duae seis fileiras. A cevada de duas fileiras (duas
fileiras de grdos na mesma espiga) é a mais wdipamrque contém grdos maiores e mais uniformes. A
cevada de duas fileiras subdivide - se em doisogrypincipais: cevada de haste ere¢tardeum
distichum erectujne cevada de haste cuntéofdeum distichum nutapgReinold, 1997).
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A cevada é a matéria-prima principal para a fabéioala cerveja e tem uma caracteristica que aacoloc
acima dos outros cereais na fabricacdo de cergljgpossui uma casca que € insoluvel. Essa casc
protege o grdo naturalmente das influéncias atmoaf danosas e possibilita, posteriormente, a
formacdo de uma camada filtrante durante a clagfio, que € a separacdo do mosto das matéria
sélidas (bagaco) (Ehrharelt al, 1995).

2) Malte

O termo técnico malte define a matéria-prima rest#t da germinacdo de qualquer cereal sob
condi¢des controladas. Quando ndo ha denominagdentende-se que é feito de cevada; em qualque
outro caso, acrescenta-se o nome do cereal. Aggmrse malte de milho, de trigo, de centeio, déaave
e de outros cereais (Aquarosteal., 1983).

O malte é o principal fornecedor dos acucares ea®wgubstancias necessarias para o processo d
fermentagao. A concentracdo dos malteoligossa@aindluencia para o metabolismo das leveduras e
consequentemente para algumas caracteristica®-disimicas da cerveja. A figura 1 ilustra os

principais acucares encontrados no malte.

OH OH

HO
H

Maltose

OH H OH
OH OH
H OH H OH
H H
OH H OH H
HO o
H OH H OH

Maltotriose

OH OH OH
H O H H O_H H O_H
H H H
OH H OH H OH H
HO © o
H OH H OH H

Maltotetraose

Figura 1: Estrutura dos acucares do malte (Araujo, 2005)
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Malteacdo é o processo de germinacao forcada deeteal, interrompida no ponto adequado por um
processo de secagem, cujo objectivo principal@ieagdo de enzimas amilases.

De principio, qualquer cereal pode ser maltado.séoka, entretanto, leva em consideracdo, entre
outros factores, o poder diastasico e o valor enicede cada cereal.

Entre os de maior poder diastasico encontra-sa,qudem: cevada, centeio, trigo, aveia, milho ezarr
O valor econdémico é definido pelo tipo de uso; beeais (figuras 2 e 3) utilizados em alimentacao
humana e animal (Aquaroee¢al, 1983).

Figura 2: Planta do malte

Figura 3: Malte

2.3.3. Lapulo

O ltpulo é responsavel pelo amargor, aroma da jeeevactua como um conservante natural e auxilia
na formacdo de espuma sendo parte essencial natomgensorial total do produto (Aquaroeteal.,
1983). As substancias responsaveis pelo sabor arsdcgos acidos do lupulo, alfa-acido (humulona) e
beta-acido (lupulona) as suas estruturas quimgtas eepresentadas na figura 4.
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CHy HO (e}
)|
Alfa - Acidos Beta - Acidos
Humulona (a) R=CH 3CH (CH 3)2 Lupulona (a)
R= Cohumulona (b) CH(CH3), Colupulona (b))

Adhumulona (c) CH(CH3)CH,CHy  Adhupulona (c)

Figura 4: Estrutura quimica do lupulo (ARAUJO, 2005)

Existem basicamente dois tipos de IUpulo: o aramoagé o amargo. Os lUpulos aromaticos séo
caracterizados por terem teores acidos alfa baesis mais altos de acidos beta e um perfil de ol
associado a bom aroma. Esses lupulos geralmentaussiins como lUpulos de acabamento ou
condicionadores e sao adicionados ao mosto norm&ntes minutos finais da fervura. Lupulos
amargos possuem um nivel bem mais elevado de &ifdodo que de acidos beta. Este geralmente séc
utilizados no processo de fervura para extraccémuargor (Reinold, 1997).

Geralmente, o lapulo é adicionado durante a fendoamosto, e por consequéncia disto ocorre a
volatilizacdo e oxidacdo de diversas substanciasfagem parte da composicdo do lupulo porém uma
das reaccfes importantes é a isomerizagdo térmogalth-acidos (humulona), formando os iso-alfa-
acidos (isohumulonas). A isomerizacdo pode serréawda pelo pH alto face a adicdo de calcio e
magneéesio como mostra o esquema da figura 5. Os @wnfes dissolvem-se no mosto e doam o

amargor e aroma caracteristicos (Queiroz,2010.

CHj,

Fervura do mosto
—_—

pH alcalino

Humulona Cis - Isohumulona Trans - humulona

Figura 5: Esquema do processo de isomerizagéo (Araujo, 2005)
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2.3.4. Leveduras

As leveduras sao fungos unicelulares facultativpge produzem energia a partir de compostos

organicos (acucares), tanto em condi¢des aerapasto em condi¢cdes anaerdbias.

Pode-se dizer entdo, que o metabolismo da leveeorauas vias distintas: a via aerdbia que ocare n
presenca de oxigénio e auséncia de glicose e andarébia que é a fermentacdo. O mosto na su:

composicao tem glicose, motivo pelo qual a via bi@tea aerdbia ndo ocorre no mosto.

A principal via metabdlica anaerébia é a glicose.dDis maiores grupos de leveduras para cultivo de
cervejarias sao: a levedura de baixa fermenta@axreharomyces uvaru(a - 15 °C) e a levedura de
alta fermentacdoSaccharomyces cerevisi@E - 21°C) (Reinold, 1997).

A fabrica 2M usa as leveduras da esp&aecharomyces Pastoriangse também é uma espécie de

levedura de baixa fermentacéo (figura 6)

Figura 6: Levedura

2.4. Processamento de Producao de Cerveja

O processamento da cerveja pode ser dividido enfdses:

a) Preparacdo do Mosto: Mosturacdo (empastagem)agdlr do Mosto, Fervura do Mosto,

Clarificacao e Resfriamento do Mosto.
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b) Fermentacéo.

c) Processamento da Cerveja: Maturacéo, Filtracaclmo@atacao.

2.4.a. Preparacéo do Mosto

1) Mosturacado ou Empastagem

Antes da empastagem, os maltes sdo moidos visexattamente, expor o contetdo do grdo de modo
que, em contacto com a agua, haja uma absorcatardpi humidade, possibilitando, assim, a accéo
enzimatica que transforma o amido em acucares afimo mosto (Agua com os acucares). Como hé
necessidade de utilizar as cascas do malte paea 6l mosto, 0 malte é esmagado (n&o trituradiog en
rolos cilindricos( figura 7) (Dennis et al., 2004)

Moagem Huamid

) MALTE
Agua para humidificacédo
Ar Ar
— Rolo alimentador
.. — Rolos esmagadores
| C;I:':

Bomba

Figura 7: Moinho do malte

A medida que o malte é moido, vai sendo enviada pan recipiente denominado tina ou caldeira de
mosturacdo ou empastagem. Aqui, em contacto cayna arocessa-se a dissolucdo de grande nimer
de substancias. Entre outras, contam-se alguma&tasijelas transformacgdes inerentes a malteacac

como os acgucares, proteinas de médio e baixo pelecurar, aminoacidos, produtos de degradacao de
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hemicelulose, etc. Também se dissolvem sais m#)epallifendis (substancias estas extraidas das

cascas), etc.

A determinadas temperaturas e pH da-se condicdeenasnas do malte para efectuar as
transformacdes iniciadas durante o processo deagesit, jA que cada enzima tem um desempenhc

Optimo a uma determinada temperatura e um detedmipi.

A temperatura 6ptima daamilase esta entre 60°C e 75°C, e o0 seu pH 6ptstenentre 5,6 e 5,8. A

temperatura optima dixamilase esta entre 40°C e 65°C, e o0 seu pH oiBd (Denniset al,, 1983)

As proteinas neutras de alto peso molecular saessédas para proporcionar boa qualidade e
estabilidade a espuma da cerveja. Além disso, Hdaver um equilibrio correcto entre proteinas e
aminoacidos no mosto para que se consigam nussi@ate a levedura e estabilidade da cerveja. Aos
acucares, proteinas, sais minerais contidos noomndsimamos extracto.

Como o mosto esta misturado com as cascas do (haljaco), € preciso proceder a sua separacac
Esta operacéo é designada por filtracdo do mostoi, 1986).

2) Filtracdo do Mosto

Apos o preparo do mosto, este € resfriado de 80cLat# cerca de 75-78°C em um trocador de calor, €
entdo é filtrado para remocao do residuo dos gtéasalte e adjunto.

Esta filtracdo é realizada por meio de peneiras wiligam como elementos filtrantes as proprias
cascas do malte presentes no mosto, e a parta sétida é denominada bagagco de malte ou dreche
(Dos Santogt. al, 2005).

3) Fervura do Mosto

O mosto é entdo aquecido na caldeira de ebulicaoagtemperatura de 100°C por um periodo de 60 &
90 minutos, para que se obtenha a sua estabiliz&s®@ processo inactiva as enzimas, coagula e

precipita as proteinas, concentra e esteriliza stano
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E nesta fase que se adicionam os aditivos queopmiopam caracteristicas organolépticas tipicas de
cada tipo e marca de cerveja, como o lupulo, cdmgraglcar, mel, extratos vegetais, etc (Dos Santos
et. al, 2005).

4) Clarificagcdo

A presenca de particulas no mosto, oriundas deeipas coaguladas, residuos remanescentes d
bagaco ou de outras fontes, pode comprometer &dgdalda fermentacdo, dando origem a ésteres

alcoois de maior cadeia molecular ou outras substiindesejaveis.

Desta forma, embora o teor de particulas sejadfumip tipo de cerveja sendo produzida, torna-se
imprescindivel efectuar a clarificagdo do moste@suma fermentacgéo.

A forma mais difundida de realizar a clarificacdsubmeter 0 mosto a um processo de decantaca
hidrodinamica, realizado em um equipamento denasoinehirlpool, o qual consiste de um tanque
circular onde o mosto entra tangencialmente em \adtacidade, separando as proteinas e outras
particulas por efeito centrifugo. O residuo sélieiirado nesta etapa do processo € denomitratio

grosso(Dos Santogt. al, 2005).

5) Resfriamento do mosto

Apos ser clarificado, o mosto é resfriado em umador de calor até uma temperatura entre 6 e 12°C
dependendo do tipo de levedura a ser utilizado péeementacao, e entdo é aerado (oxigenado) com a
estéril (Dos Santost. al, 2005).

A levedura precisa de oxigénio para multiplicare-esiniciar com seu trabalho, que é consumir 0s
acuUcares presentes no mosto. Mas visto que dusaféevura o oxigénio do mosto se perdeu, €

necessario reintroduzir oxigénio.

Quando o oxigéenio esta disponivel, o metabolismtedadura direcciona para a respiracao, rendendo

teoricamente 38 moles de ATP para cada mole devsglicdesta forma, maior velocidade de
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crescimento, maior producdo de biomassa, e a sideemateriais de reserva. Desta forma, a aeracao

usada quando uma quantidade maior de biomassa&riday (Henick-Kling, 1988).

2.5.b. Fermentacao

Apos as operacoes de resfriamento e aeracao, prseetbm introducéo de levedura no mosto.

De forma global, pode-se representar a fermentalg@dlica pela equacdo de Gay-Lussac, na qual se
observa que 1 mole de glicose produz 2 moles deoE&2 moles de didxido de carbono (@ 57

KJ de energia (figura 8)(Lehninget al,, 1995; Kolb, 2002).

2
H——OH
HO H .
Levedura .~ 2CHCH,0H + 2C0, + Energia (calor)
H——OH -
Etanol
H——OH
\OH
Glucose

Figura 8: Esquema da reaccéo de conversao de glicose emletano

Entende-se por fermentacéo o processo de metalotisaerdbico de producdo de energia em que 0s
microrganismos oxidam parcialmente o extracto,awdo sobre um ou mais componentes, gerando

produtos modificados de modo a obter caractergstieaejaveis.

Nos processos fermentativos, as células vivagagres sistemas enzimaticos, o seu funcionamentc
depende de uma série complexa de reaccdes. A agfegraltamente coordenada dessas reaccoe

determina as vias metabdlicas de extracto peloomganismo.

A fermentacdo alcodlica tem o seu inicio devidimtérvencdo das leveduras que usam o agucar dc
mosto para 0 seu crescimento e multiplicagdo, daodw resultado a formagéo do &lcool e anidrido

carbonico.
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Enquanto existir oxigénio no mosto, a levedura ages multiplica - se. Quando acaba comeca a
producao de alcool e GQAquaroneet al1983). A figura 9 mostra 0 processo quimico querreco

durante a fermentacéo.

OH

opP
PO OH
H O H H O H (@]
H H
OH H + ATP ——> OH H + ADP , Huo + ATP
HO OH 1 HO OH 2 H OH
H OH HO H

H OH
D - Glucose Glucose 6 - fosfato Frutose 6 - fosfato
¢3
PO oP
CH,OP CHo0P CH,OH o)
6 5
; OH (0] HO
NADH, =+ }—OH ~— Pi + NAD + -— < HiC OH =+ ADP
POOC CHO CH,OP HO H
3 fosfo - D - glicerolifosfato D - gliceraldeido 3 - fosfato  Dihidroxiacetonafosfato  Frutose 1,6 - bisfosfato
+
ADP
¢ 7
CH,OP CH,OH |CH CHs
9
8 ADP
OH + ATP —> or =—= ’LOP + T }:o
] ; COO COO
£o0 Coo _
3 - fosfo - D - glicerato 2 - fosfo - D - glicerato  Fosfoenol piruvato Plruvelto
/ Biossintese
Etanol 4+ CO,

Figura 9: Esquema do ciclo de Krebs
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2.5.c. Processamento da Cerveja

Apoés a fermentacdo obtém-se o mosto fermentadomadi@ também de cerveja verde, que ja possui
diversas caracteristicas da cerveja a ser produkidaentanto antes de proceder com envase dc
produto certas providéncias sdo necessarias, de mgdseificar a bebida, garantir a sua qualidade €
fornecer caracteristicas organolépticas adicidiixos Santogt. al, 2005).

1) Maturacéo

No final da fermentacdo existe uma grande quargidsedmicrorganismos e substancias indesejaveis
misturados com cerveja. De modo a separa-los, prerse a maturacdo, etapa que consiste em deixa
a cerveja em descanso nos tanques da guarda @onperatura de zero graus (ou menos), durante urn
periodo de 15 a 60 dias.

Além de promover a separacdo da levedura da cemsfa etapa permite a ocorréncia de algumas
reaccdes quimicas que auxiliam no processo deilesigho do produto final, quanto a caracteristicas

relacionadas com o paladar e saturacdo com(D&s Santosgt. al, 2005).

Segundo Madrid (1995) a cerveja verde oriunda dodatador ainda tem sabor desagradavel por falta
de maturacdo, e ainda contém aclUcares que fermedtaante o periodo de maturacdo ou

armazenamento a frio. Assim a maturacao tem conectm:

% Iniciar a clarificacdo da cerveja mediante a reroopar sedimentacdo das leveduras de
material amorfo e de componentes que causam tarbift na bebida;

+« Saturar a cerveja com o propésito de melhorar 0 edabor da bebida através da reducao da
concentragdo de diacetil, acetaldeido e acidodsidéi, bem como aumento do teor dos
esteres;

« Manter a cerveja no estado reduzido evitando ofERcque possam comprometer a

gualidade da cerveja.
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Netas fase para além de promover separacfes deduteg da cerveja hd ocorréncia de algumas
reaccdes quimicas que auxiliam no processo deilestgho do produto final relacionado com paladar

e saturacao de GO

2) Filtracdo

Na cervejeira o processo de filtragéo é tida comalizacdo do processo de producdo de cerveja, que
tem como objectivo eliminar as particulas em susf@icomo a levedura, particulas coloidais, residuos

do lapulo, ou seja, eliminar todo o material caosath turvacao.

O processo de eliminacdo dessas particulas ocauente a passagem da cerveja maturada por mei
filtrante sem que haja alteracéo da qualidade ddyto final (Habert et al 2005).

Actualmente existem varias técnicas para filtragaocerveja maturada nas industrias cervejeiras,
podendo-se citar o uso de centrifuga, filtracamaria (utilizacdo de terras diatomacea), filtragao
seguranca, filtracdo microbiolégica. A escolhaigo te filtracdo depende do estdgio de tratamento e

da quantidade das particulas presentes na ceratjaada.

3) Carbonatacao

O teor de CQexistente na cerveja no final do processo nadiéiente para atender as necessidades
do produto. Desta forma, realiza-se uma etapa ri®icatacdo da mesma, por meio da injec¢do do ga:

carbonico gerado na etapa de fermentacéo.

Além disso, eventualmente € injectado gas nitragétom o intuito de favorecer caracteristicas de
formacdo de espuma. ApOGs a carbonatagdo, a cepvejga € enviada para dornas especificas,
denominadas “adegas de pressdo” — recipientesabebida é mantida sob condigdes controladas de
presséo e temperatura, de modo a garantir o sabde@ de C@até o envase (Dos Santefs al,
2005).
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2.6. Enchimento

Apos a filtracédo, a cerveja é transferida para U Bnde ela € saturada com £©Q dentro das
especificacdes tornando - a pronta para passaaanaohedora.

Enchimento € uma fase final do processo de proddedmerveja numa fabrica de cerveja e pode ser
efectuado em garrafas, latas e barris é de salignéaa cerveja com a mesma qualidade e marca pod

ser enchida nas latas, garrafas e barris. Existiamha&s de enchimento na CDM nomeadamente:

% Linha 1: Enchimento de Garrafas de 340 ml;

% Linha 2: Enchimento de Latas de 330 ml e 440 ml,
% Linha 3: Enchimento de Garrafas de 550 ml e

% Linha 4: Enchimento de Barris de 30 litros e 5@t

O enchimento de cerveja em sua embalagem tem ¢ ¢@peitar a incorporacéo do ar e perda de CO

de modo que o tempo de vida estipulado do prodiéb ido seja reduzido.

2.7. Pasteurizacao

No entanto apOds o enchimento € necessario procetera estabilizacdo bioldgica da cerveja, este

processo € efectuado mediante a uma submissaodatprenchido numa pasteurizacéo.

Por sua vez ela pode ser esterilizada por paségadozou ultra filtracdo. A pasteurizacdo € readizad
em tineis onde a temperatura é elevada até cer68@e mantém-se por periodo necessario para

garantir a destruicdo dos microrganismos, sendseguida resfriada (DENNI& al, 2004).
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CAPITULO lIl - PARTE

Esta etapa foi caracterizada pela recolha das easpspreparacdo das mesmas, calibracdo dos

Cerveja

EXPERIMENTAL

aparelhos, leitura das amostras nos respectivoslaps, compilacdo dos dados obtidos.

3.1. Equipamentos, M

a) Equipamento

aterial e Reagentes

s e Materiais

Silos,

Provetas de 500 ml;

Pipeta graduada de 56 &@ ml

Balanca Técnica con
min de 40kg e Max d
60kg

npH meter — Thermo

(D

Labcon — agitador orbital

Moinho (HupP Mann

Millsta systen Lenz)

Vareta

Erlenmeyer graduado de 100 ml

Caldeira de ebulicdo

Agitador magnético

Caldeiraatdrifugo e decantacao

Caldeira de filtragcdo | DU 800| Tanque de espera (Tampao)

BMT (absack — doscerEspectrofotometro Provetas graduadas de 500 ml

Unlagentechnik) UVIVIS

Permutador de calor Alcolyzer Plus - Be&aldeira de empastagem
Analyzer  (ANTON
PEAR)

b) Reagentes

H3POy(l) 80% Fermavite Malte preto

CasQ(s) Boortmalte Acucar

H.O Lupulo (Magnum) Cevada
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3.2. Procedimento para a Producao do Mosto

O processo de producdo do mosto da cerveja 2M @nes;silos com escolha dos maltes especificos
e obedece a sequencia seguinte:

1) Em uma balanca técnica pesou-se 7400 Kgpdetmalt 50 kg de malte preto e 40kg de cevada,
introduziram-se no moinho e adicionou-se depois [#5fe agua quente de modo a facilitar o
processo de empastagem;

2) Transferiu-se a mistura para a caldeira de emparstande é empastada e sacarificada (com
ajuda de um copo de 250mL retira-se aproximadan&d@eL da amostra para a medicao do
pH e verificacdo da sacarificacdo com o teste de.i&m casos de desvio de pH, este era
corrigido adicionando - se uma certa quantidadécitio fosférico);

3) Apls a empastagem, transferiu-se a pasta formadagpaaldeira de filtracdo (cuba-filtro),
retirou-se cerca de 200mL de amostra e com a afledaim sacarOmetro (densimetro)
determinou-se a densidade. Na caldeira, o mostte(piguida) foi separado do bagaco (parte
sélida) e este ultimo foi depois submetido a unur de 280 hl de dgua de modo a extrair os
residuos de extracto remanescente;

4) O filtrado (mosto) foi recolhido no tanque de espgampao) e o bagaco descartado;

5) Do tampéao, o mosto foi transferido para a caldég@&aebulicdo, passando previamente por um
permutador de calor de modo a elevar a sua tenupayat

6) Na caldeira de ebulicdo o mosto cozeu a°C0® foi misturado com 4000kg de aclcar
dissolvido em 20 hl de agua, 10kg de sulfato dei@ab litros de acido fosférico e 26.30kg de
lGpulo (magnun). Desta mistura retirou-se uma pequena quantigade a analise do pH e
medicdo da densidade. Do mesmo modo que no ponten2)caso de desvio de pH foi
adicionado o &cido fosférico para a sua correccéo;

7) De seguida a mistura foi transferida para a cadsgr centrifugacéo e decantacabi(lpool) e
adicionou-se 2.4kg de fermavite. Depois o mostotrifegado, decantado, arrefecido até
aproximadamente fC através de um permutador de calor posteriormentgado para as
cubas ou tanques de fermentagcdo (FV), onde depbisjéctado oxigénio e posteriormente
adicionado cerca de 1kg de levedura por cada lohhdsto (Antes da adicdo da levedura,
retirou-se cerca de 500ml do mosto para a anals@yocedimento € esquematizado na figura
10.
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Cerveja
Brootmalt =
Malte Preto Moinho Caldeira o Agua
Empastagem
Cevada

Caldeira de
Filtracao

Agua Caldeira de
Ebulicio (100°C)
Caldeira de

Centrifugacao e Decantacao %’ Residuos
(Whrilpool)

f Permutador de Calor

o Hw

Figura 10: Esquema de Processo de Producéo de Mosto

| Fermavite |

3.3. Procedimento para a Producao do Produto Abado

Apés a fermentacdo nos tanques de FVs, a cervajgemeada foi transvazada para o tanque de
maturacdo através de um tubo que comunica os tamguEV e SV sendo este transportado por meio
de uma bomba. A cerveja fermentada ao sair do Faffefecida até @™ por um permutador de calor e
de seguida foi doseada com 46 kg de celite (teéatrdite) e foi arrefecida novamente at€ Gle
modo a garantir a sua estabilidade fisico-quimica.

Tendo chegado no tanque de SV, aqui a cervejaambada ficou 15 dias de repouso.

24 | Lilandoma, Titos Albino



Estudo dos pardmetros fisico-quimicos - do Mosto e Produto Acabado da Cerveja Z2M e sua influéncia na qualidade da
Cerveja

Depois dos 15 dias de repouso a cerveja foi tradafpara um tanque da filtracdo através de um tubo
gue comunica — se com o tanque de SV e o tanquidtdgdo. Apdés o enchimento da cerveja
transferida para tanque da filtracdo, de seguidereeja foi transferida do tanque para o filtraaés

de um tubo comunicante, é de salientar que dumatrensporte da cerveja do tanque da filtracdo para
o filtro passar foi doseada o adsorvente celitegtdiatomite) através de uma panela denominada
panela de celite, chegado no filtro ocorreu o pscale filtracdo da cerveja.

Depois do filtro, ocorreu o processo de transfeeéda cerveja do filtro para o BBT, no decorrer da
transferéncia a cerveja foi doseada 0, @@&gua carbonatada. Uma vez que a cerveja adaséltro

para o BBT é doseado pouco £6n comparacao com as especificacdes da fabriéBmpa cerveja

no BBT foi doseado novamente o £&¢é ao valor recomendado pela fabrica e deixauearveja em
repouso no BBT durante 24 horas. De seguida a jeefoetransportada para enchedora através de
tubos comunicantes e com uma contra-pressdo f@ita@(Q Na enchedora a cerveja foi enchida nas

garrafas e capsuladas, foram pasteurizadas edipaala andlise (figura 11).

Permurador de Temperatura

Terra Diatomite

3

Cco2 —> < { Agua Gaseificada l

- BBT
0 (Cerveja)

Permutador de Calor

_

Figura 11, Esquema do Processo de Producgéo do Produto Aaabad
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3.4. Analise de Extracto Original (OE) e Extractd_imite (LE) no Mosto

a) Preparacdo da Amostra (Mosto e FV)

As amostras colhidas nos pontos 2) e 7) foramfidadas por filtracdo com ajuda de um papel
de filtro contendo 1g de po filtrant&i€sselguhy em contraparte, filtrou-se a levedura com
ajuda de um funil de Buchner e um papel de filtrbaivhan n°l, por aproximadamente 20

minutos.

b) Procedimento

1. Com ajuda de uma proveta mediu-se 175ml da am(@gieadou-se cerca de 30ml para a
determinacao da cor) e transferiu-se para umafgdrkEg

2. Pesou-se 7,59 de levedura e colocou-se juntamembteurn berlinde na garrafa LE e
fechou-se devidamente a garrafa;

3. Levou-se esta mistura para o processo de agitagaoreagitador orbital optimizado a uma
velocidade de 200 rpm durante 24 horas (figura 12);

4. Decorrido este tempo, retirou-se a amostra do dwit@ novamente clarificou-se por
filtracdo com 1g d&iesselguhy

5. Colocou-se 20ml do filtrado em uma cuvete e condajde um densimetro dBeer
Analyser(Figura 13) leu-se os valores de OE e LE.

AGITADOR QORBIT.

Figura 12: llustragédo de um Agitador Orbital
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Figura 13: llustracdo de um Beer Analyser

3.5. Determinacao do RE e OE no Produto Acabado

1. Retirou-se a amostra a saida da enchedora e paatiufcerveja engarrafada e capsulada) e
transferiu-se para um erlenmeyer;
Descarbonatou-se através de uma agitacao vigofdsaw-se com ajuda de um papel de filtro;
3. Transferiu-se cerca de 20ml do filtrado para umeetau (guardou-se cerca de 30ml para a

determinacao da cor) e levou-seBeer Analyseronde se leu os valores de RE, OE (figura 12).
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3.6. Determinacao da Intensidade da Cor (Mosto eréduto Acabado)

A Cor foi determinada através duma leitura efecuad espectrofotémetro para cada amostra a um
comprimento de onda de 430 nm, contra o branca@yda destilada e uma referéncia, tomando-se pare
tal, cerc de 1ml das amostras guardadas nos pan®s$ das Andlises de OE e LE no Mosto e
Determinagéo do RE e OE no Produto Acabado respentinte.

3.7. Medicédo do pH

1. Para medicao do pH transferiu-se para uma cuveta ce 20ml das amostras guardadas nos
pontos 1 e 3 das Analise de OE e LE no Mosto erbétacédo do RE e OE no Produto
Acabado respectivamente;

2. Introduziu-se o eléctrodo do pH meter (figura 1ditdo da cuvete e fez-se a leitura de pH.

Figura 14: llustragdo de um pH meter
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CAPITULO IV. APRESENTACAO DOS RESULTADOS, SUA ANALI SE E DISCUSSAO

A apresentacao dos resultados foi feita nas talfgl8y e gréaficos (1-8), cada tabela possui redoia

de um parametro analisado em 4 amostra e para aadatra sdo apresentados os valores das
respectivas réplicas, média, desvio, percentagesndésvios e intervalo de confianca, todos este
tratamento estatistico foi feito com base gode 4,30 e n = 3. Porém, esta parte esta dividida e

resultados dos parametros fisico-quimicos do Poodetbado em diferentes BBT e do Mosto em

diferentes fabricos.

4.1.Resultados das Andlises dos Parametros fisicaimicos feitas no Mosto em diferentes

Fabricos

Tabela 1 Resultados de Extracto Original Mosto em difeesrfabricos

Fabricos OE (°P) X S %RSD -  t. XS

X +
Jn

(Amostras) (Réplicas)
Fabrico 1 15,35 15,42 15,39 15,39 0,035 0,27 15,39+ 0,10
Fabrico 2 15,25 15,10 15,15 15,17 0,076 0,500 15,17 +0,18
Fabrico 3 15,30 15,15 15,10 15,18 0,10 0,658 15,18 +0,248
Fabrico 4 15,20 15,45 15,43 15,36 0,138 0,898 15,36 £ 0,342

Variacao de OE

15,5
s 154 s
S
> 153
8 15,2 =¢—Minimo
-g 15,1 —i—Resultado de OE
©
8 15 <& < < * Maximo
é 14,9
m ’
o
= 148
's Fabricol Fabrico2 Fabrico3 Fabrico 4

Gréfico 1:Variacdo de OE no Mosto em diferentes fabricos
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Com os resultados apresentados na tabela 1 e eafadss no grafico 1 observou-se que todos 0s

fabricos ndo apresentaram desvios nas especifeagéemendados pela fabrica.

Tabela 2:Resultados de Extrato Limite no Mosto em diferefdabricos

Fabricos LE (°P) X s %RSD <4 L XS
(Amostras)  (Réplicas) ~ n
Fabrico 1 0,33 0,36 0,40 0,36 0,04 11,21 0,36 £0,10
Fabrico 2 0,30 0,48 0,39 0,39 0,08 20,51 0,39+0,20
Fabrico 3 0,45 0,42 0,37 0,41 0,05 1,21 0,41 +0,12
Fabrico 4 0,67 0,63 0,62 0,64 0,03 4,69 0,64 +0,07

Variagao de LE

0,7

0,6 /

0,5
0,4 =¢=Minimo

0,3 == Resultado de LE

0,2 Maximo

0,1

Min/Resultado de LE/Max

Fabrico 1 Fabrico 2 Fabrico 3 Fabrico 4

Gréfico 2 Variacao de LE no Mosto em diferentes fabricos

Com base na demonstracdo dos resultados no grafeona tabela 2 podemos notar que para o

parametro LE no Mosto apenas o fabrico 4 estivera dlas especificacbes recomendadas pela fabrice

2M.
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Tabela 3:Resultados da intensidade da Cor no Mosto ematifes fabricos.

Fabricos Intensidade da Cor (EBC) ¢ S %RSD 1t tan XS
(Amostras) (Réplicas) n
Fabrico 1 11,5 11,20 11,8 11,5 0,30 2,61 11,5+0,74
Fabrico 2 13,20 13,50 15 13,9 0,96 6,91 13,9+1,73
Fabrico 3 14,90 14,50 12,90 14,1 1,06 7,52 14,1 + 2,63
Fabrico 4 13,8 12,8 12,90 13,17 0,55 4,19 13,17 +1,37

Variac¢ao da Cor

15
x
©
S 14 T
<
é 13 \. == Minimo
S
o == Resultado da
] & O & ® Intensidade de Cor
2 10 .
] Maximo
o
> 9
b

8
Fabrico 1 Fabrico 2 Fabrico 3 Fabrico 4

Grafico 3: Variacdo da Intensidade da Cor no Mosto em difexgfabricos

Com base nos resultados ilustrado pelo graficona &ébela 3, podemos notar

que para o parametrc

Intensidade da cor no Mostos apenas os fabrico 4 estiveram dentro das especificacoes

recomendadas pela fabrica 2M e os fabricos 2 é\&eam fora.
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Tabela 4:Resultados do pH no Mosto em diferentes fabricos

Fabricos pH X S %RSD 1t tan XS
(Amostras) (Réplicas) n
Fabrico 1 5,14 524 5,30 5,23 0,08 1,54 5,23 +0,20
Fabrico 2 530 5,48 5,46 5,41 0,10 1,83 541 +0,25
Fabrico 3 541 5,38 5,33 5,37 0,04 0,74 5,37+ 0,10
Fabrico 4 531 5,29 5,30 5,30 0,01 0,19 5,30 £ 0,02

Varia¢ao de pH

5,45
§ 5,4
E 5[35 /\-\’
I
S 53 o -
% 5,25 / == Minimo
-§ 5,2 =#—Resultado de pH
g 2,15 Maximo
a 51 & & L g
& 5,05
= 5
= Fabrico 1 Fabrico 2 Fabrico 3 Fabrico 4

Gréfico 4 Variacéo de pH no Mosto em diferentes fabricos

Com base na demonstracdo dos resultados no grafema tabela 4, podemos notar que para o
parametro pH no Mostos apenas o fabrico 1 estiderdro das especificacbes recomendadas pelz

fabrica 2M e os restantes dos fabricos estiveram fo
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4.2 .Resultados das Analises dos Parametros fisicotmicos do produto acabado em diferentes

BBTs

Tabela 5 Resultados do OE no Produto Acabado em difer&@Bds:

BBTs OE (°P) X s %RSD - t, XS
X +-2_—
(Amostras) (Replicas) Jn
BBT 8 9,39 9,32 9,38 9,36 0,04 0,41 9,56 +0,10
BBT 10 9,45 941 9,43 9,43 0,02 0,21 9,43 £ 0,05
BBT 20 9,53 9,47 9,44 9,48 0,05 0,48 9,48 £ 0,12
BBT 22 9,38 9,28 9,28 9,31 0,06 0,62 9,31 +0,15
Variacao de OE
9,6

=

E 9,4 ././.\.

S~

wl

O 9,2

[} == Minimo

T 9

_g == Resultado de OE

2 88 ¢ ¢ ¢ ¢ Maximo

5 8,6

oc

T 84

(S BBT 8 BBT 10 BBT 20 BBT 22

Gréfico 5 Variacdo de OE no Produto Acabado em diferent@$ <3

Com base na demonstracdo dos resultados pelo @rafie na tabela 5 observou-se que para o

parametro OE todos os BBTs estiveram fora das #é&pedes recomendadas pela fabrica 2M.
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Tabela 6:Resultados da intensidade da Cor no Produto Acaleand diferentes BBTs

BBTs Intensidade da Cor (EBC) S %RSD 1t tan XS
(Amostras) (Replicas) n

BBT 8 7,10 6,87 6,62 6,86 0,24 3,50 6,86 + 0,60
BBT 10 6,9 6,85 6,80 6,85 0,05 0,72 6,85+ 0,12
BBT 20 80 7,87 7,85 7,91 0,08 1,03 7,91 +0,20
BBT 22 6,59 6,55 6,52 6,55 0,04 0,61 6,55 +0,10

Variac¢ao da Intensidade de Cor

8,5
3 8
[e) === Minimo
T x 7,5
S g 2
2 > 65 == Resultado da
& 8 ’ Intensidade da Cor
E 6 & & & > Man
= aximo
S 5,5

BBT 8 BBT 10 BBT20 BBT22

Grafico 6: Variacdo da Intensidade da Cor no Produto Acabanvodiferentes BBTs

Com base na demonstracdo dos resultados pelac@réfie na tabela 6 observou-se que para o
parametro de Intensidade da Cor todos os BBTsegativ dentro das especificacdes recomendadas

pela fabrica 2M.
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Tabela 7Resultado de RE no Produto Acabado em diferenBdsB

BBTs RE (°P) X s %RSD - t. XS

X+ _=
(Amostras) (Replicas) n
BBT 8 2,45 2,42 2,39 2,42 0,03 1,24 2,42 £ 0,07
BBT 10 2,49 2,49 2,48 2,49 0,007 0,28 2,49 + 0,02
BBT 20 2,32 2,28 2,31 2,30 0,02 1,30 2,30 £ 0,06
BBT 22 2,54 2,53 2,52 2,53 0,01 0,40 2,58 £ 0,02

Variagao de RE

=@=Minimo
== Resultado de RE
N ¢ ¢ * Maximo

= =R, NN NN NN
N O 2, W N

Mini/Resultado de
RE/Max

=l
wn

BBT 8 BBT 10 BBT 20 BBT 22

Gréfico 7: Variacdo de RE no Produto Acabado em diferen®@$8

Para o Produto Acabado com base na demonstracacesidsados pelo do grafico 7 e tabela 7 é
notério que para o parametro RE todos os BBTsearstin fora das especificacfes recomendadas pel:

fabrica 2M.
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Tabela 8:Resultados de pH no Produto Acabado em diferd3Bds

BBTs pH X S %RSD <+ Lo XS
(Amostras) (Replicas) n
BBT 8 4,02 4,0 3,98 4,0 0,02 0,50 4,0+0,05
BBT 10 4,10 4,11 4,09 4,10 0,01 0,29 4,10 £ 0,03
BBT 20 3,94 3,92 3,95 3,94 0,02 0,51 3,94 + 0,05
BBT 22 3,96 3,94 3,97 3,96 0,02 0,51 3,96 £ 0,05
Variac¢ao pH
4,3

4,1 === Minimo
4 ./.\h_‘ == Resultado de pH
¢ ¢ Maximo

BBT 8 BBT 10 BBT 20 BBT 22

Min/Resultado de
pH/Max

Grafico 8: Variacdo de pH no Produto Acabado em diferente$8B

Para o Produto Acabado com base na demonstracgfico 8 dos resultados obtidos do parametro

pH, apenas o BBT 20 estivera ligeiramente foraedagcificacdes recomendadas pela fabrica 2M.
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4.3. Verificacdo da correlacdo dos Parametros fisiequimicos (OE e pH) entre o Mosto e Produto

acabado.

Para a verificacdo da correlacdo baseou-se namdeterdo do coeficiente de correlacdo de Pearson (r)
e provou — se a significancia da correlacdo basearse num tratamento estatistico dos dados que fo
complementado com comparagio entre t de studeitbogi calculado. E de salientar que o valor de r
deve estar compreendido entre [-1 a 1] o valor dalaulado quanto mais préximo de 1 estiver mais
eficiente a relacdo entre X e Y ou seja a relac@orésiderada positiva, e se o valor de r estiver
proximo de 1 negativo a relacdo é perfeita masnéiderada negativa e se tender para zero nao exist
uma correlagéo (Pessoa, Joao 2008).

A significancia do coeficiente de correlacdo ses@ada o seguinte teste de hipoteses:
HipoteseHu =0 H:u# 0

Segundo a Estatistica o teste-t- "2 onden-2é graus de liberdade. Com base aatdleedtudent

Vi-r2’

nos da as seguintes Interpretacges:

v' Caso o valor de.{calculado) for superior ao valor de t tabeladgit@mos a hipétese nula ao
nivel de significancia e concluimos que existe uma relacao significaivae as variaveis.

v' Caso o valor de.{calculado) for inferior ao valor de t tabeladop n&jeitamos a hip6tese nula
ao nivel de significancia e concluimos que existe uma relacdo nado signifecantre as

variaveis.

Para o valor de t-tabelado temos 4,30 para 2 gladiberdade a um nivel de confianca de 95%. Para

além da férmula acima vista para o tratamentoistitat foram usadas também as seguintes férmulas:

XDV . CAD. oo (X-X)2 e Sy = (Y-Y)?

Clxy) = n ! Sy.sx’ n n

Onde:r é coeficiente de correlaca(xy) é a co-variancia de x e $x e Sy sdo as somas dos desvios

de x e y; n € 0o nimero de amostras.
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Tabela 9:Correlacdo para o parametro pH entre o Mosto edim Acabado

Produto Mosto

Acabado (X) (y) xx) -y 0.0 207 (Y-’
pH pH

3,94 523 -0,06 -0,1 6.10° 3,6.10° 0,01.
3,96 5,30 -0,04 -0,03 1,270 1,6.10° 9.10°
4,0 537 00 -0,14 0,0 0 0,019
4,10 5,41 -01 008 -810 0,01 6,4.10

C(x,y) = 2.10% Sx=0,0616; Sy = 0,66;= 0,997 e { = 18,20

Com base no valor calculado do coeficiente de ag@e (r) conclui que a correlagéo para o parametro
pH entre o Mosto e Produto Acabado € positiva éefiarpois o valor de coeficiente de correlacdo

tende para 1. Dado que o valor t — calculado é mupie o t- tabelado (critico), rejeita a hipoteatan

ou seja h&d uma correlagdo significativa para orpan® pH entre o Mosto e o Produto Acabado ao
nivel de confianga de 95%.

Tabela 10:Correlagéo para o parametro OE entre o Mosto edto Acabado.

Produto Mosto

Acabado (X) (y) xx) -y 0.0y 0 (y-y)?
OE OE

9,36 15,39 -0,04 0,12 -4,8.10° 1,6.10° 0,014
9,43 15,17 0,04 -0,11  -4,4740 1,6.10° 0,012
9,48 15,18 0,09 -0,10 -9.10° 8,1.10° 0,01

9,31 15,36 -0,09 0,09 -8,1.30 8,1.10° 8,1.10°

C (x,y) = - 6,575.18; Sx = 0,0696; Sy = 0,104 = -0,908 e t = 3,06

Observou — se que o valor do Coeficiente de cayd@eldr) € negativo, sendo assim considera — se &
correlagéo linear negativa com uma boa relacée ¢grarfeita pois o valor de r tende para 1 negativo.
Apesar de ter uma correlacdo linear negativa, &ta é significativa ou seja a hipétese nula néo é
rejeitada pois o valor t- calculado € menor quetabélado a um nivel de intervalo de confianca de
95%.
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4.4. Andlise da Variacdo dos Parametros fisico-quicos (LE, Cor e pH) do Mosto em diferentes

fabricos e sua Influéncia na qualidade da Cerveja.

Para esta analise da variagdo fez-se um tratanestédistico usando o programa “ SOFTWAR”
STATISTIC GRAPHIC onde por sua vez usou-se 0s $ed3tecANOVA (tabelas 11-13) a um nivel de
intervalo de confianca dex de 5%, teste de comparacao mdultipla que permitiiama comparacao
simultanea entre os resultados obtidos dos paramein estudo. Esse teste foi complementado com a

seguintes hipoteses:

Ho: pa=pio=p3 ... =p1

Ha pelo menos dois dgs séo diferentes

Tabela 11:Anélise de ANOVA para o Parametro pH no Mosto derehtes fabricos

Fonte de variagdo  SQ GL QM F
Entre os grupos 0,100 4 0,0252 4,50
Nos grupos 0,056 10 0,006

Total 0,156 14

O valor critico de F em um nivel de confianca d&3%ara 4 e 10 graus de liberdade € 3,48. Uma vez
que o F calculado € maior que o valor critico tajse a | em um nivel de confianca de 95% e

concluimos que existe diferenca significativa degpitte os fabricos.
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Tabela 12:Anélise de ANOVA para o Parametro LE no Mosto derahtes fabricos

Fonte de variagdo  SQ GL QM F
Entre os grupos 0,160 4 0,040 5,90
Nos grupos 0,068 10 0,007

Total 0,228 14

O valor critico de F em um nivel de confianca d&3%ara 4 e 10 graus de liberdade € 3,48. Uma vez
que o F calculado € maior que o valor critico tajse a | em um nivel de confianca de 95% e

concluimos que existe diferenca significativa digad® limite entre os fabricos.

Tabela 13:Anélise de ANOVA para o Parametro Intensidade dar® Mosto em diferentes fabricos

Fonte de variagdo  SQ GL QM F
Entre os grupos 14,578 4 3,644 3,88
Nos grupos 9,387 10 0,938

Total 23,963 14

O valor critico de F em um nivel de confianca d&9fara 4 e 10 graus de liberdade é 3,48. Uma vez
que o F calculado € maior que o valor critico tajse a | em um nivel de confianca de 95% e

concluimos que existe diferenca significativa dansidade da cor entre os fabricos

40 | Lilandoma, Titos Albino



Estudo dos pardmetros fisico-quimicos - do Mosto e Produto Acabado da Cerveja 2M e sua influéncia na qualidade da
Cerveja

4.5.Interpretacdo e Discusséo dos Resultados

v' Correlacdo

Para o parametro OE segundo o teste estatistiaduc@e que existe uma correlacdo linear negativa
nao significativa entre 0 Mosto e o Produto Acahastm porque no Produto Acabado observou-se
desvios deste parametro causados pelos processofotgicos da fermentacédo tais como ocorréncia de
uma fermentacao rgpida causando assim valores d#t@3E. Para o parametro pH verificou-se uma
boa correlagcdo entre o Mosto e Produto Acabadoaapds ter se obtidos valores fora das

especificacoes para alguns fabricos, isto verifiseuporque este parametro € corrigido ainda na

fabricagdo com adigcdo desPOy).

v' Variacao

Para os parametros OE, intensidade da Cor e pHwvalsse que existe uma diferenca significativa ou
seja uma variacdo significativa entre as meédiasdifesentes fabricos, isto deve-se a variacdes dos
processos tecnoldgicos e a qualidade da matérzapri

Para o parametro pH essas variacdes podem afeatgroporcdo da degradacdo proteica e a
degradacgédo dos acucares nao fermentaveis coma@angk prejudicando o produto final no paladar,
sabor, na estabilidade de espuma e na estabilitacie — quimica da cerveja.

Para o parametro OE essas variacfes acabam iriindo no teor alcool do produto final e noLCO

v" Desvios dos Parametros em estudo do Mosto e Prodwtoabado

Parametro pH no Mosto e no Produto Acabado

Para o parametro pH no Mosto apenas o fabricoiteestdentro das especificacdes recomendadas
pela fabrica 2M e os restantes dos fabricos estindora. Porém este desvio pode ser explicado pelos

processos tecnoldgicos, como a variagdo da qualidadgua tornando o pH alto.

No Produto Acabado apenas o BBT 20 estivera ligerdae fora das especificagbes recomendadas

pela fabrica 2M. Este desvio relaciona-se com ogs®so da fermentacao, istadé@rante a fermentacéo
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sdo formados &cidos orgéanicos e maior quantidadeides sintetizados durante a fermentacao baixam
o pH.

Parametro Intensidade da Cor no Mosto e no Produtédcabado

Paraesteparametro no Mosto apenas o fabrico 1 e 4 estivelentro das especificacdes recomendadas
pela fabrica 2M. Os fabricos 2 e 3 estiveram fi@, foi causado pelas variagcdes tecnoldgicas, cmo
utilizagdo de maior quantidade de malte.

No Produto Acabado os resultados obtidos do parandet Intensidade da cor estiveram dentro das

especificacdes recomendadas pela fabrica 2M pdos tws BBTS.

Parametro OE no Mosto e no Produto Acabado

Para o Mosto todos os fabricos analisados estivetemtiro das especificacbes recomendadas pelz
fabrica. Para o Produto Acabado estiveram foraedpscificacfes recomendadas pela fabrica 2M pare
todos os BBTs. Estes desvios observados podemxgéicaglo pela qualidade do malte, isto é o
extracto disponivel no malte, poder enzimético delificacdo do malte.

Parametro LE no Mosto e RE no Produto Acabado

Para o parametro LE no Mosto apenas o fabricoideeatfora das especificacbes recomendadas pelz
fabrica 2M. Este desvio esta relacionado com dzatiio de malte com maior teor de amido e alto

poder enzimético de converter o amido em acucanesando assim aumento de LE.

Para o Produto Acabado com base na demonstracgcafico 7 e tabela 7 os resultados obtidos do
parametro RE estiveram fora das especificacdesnerndadas pela fabrica 2M para todos os BBTSs.
Esta disparidade relaciona - se com o processerdeehntacdo e o nivel de oxigénio, isto €, se d nive
de oxigenacdo for baixo dificulta o crescimento mgpulacdo de levedura o que faz com que a

fermentacdo termine antes do previsto tornando onRis alto.
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CAPITULO V. CONCLUSOES E RECOMENDA COES
5.1. Conclusoes

No trabalho realizado foram estudados os paramgsios-quimicos do mosto e produto acabado (OE,
RE, LE Intensidade da Cor e pH) durante o procdsgmroducao da cerveja 2M

Na base do estudo dos parametros mencionados fmatlisadas as correlacfes entre 0s parametro:
fisico-quimicos do mosto e produto acabado duramm®cesso de producao de 2M.

Foi detectado que alguns parametros fisico-quimietacionam-se bem com os seus padrdes, mas
outros apresentam desvios dos valores padronizados.

Analisou-se igualmente as razfes de desvios d@sngairos que caracterizam a qualidade de mosto ¢
Cerveja acabada de padrbes estabelecidos na féhisceazdes foram: a riqueza do malte em amido
com alto poder enzimatico de converter o amido efatares fermentava, estacionamentos longos a
temperaturas 6ptimas & enzima, processo de ferg@nefiltracdo entre outros.

Foi estabelecido que nem todos os parametros adatisgpodem ser corrigidos durante 0 processo de
producao, mas alguns podem ser melhorados.

Os parametros Fisico-quimicos Intensidade de CHr,epLE no Mosto em diferentes fabricos
apresentaram-se com uma variagao significativaienttiando assim negativamente na qualidade da

Cerveja.

5.2. Recomendacdes

Das conclusdes obtidas verificou-se que existemlteeks dos parametros que ndo se correlacionarn
assim como alguns resultados dos parametros ahadissstiveram fora das especificacfes da fabrica

para tal recomenda-se:

v' Para os trabalhos futuros darem continuidade absardas razées dos desvios dos parametros
fisico-quimicos de acordo com as especificacoenttadas pela fabrica e

v' Fazer um estudo semelhante para outras marcasgmrtes a fabrica.
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ANEXOS

ANEXO | — CALIBRACAO DOS APARELHOS

CALIBRACAO DO BEER ANALYZER

Procedimento

v' Tomou-se um baldo de 500 ml e filtrou-se 250 magea destilada para o baldo e levou-se ao
fogdo onde foi aquecida a uma temperatura d€.6Domou-se também 100 ml de solucéo de
Decon para um erlenmeyer de 200 ml e levou-se gdofgpara o aquecimento a uma
temperatura de 6G.

v De seguida introduziu-se duas cuvetes de agua’@ 80 carrossel do Beer Analyzer onde
deixou-se o aparelho puchar a agua.

v Depois das duas cuvetes de agua introduziu-se uretecde solucdo de Decon no carrossel
apos o Beer Analyzer ter puxado a solucdo de Detamdou-se parar o carrossel por uns 5
minutos.

v Depois de ter passado os 5 minutos novamente irtiode duas cuvetes de agua &3600
carrossel para o aparelho puxar agua contida nastesuque estdo no carrossel e de seguida
pde-se duas cuvetes de agua ¥20nde deixamos tirar a leitura dessa agua, eipopde-se

duas cuvetes de referéncia (cerveja 2M pasteuridaas vezes).

CALIBRACAO DO pH METER

Procedimento
v' Seleccionou-se o pH mode até a exibicao do iconal@leguida introduziu-se a primeira
solugdo tampdo a uma temperatura d&C200 eléctrodo e agitou-se moderadamente até &
leitura do pH do tampéo e pressionamos a teclbareali
v Depois da calibragdo com o primeiro tampa&o, inteados o segundo tampao no eléctrodo a
uma temperatura de 4D agitamos moderadamente até a leitura do pH d@pessionamos a

tecla calibrar e assim a calibracédo fica completa.
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ANEXO Il — TABELAS DE ESPECIFICACOES DA FABRICA DOS PARAMETROS EM
ESTUDO NO MOSTO E PRODUTO ACABADO

Especificacbes dos Parametros Fisico-quimicos Aredidos usados na Fabrica para o Mosto para

cerveja 2M
Especificacbes
Parametros Maximo Minimo
Cor (EBC) 13,75 10,75
OE (P) 15,40 15,00
pH 5,30 5,10
LE (°P) 0,55 0,25

Especificagcbes dos Parametros Fisico-quimicos Areddos usados na Fabrica para o Produto

acabado para 2M

EspecificagOes
Parametros Maximo Minimo
Cor (EBC) 8 6
OE (P) 9,20 8,80
pH 4,25 3,95
RE (P) 2,15 1,85
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ANEXO IlI- FORMULAS USADAS PARA OS CALCULOS

O célculo do volume da pasta foi feito atravéseatpumte formula:

Vp = QMx075 + VHZO

Onde: Vp— Volume da pasta;
QM — Quantidade do malte;
0.75 —Volume ocupado por 1kg de malte;
V20 — Volume da agua

Férmulas usadas para o tratamento estatistico séo:

— X
|C = Xitth

; /n
MQF = SQF/1-1; MQE =SQF/N-1; F=MQF/ MQE;STQ = SQF + SQE;

RSD =

Rilw

SQE=(N- D) + (N2 - 1S5 +.....(No- 1S

Onde:MQF — valor médio dos quadrados devido aos niveis derfact
MQF — valor médio do quadrados do ery —numero de media do grupods variancia das

amostras.
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ANEXO IV. CERVEJA E SAUDE

Cerveja

Bebida natural.

Com baixo contetdo em calorias (20-30 kcal / 100 ml
N&o contem gorduras.

ASEENEEN

Quantidade apreciavel de Carbohidratos, Vitamina®&inas
v

Logo, o seu “consumo razoavel” é benéfico paralmlesdhumana e claramente recomendavel para
qualquer dieta equilibrada.
Consumo moderado de alcool resulta numa composig@goente do corpo, nomeadamente uma

reducao na proporcao de gorduras.

Componentes positivos da Cerveja para Saude

Lupulo : a cerveja é a Unica bebida que contem lupulo,adats/o suave e um amargo estimulante do
apetite

Malte : proporciona a cerveja os Carbohidratos, mineraisps acidos organicos e vitaminas
importantes para a vida

Agua_: é o maior e mais importante componente da cergeja,uns 92g/100g. O poder refrescante da
cerveja deve-se, tanto ao seu alto conteido emcagna aos minerais que contem.

Conteudo de caloriascada 100ml de cerveja contém entre 30-40 Kcal
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ANEXO V. APARELHOS

Permutador de calor —-tem a funcéo de baixar a temperatura do mosto

Cubas ou FVs -onde ocorre a fermentacao da cerveja.
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Filtros da cerveja —ap0s a fermentacdo e maturacdo, as cervejas jéaprpara 0 consumo, sao
filtradas para retirar todas as particulas solidesiduos de leveduras e macro-moléculas.

BBTs ou tanques de cervejas filtradas apds a filtracdo da cerveja, ela é recolhida nessegies a
fim de ser embalada nos respectivos recipientes.

Balanca manual —serve para pesar os adjuntos do malte e maltesiaispgue vao ao moinho junto
com o malte.
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Peneira —tem a funcao de separar o malte dos lixos que paa®r do processamento do malte.
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Moinho — onde todo o malte e os adjuntos sdo misturadosmagesgios e misturados com agua

Caldeira de empastagem ou mosturacéo ende ocorre a mosturacdo dos maltes e seus adgirEtos
sacrificagdo da pasta.
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Estudo dos pardmetros fisico-quimicos - do Mosto e Produto Acabado da Cerveja 2M e sua influéncia na qualidade da
Cerveja

Tanque de espera ou tampdo -ende se recolhe o mosto filtrado antes de serferads para a
caldeira de ebulicéo.
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Estudo dos pardmetros fisico-quimicos - do Mosto e Produto Acabado da Cerveja 2M e sua influéncia na qualidade da
Cerveja

Caldeira de ebulicdo —local onde o mosto é cozido e misturado com outmagerias usadas na
fabricacéo da cerveja.

Caldeira de centrifugacdo e decantacdo ou whirlpoot onde o mosto sofre a centrifugacdo e de
decantacédo do trub para retirar o resto de impugaegyassa pela cuba-filtro e as impurezas dodupul

gue € adicionado na caldeira de ebulicdo.
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Estudo dos pardmetros fisico-quimicos - do Mosto e Produto Acabado da Cerveja 2M e sua influéncia na qualidade da
Cerveja

57 | Lilandoma, Titos Albino



Estudo dos parametros fisico-quimicos - do Mosto e Produto Acabado da Cerveja 2M e sua
influéncia na qualidade da Cerveja

[Escolher a data]
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