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RESUMO

A cerveja é uma bebida obtida pela fermentacdo alcoodlica cujo processo de
elaboracdo é cada vez mais qualificado e melhor controlado. A producao
artesanal utiliza técnicas que ndo necessitam de equipamentos com alta
tecnologia, permitindo obter assim um produto final com mais sabor. Diante
disso, o objetivo do presente trabalho foi de produzir uma cerveja artesanal
light, buscando a reducdo do seu valor energético, do teor alcodlico e que
tivesse boa aceitabilidade. O processo de producdo da cerveja seguiu as
seguintes etapas: moagem do malte, mosturacao, filtracdo do mosto, fervura,
tratamento do mosto, fermentacdo, maturacdo, clarificacdo, estabilizacao,
carbonatacdo e envase. Para a obtencdo das cervejas light foram realizadas
cinco producdes com diferentes quantidades de malte e lUpulo, sem alterar as
guantidades de agua e leveduras. O tipo de cerveja escolhido foi a Dry Stout,
por ser de alta fermentacdo, encorpada e produzida a partir de malte torrado.
Os ensaios de caracterizacdo das cervejas foram realizados em triplicata,
sendo avaliado o teor alcodlico, a umidade, cinzas, proteina, lipidios,
carboidratos e posteriormente o valor energético, além de uma analise
sensorial de cada cerveja produzida e avaliacdo de sua viabilidade econémica.
Os resultados das andlises fisico-quimicas comprovaram que dentre as 5
bateladas de diferentes concentracdes de lUpulo e cevada produzidas, apenas
a cerveja 5 (de menor densidade) se enquadrou na categoria de cerveja light.
Houve também um indicativo de que com a reducdo dos valores caloricos,
sucedeu-se uma reducdo dos teores alcodlicos. Com base nas andlises
sensoriais, verificou-se que de modo geral houve um pequeno decréscimo nas
notas e na aceitacdo da cerveja 1 (maior densidade) em relacdo as demais
cervejas, até a cerveja 5. O estudo também revelou que a producédo de cerveja
artesanal light € viavel economicamente, pois 0s precos estipulados para o
produto ficaram abaixo dos precos de venda de dois fornecedores consultados.
Com isso, conclui-se que por meio da metodologia proposta € possivel se obter
uma cerveja artesanal light de boa aceitabilidade pelo publico e custos abaixo
do padrado, podendo trazer beneficios a salde, sociais, econémicos e culturais.

Palavras-chave: cerveja light, reducao, cerveja artesanal, producéo.



ABSTRACT

Beer is a beverage obtained by alcoholic fermentation whose process of
elaboration is increasingly qualified and better controlled. Artisanal production
uses techniques that do not require high technology equipment, thus allowing a
final product with more flavor. Therefore, the objective of this work was to
produce a light handmade beer, seeking to reduce its energy value, alcohol
content and good acceptability. The brewing process followed the following
stages: malting, blending, must filtration, boiling, wort treatment, fermentation,
maturation, clarification, stabilization, carbonation and packaging. To obtain the
light beers five productions with different amounts of malt and hops were carried
out, without altering the amounts of water and yeasts. The type of beer chosen
was Dry Stout, for being high fermentation, full-bodied and produced from
roasted malt. The characterization tests of the beers were carried out in
triplicate, being evaluated the alcohol content, moisture, ashes, protein, lipids,
carbohydrates and later the energy value, besides a sensorial analysis of each
beer produced and evaluation of its economic viability. The results of the
physicochemical analyzes showed that of the 5 batch of different concentrations
of hops and barley produced, only beer 5 (of lower density) was included in the
light beer category. There was also an indication that with reduction of caloric
values, a reduction in alcoholic levels occurred. Based on the sensorial
analyzes, it was found that in general there was a small decrease in the notes
and acceptance of beer 1 (higher density) in relation to the other beers, up to
beer 5. The study also revealed that the production of artisanal beer light is
economically feasible because the stipulated prices for the product were below
the sales prices of two suppliers consulted. With this, it is concluded that
through the proposed methodology it is possible to obtain a light handmade
beer of good acceptability by the public and below-standard costs, which can
bring health, social, economic and cultural benefits.

Keywords: light beer, reduction, craft beer, production.
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1 INTRODUCAO

A cerveja, palavra que deriva do latim bibere (beber), é uma bebida
fermentada com uma historia muito antiga, cujo processo de elaboracéo, cada vez
mais regulado e melhor controlado, tem permanecido como inalterado durante
séculos e milénios. Os ingredientes basicos para a producdo da maioria das
cervejas sdo: cevada maltada, agua, lapulo e levedura, sendo que desde o século
XVI, a lei Bavaria de pureza alema (Reinheitsgebot) com quase 500 anos
atualmente, limita os cervejeiros a utilizarem apenas estes ingredientes nas cervejas
produzidas na Alemanha (VENTURINI FILHO, 2010).

Por outro lado, no Brasil, a legislacdo permite que parte do malte de cevada
possa ser substituida por cereais maltados ou nédo, e por carboidratos de origem
vegetal transformados ou ndo, mais conhecidos como adjuntos. Estes adjuntos tém
por finalidade reduzir os custos do processo, contribuir como fonte alternativa de
substrato e proporcionar a bebida caracteristicas organolépticas peculiares em
funcao da fonte que provém (VENTURINI FILHO, 2010).

Pressupde-se que existam mais de 20000 mil diferentes formulacGes de
cervejas. Toda essa grande variedade é obtida a partir de mudancas na fabricacao
da bebida, como por exemplo, nos diferentes tempos e temperaturas durante o
processo e no uso de ingredientes diferenciados como milho, trigo, arroz, centeio,
mel, mandioca, frutas, entre outros. A cerveja do tipo Pilsen (Pilsener) é em grande
margem a mais consumida do mundo. No Brasil, por exemplo, ela corresponde a

cerca de 98% do total consumido. Entretanto, existe uma tendéncia do mercado
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nacional (em outros paises ja h4) do setor se segmentar, pois cada vez mais o
consumidor esta interessado em experimentar produtos diferenciados e de maior
qualidade (BRUNELLI, 2012).

Nos cinco continentes, a cada ano se fabricam e se bebem milhdes de
hectolitros de cerveja. Com isso, a cerveja € um bem cultural que tem encontrado
admiradores em todo o planeta. Como elemento de unido entre as pessoas, a
cerveja brinda a alegria de viver e o prazer, ja que € boa tanto para o espirito como
para o corpo. Investigagbes médicas tém demonstrado que um consumo moderado

de cerveja tem efeitos positivos na saide humana (KUNZE, 2006).

Tudo isto leva os cervejeiros a impor na fabricacdo da cerveja as mais altas
exigéncias no que diz respeito a qualidade das matérias-primas, dos equipamentos,
dos processos, e por ultimo, mas nao menos importante, a qualificacdo dos
funcionarios. Na Alemanha, onde existiam aproximadamente 1300 fabricas de
cerveja e aproximadamente 5000 marcas, a ciéncia cervejeira e a capacidade dos

cervejeiros tém desde sempre uma grande importancia (KUNZE, 2006).

Nos ultimos tempos, principalmente nos Estados Unidos da América, um novo
segmento de cervejas estd em crescimento, o das cervejas lights. Estas cervejas
necessitam ter uma reducdo de pelo menos 25% em seu nivel energético em
comparagcdo com uma cerveja original, para se enguadrarem nesta categoria
(BRUNELLI, 2012). O principal fator que levou este crescimento no pais americano é
o fato das pessoas estarem com sobrepeso e estarem se preocupando mais com
sua saude. Tal fato ndo é visto em paises europeus, onde se acredita que por

guestdes culturais, o novo estilo ainda nao se fixou.

Estudos mostram que com a reducédo do valor calorico, também se tem uma
reducdo no teor alcodlico. Tal fato é de extrema importancia, visto que, cada vez
mais acidentes de transito e pessoas se viciando devido a bebida alcodlica, geram

ferimentos, destruicdo de familias e até mortes em alguns casos (BRUNELLI, 2012).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como intuito a producdo de cervejas
com diferentes concentracfes de maltes e lUpulos, sem reduzir a quantidade de
agua e leveduras, com o propdsito de se obter uma cerveja light que se enquadre na

legislacdo. Serdo comparados os valores caléricos com os teores alcodlicos, a fim
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de se poder avaliar a relacdo entre ambos os parametros. Também seréo realizados
testes sensoriais nos lotes produzidos para determinar a qualidade final do produto e

se houveram diferengas bruscas em cada cerveja.

1.1 Justificativa

A formacao académica de um estudante de engenharia quimica presa por um
conjunto de disciplinas tedricas e praticas. A constante mudanga do mercado
mundial leva a necessidade de que o profissional esteja sempre se reinventando e
estudando. A teoria d4 o suporte necessario e abre portas, enquanto que com a
pratica podem-se aplicar estas teorias e desenvolver sua habilidade profissional. O
trabalho de conclusdo de curso tem carater investigatorio e pratico, o qual da
oportunidade ao estudante de revisar e aprofundar os conteudos vistos em sala de
aula, assim como desbravar novos assuntos. Unindo todo este contexto, percebe-se
a associacao ao desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, que ndo visa apenas ao
novo, mas também a melhorias nos processos, adaptacdes necessarias,

otimizacdes e constantes melhorias do produto final.

Com isso, o presente trabalho se justifica como sendo de carater pratico e
investigatorio, onde o estudante necessariamente precisara de suportes tedricos e
técnicos vistos em sala de aula. Os desenvolvimentos praticos de uma cerveja light
e todos os testes envolvidos para a sua comprovacao irdo aproximar a teoria vista

durante o curso com a pratica de um cervejeiro.

1.2 Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo principal o desenvolvimento de uma
cerveja artesanal light com nivel reduzido de calorias e teor alcodlico, avaliando

fatores sensoriais e de qualidade do produto final.
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1.2.1 Objetivos especificos

Os seguintes objetivos especificos foram definidos para atingir o objetivo geral
deste trabalho:

e Realizar a producéo de cinco tipos de cerveja, sendo uma original (de maior
densidade) e as demais light (de menor densidade), com redugcdo na
concentracdo de malte e lUpulo e manutencdo na concentracdo de leveduras
e na quantidade de agua;

e Avaliar as propriedades fisicas, quimicas e sensoriais das cervejas light
produzidas;

e Determinar as concentracfes necessarias de malte e lUpulo para que a
cerveja produzida se enquadre pela legislacao na categoria light;

e Analisar a relacdo entre a reducédo dos niveis energéticos e a reducdo dos
teores alcodlicos da cerveja light;

e Avaliar a viabilidade econdmica do estilo light de cerveja, comparando com os

custos de producéo da cerveja original.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historia da cerveja no Brasil e no mundo

N&o se sabe exatamente quando a primeira cerveja foi fermentada, mas 0s
primeiros registros datados sobre a producao de cerveja vém da Suméria, por volta
de 4000 a.C. Existem varios registros que indicam o consumo e a producao de
cerveja por parte de povos da Mesopotamia e do Egito, que perceberam que a
massa do pao, quando molhada, comecava a fermentar. Acredita-se que assim teria
surgido e iniciado uma forma primitiva e peculiar de cerveja, o chamado “pao
liquido”. Estes povos apenas utilizavam a cerveja como bebida espiritual em rituais
religiosos e sagrados e situacdes de grande importancia social. Arqueodlogos
encontraram recipientes com malte de cerveja em tamulos de farads que datam de
1550 a.C. Por outro lado, nos periodos Helénicos e Romanicos a cerveja passou a
ser associada como uma bebida das classes mais baixas e dos povos barbaros. Os
gregos e os romanos eram degustadores de vinho e consideravam a cerveja como

uma bebida impura e indigna de um verdadeiro cidaddo (ROCHA, 2015).

Com o fim do Império Romano os povos de origens germanicas quebraram as
antigas fronteiras e se espalharam pela Europa trazendo consigo a sua cultura
cervejeira. Estes foram periodos conturbados em que a terra era fustigada pela
guerra, coube assim aos mosteiros, com toda sua estrutura e conhecimento,
dedicarem-se a producdo de cerveja uma vez que serviam como refagio para esta
atividade. Foi gracas aos mosteiros que a primeira utilizacdo de lUpulo na cerveja

ocorreu, embora jA se usassem outras ervas e especiarias. Atribuia-se ao lapulo
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propriedades ndo s6 arométicas como também conservantes. Em 1516 foi
declarado, pelo duque Guilherme IV, a Lei Alemd da Pureza, também conhecida
como Reinheitsgebot, 0 mais antigo cédigo de alimentos do mundo, com o intuito de
padronizar o processo de manufatura da cerveja. Este cddigo ditava que os Unicos
ingredientes aceitos na fabricacdo de cerveja eram: agua, malte, lipulo e levedura
(ROCHA, 2015).

No Brasil, por outro lado, a cerveja chegou possivelmente no século XVII com
a colonizacdo holandesa. No inicio do século XIX, devido a vinda da familia real e a
forte influéncia comercial da Inglaterra sobre Portugal, a cerveja inglesa dominou o
mercado do Brasil império. No final do século foi a vez da cerveja alemad ganhar
espaco, principalmente devido as grandes variedades e por virem engarrafadas e
em caixas, ao contrario das inglesas que vinham em barris de madeira (DE PAULA
SANTOS, 2003).

N&o se pode datar com exatidao o inicio da producao de cerveja no Brasil. No
final dos anos 20 do século XIX, o oficial alemdo Carl Seidler encontrou no Rio
Grande do Sul, imigrantes alemaes com conhecimento para fabricar lucrativamente
a cerveja. As primeiras cervejarias industrializadas do pais surgiram nas décadas de
1870 e 1880. A primeira foi de Friederich Christoffel, em Porto Alegre, que em 1878
produzia mais de um milhdo de garrafas (DE PAULA SANTOS, 2003).

O grande salto na industria cervejeira verificada nos séculos XVIIl e XIV em
todo o planeta, foi em grande parte devido ao resultado da implementacdo de
métodos e principios cientificos que permitiu o desenvolvimento de equipamentos e
tecnologias mais apropriados. A producdo desta bebida em maiores quantidades,
bem como a sua popularidade, permitiu a sua disseminacédo por todo o mundo,
sendo hoje uma das bebidas alcodlicas mais apreciadas (BARCELOS;
TREGELLAS; XAVIER, 2015).
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2.2 Mercado mundial e nacional de cervejas

O mercado de cervejas é bastante lucrativo e promissor. O consumo mundial
de cerveja chegou a 188,81 milhdes de quilolitros no ano de 2013, enquanto que era
de apenas 150,392 milhdes de quilolitros em 2004. Quando comparado com 0 ano
anterior tem-se um aumento de 0,5%, caracterizando o vigésimo oitavo ano seguido
de aumento no consumo da bebida (BORGES, 2015). Os dados dos 15 lideres em
consumo de cerveja no mundo estao disponibilizados na Tabela 1, sendo que todos
os tipos de cerveja estao contabilizados.

Tabela 1 — Consumo global de cerveja por pais nos anos de 2012 e 2013.

2013 2012
Ranking | Ranking Pais Cons.  Particip. | Cons. Particip.
2013 2012 (milhdo mercado | (milhdo mercado

de kL) global (%) | de kL) global (%)
1 1 China 4631,30 24,5 4420,00 23,5
2 2 EUA 2408,20 12,8 2440,90 13
3 3 Brasil 1252,00 6,6 1277,60 6,8
4 4 Russia 1005,60 5,3 1093,00 5,8
5 5 Alemanha 841,00 4,5 859,80 4,6
6 6 México 673,00 3,6 685,70 3,7
7 7 Japéo 548,90 2,9 554,40 3
8 8 Reino Unido 424,20 2,2 429,80 2,3
9 9 Espanha 364,80 1,9 367,00 2
10 11 Vietna 360,10 1,9 335,80 1,8
11 10 Poldnia 351,10 1,9 364,30 1,9
12 12 Africa do Sul 315,00 1,7 315,00 1,7
13 13 Ucrania 276,00 15 300,00 1,6
14 15 india 243,60 1,3 213,40 1,1
15 18 Coréia do Sul 227,70 1,2 197,60 1,1

Fonte: Adaptado de Borges, 2015.

A China foi o pais que apresentou o maior consumo de cerveja no mundo em
2013, pelo décimo primeiro ano consecutivo, com um crescimento de 4,8%, quando
comparado ao ano anterior. Os Estados Unidos ficaram com o segundo lugar em
consumo, engquanto que, o Brasil ficou com o terceiro lugar, sendo possivel notar
que as dez primeiras posi¢oes quase ndo mudaram (BORGES, 2015). Apesar do

aumento do consumo mundial de cerveja pelo vigésimo oitavo ano consecutivo,
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muitos paises apresentaram variacdo negativa no consumo. Os Estados Unidos da
América, o0 Reino Unido e a Alemanha sofreram queda no consumo, embora o
consumo de cervejas artesanais continue em ascensdo. Dentre os fatores que
resultaram nesse decréscimo, estd o perfil do consumidor de cervejas artesanais
gue € “beber menos”, porém beber cervejas “mais encorpadas” e, correlacionando-
se com o aumento do consumo de cervejas artesanais, tem-se que esta é uma

possivel justificativa para a queda no consumo total de cerveja (BORGES, 2015).

Observando os dados de consumo per capita (Tabela 2), em 2013, pode-se
notar a liderangca da Republica Tcheca, pais lider pelo vigésimo primeiro ano
consecutivo, mesmo com a queda no consumo em relacdo ao ano anterior. Dos 15
primeiros colocados do ranking de consumo per capita, apenas dois sofreram

aumento em relagéao a 2012.

Tabela 2 — Consumo per capita de cerveja por pais em 2013.

Consumo Per capita de Cerveja
Consumo
(litros) de 633 mL | 2012 - 2013 (milhares
(milhdes) | (garrafas) de kL)
1 1 Republica Tcheca 147,10 232,4 -2,30 190,9
2 2 Namibia 108,60 17,6 -3,30 25
3 3 Austria 105,90 167,3 -3,40 89,8
4 4 Alemanha 101,70 160,7 -3,40 841
5 5 Belize 99,40 157 1,00 3,3
6 8 Estbnia 93,60 147,9 -1,50 12
7 6 Polbnia 91,90 145,2 -5,40 351,1
8 7 Lituania 89,50 141,4 -8,90 27
9 10 Roménia 79,90 126,2 -7,90 173,5
10 11 Finlandia 79,60 125,8 -1,30 43,2
11 9 Irlanda 79,20 125,1 -10,10 43,3
12 12 Espanha 77,70 122,7 -1,20 364,8
13 13 EUA 76,20 120,4 -2,50 2408,2
14 21 Gabéo 74,80 118,2 2,10 12,5
15 14 Australia 74,70 118 -1,80 174,3

Fonte: Adaptado de Alves de Souza, 2017.

Grande parte desses paises com consumo em retrocesso passa por

mudancas climaticas ou de habitos dos consumidores, além de aumento nos
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impostos do setor cervejeiro justificando, em grande parte, a taxa de variagao
negativa. O Brasil se encontra em vigésimo sétimo neste ranking, porém, em terceiro
no consumo mundial em volume indicando assim uma perspectiva de crescimento
no mercado, uma vez que, com o incremento no volume per capita acredita-se que
ocorrera um crescimento no mercado (ALVES DE SOUZA, 2017).

O mercado de cerveja mundial é caracterizado por uma desigualdade e
concentragdo de mercado relativamente alta, onde 0s cinco maiores grupos detém
cerca de 50% de participagdo, sendo eles: AB InBev (belga), SABMiller (inglesa),
Heineken (holandesa), Carlsberg (dinamarquesa) e CRB (chinesa) (ALVES DE
SOUZA, 2017).

Em valores totais, no Brasil para o ano de 2013, o setor cervejeiro obteve uma
receita de 70 bilhdes de reais com a producéo de 13,5 bilhdes de litros de cerveja.
Houve uma geracéao de tributos de 21 bilhdes de reais (incluindo impostos indiretos)
e é responsavel por 2% de todo o PIB nacional, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Dados agregados do setor de cerveja no Brasil em 2013.
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Fonte: Borges, 2015.

Assim, como no cenario internacional, a industria brasileira de cerveja possui

um elevado nivel de concentracdo de mercado. Os quatro maiores grupos
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empresariais (Ambev, Grupo Petropolis, Brasil Kirin e Heineken) dominaram em
2012, 98,6% do mercado, conforme indicado na Figura 2.

Figura 2 — Distribuicdo do mercado de cerveja no Brasil.
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Fonte: Borges, 2015.

2.3 Legislacao brasileira

Em diversos paises, a substituicao parcial do malte por adjuntos na fabricacao
de cervejas é permitida pela lei, sendo inimeras as matérias-primas liberadas. Estes
adjuntos apresentam menores custos de producdo em relacdo ao malte, sendo na
maioria dos casos liquidos, tendo como destaque o xarope de maltose de milho
(HMCYS), possuindo precos agradaveis e competitivos com o mercado (SLEIMAN et
al., 2010).

Cada empresa define a propor¢cdo de malte e adjunto em seus produtos,
seguindo uma tendéncia mundial de aumento de adjuntos por parte das cervejarias.
Entretanto, seu uso abusivo pode resultar em uma cerveja pouco encorpada, com

pouca espuma ou de ma qualidade (SLEIMAN et al., 2010).

No Brasil, o Decreto n°® 2.314 do MAPA (1997), define cerveja como a bebida
obtida pela fermentacéo alcodlica de mosto cervejeiro oriundo de malte de cevada e
agua potavel, por acéo de levedura, com adicdo de lupulo (FERREIRA et al., 2011).
Parte do malte de cevada podera ser substituida por adjuntos, isto €, cereais
maltados ou ndo (cevada, arroz, trigo, centeio, milho, aveia e sorgo, integrais, em

flocos ou a sua parte amilacea) e por carboidratos de origem vegetal, transformados
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ou ndo. A quantidade de carboidrato (acucar), de acordo com a legislacao,
empregada na elaboracao da bebida, ndo pode ser superior a 15% na cerveja clara,
50% na cerveja escura e 10% na cerveja extra, em relagdo ao seu extrato primitivo
(ROCHA, 2015).

Em 2001, foi publicada pelo MAPA a Instrucdo Normativa n°® 054 (IN-054) que
estabelece padrdes de identidade e qualidade dos produtos de cervejaria e aplica-se
a comercializacao entre os paises que compdem o Mercosul, além de importacdes
extraterritorial. A IN-054 define cerveja como a bebida resultante da fermentacdo do
mosto de malte de cevada ou seu extrato, submetido previamente a um processo de
coccao (cozimento), adicionado de lupulo. A fermentacdo deve ocorrer mediante a
presenca de levedura cervejeira e uma parte do malte ou do seu extrato podera ser
substituida por adjuntos cervejeiros (SLEIMAN et al., 2010). A Tabela 3 mostra um
comparativo entre os valores de carboidratos estipulados pela legislacéo brasileira e

pela legislacdo do Mercosul para a producao de cervejas.

Tabela 3 — Comparacdo entre a legislacdo brasileira (Decreto n° 2.314) e a

legislacdo do Mercosul (IN-054), em relacdo a quantidade maxima de acgucares.

Decreto n° 2,314 IN-054
0 0 i i
Cervejas claras 15% (10% para cervejas tipo 10%
extras)
Cervejas escuras 50% 25 % (50% para cervejas tipo Malzbier)

Fonte: Sleiman, 2010.

Vale ressaltar que a IN-054 proibe, entre outras praticas, a adicdo de
gualquer tipo de éalcool a cerveja, qualquer que seja sua procedéncia (SLEIMAN et
al., 2010).

2.4 Classificacao das cervejas

Héa diferentes tipos de cervejas, classificadas com base em caracteristicas
como: extrato primitivo (EP), cor, teor alcodlico, proporcédo de malte e cevada, tipo de
fermentacdo e tratamento térmico (RODRIGUES; MIRANDA DE CASTRO; SA
MORAIS, 2015).
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Em relac&o ao extrato do mosto de malte utilizado, classificam-se em cerveja
leve (EP=5% e <10,5% em peso), cerveja comum (10,5%<EP<12,5%), cerveja extra
(12,5%<EP<14,0%) e cerveja forte (EP214,0%) (RODRIGUES; MIRANDA DE
CASTRO; SA MORAIS, 2015).

Quanto a cor, distingue-se a cerveja clara, cuja tonalidade corresponde a
menos de 20 unidades EBC (European Brewery Convention), e a cerveja escura,
com 20 ou mais unidades EBC (STEWARD, 2016).

Tendo em conta o teor alcodlico do produto final, classificam-se em: cerveja
sem alcool, quando a quantidade em alcool é inferior a 0,5% em volume e cerveja
com alcool, sempre que o teor alcodlico é superior a esse limite. Dentro do grupo
das cervejas com alcool é ainda feita a subdivisdo em cerveja de baixo teor alcodlico
(de 0,5% até 2,0% de alcool), de teor alcodlico médio (de 2% até 4,5%) e alto teor
alcodlico (de 4,5% a 7% de alcool) (STEWARD, 2016).

Quanto a porcentagem de malte dividem-se em: cerveja puro malte, em que a
fonte de acucares é 100% malte de cevada (MC) sobre o extrato primitivo; cerveja,
em que a proporcao de malte de cevada (MC) € igual ou superior a 50%; e cerveja
com nome do vegetal predominante: 20sMC<50% sobre o extrato primitivo
(RODRIGUES; MIRANDA DE CASTRO; SA MORAIS, 2015).

Considerando o tipo de levedura e a sua performance fermentativa, € possivel
distinguir trés principais categorias: cervejas Ales, Lagers (Largers) e Lambics,
sendo ainda realizada uma referéncia por parte de alguns autores a um quarto tipo -
das cervejas hibridas, cuja fermentacdo € mista. As cervejas da familia Ale,
antigamente consideradas “cervejas de alta fermentacao”, sdo produzidas utilizando
a levedura Saccharomyces cerevisiae, com temperaturas que variam de 15 a 25°C,
onde a mesma flutua na superficie do liquido, impedindo assim a entrada de
bactérias e outros elementos indesejaveis. Neste tipo de cerveja as leveduras
atingem a superficie e sdo geradas concentracdes superiores de ésteres e outros
compostos aromaticos, o que justifica a maior complexidade das caracteristicas
organolépticas do produto final. Por outro lado, as cervejas Lager, “cervejas de baixa
fermentacdo” na terminologia antiga, geralmente tem um perfil menos aromatico e
sao produzidas pela levedura Saccharomyces pastorianus ou ainda pela levedura

Saccharomyces carlsbergensis, numa faixa de temperaturas que varia de 6 a 14°C,
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onde a mesma se deposita no fundo do tanque, e por isso, ndo protege o liquido,
obrigando que o processo aconteca em tanques fechados. Adicionalmente, existem
as cervejas de fermentacao espontanea (Lambics), dotadas de um acentuado aroma
acidico, que sdo comumente obtidas em barris de madeira utilizando leveduras do
género Brettanomyces e bactérias laticas e acéticas existentes no proprio ambiente
(RODRIGUES; MIRANDA DE CASTRO; SA MORAIS, 2015).

Por fim, quanto ao tratamento térmico, a pasteurizacdo é o processo, no qual
a cerveja é submetida a um aquecimento a temperatura de 60°C e posterior
resfriamento, visando conferir maior estabilidade ao produto. A pasteurizacao € feita
logo ap6s o enchimento das embalagens, que podem ser de vidro ou lata. Vale
ressaltar que a diferenca basica do processamento de cerveja para o chopp € que a
cerveja passa por uma etapa de pasteurizacdo e o chopp € embarrilado sem passar
por este processo (STEWARD, 2016).

2.5 Cerveja artesanal

Para se ter nocdo do tamanho e dos reflexos da industrializacdo da cerveja,
em torno de 85 a 90% da cerveja no mundo atualmente é produzida com adjuntos.
Entretanto, existem variacfes no uso de adjuntos em diferentes paises. Nos paises
europeus, entre 10 e 30% do malte € de origem de cereais ndo-maltados, nos
Estados Unidos e Austrélia de 40 a 50%, enquanto que na Africa o valor chega na
margem de 50 a 75%. A substituicdo nos dias de hoje do cereal maltado pelo néo-
maltado se da em funcéo das condic¢des climaticas e econémicas nao téo favoraveis.
Na Africa utiliza-se o sorgo como principal cereal ndo-maltado, enquanto que na
Asia é o arroz e nos Estados Unidos e na Europa tem-se o milho (BOGDAN;
KORDIALIK-BOGACKA, 2017).

Ao contrario desse movimento pelo mundo de expansao, fusdes e aliancas de
grandes grupos da area e do consumo de bilhdes de litros de cerveja, principalmente
do tipo Lager, que sdo consumidas de forma gelada e répida, surge um novo
movimento: o slow beer. A filosofia deste grupo tem relacdo com a volta ao passado
da histéria, da cultura e do prazer de se fazer e beber boas cervejas, associada a

gastronomia de qualidade, como propde o movimento slow food, movimento este
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que surgiu em 1986 na lItalia, como rejeicdo a uma loja da McDonalds inaugurada
em Roma, cujo motivo era combater a padronizacdo e baixa qualidade de refeicbes
fast food. Nesse ambito, ressurgem as cervejarias artesanais e os homebrewers,
que tém como atracdo a producao da prépria cerveja, ao contrario da maioria das
cervejas produzidas pelas grandes cervejarias e disponiveis para o consumidor
comum (BHASKARAN, 2006).

Uma cerveja € qualquer uma das diversas variedades de bebidas alcodlicas
produzidas através da fermentagdo da matéria como amido, derivado de cereais, ou
de outras fontes vegetais. Cerveja especial, artesanal ou ainda craft beer, termo
mais comumente utilizado atualmente, € uma categoria/nivel que abriga as cervejas
de qualidade superior e de alto valor agregado. Em geral, sdo cervejas que utilizam
receitas ou processos de fabricacdo diferentes das de fabricacdo em larga escala.
Essas cervejas nem sempre sdo chamadas de Premium e, normalmente, nédo se
autodenominam “Especiais” (BHASKARAN, 2006).

Nota-se que os produtores de cervejas caseiras se agrupam em associacdes
conhecidas como Associacdes de Cervejeiros Artesanais (AcervAs), reunidas em
diversas localidades do pais. Em uma pesquisa realizada em setembro de 2010,
mais de 400 cervejeiros caseiros responderam a perguntas sobre o tempo que estédo
no mercado e sua producdo. Os dados indicaram que a atividade no Brasil € bem
recente: 72% dos respondentes, isto €, um total de 314 participantes, cultivavam o
habito ha menos de dois anos e apenas 6%, ou 26 participantes, faziam cerveja em
casa ha mais de cinco anos. No Brasil, o fenbmeno das microcervejarias surgiu na
segunda metade da década de 1980, com dezenas de pequenos empreendimentos
gue se estabeleceram principalmente no Sul e Sudeste do pais (FERREIRA et al.,
2011).

Além do ambiente favoravel para produtos diferenciados, exclusivos e de
acesso limitado a pequenos grupos de apreciadores (devido ao alto custo), outros
fatores sdo importantes no advento das cervejas especiais. Dentre eles, cita-se a
“diplomagao em consumo” do consumidor brasileiro, cada vez mais exigente, com o
paladar mais apurado e sensibilizado pela invasdo das cervejas importadas no
mercado nacional (FERREIRA et al., 2011).
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2.6 Matérias-primas para producao de cerveja artesanal

Para a fabricacdo da cerveja se requerem 4 matérias-primas basicas: cevada,
[Upulo, agua e levedura. A qualidade destes produtos tem uma influéncia decisiva
sobre a qualidade dos produtos finais (KUNZE, 2006).

2.6.1 Cevada

A cevada € a matéria-prima principal para a fabricacdo de cerveja. Seu uso se
da pelo fato de possuir um alto teor de amido e sua casca permanece aderida ao
grao mesmo depois da debulha e de ter sido processada para ser transformada em
malte. Além disso, o invélucro também tem a propriedade de formar uma camada de
filtro, que é necessaria em um estagio de fabricacdo subsequente. Antes de ser
processada na cervejaria, a cevada deve ser convertida em malte (KUNZE, 2006).
Segundo Venturini Filho (2010), o processo de conversdo do grdo da cevada em
malte (Figura 3), consiste em colocar a semente em condigbes favoraveis de

germinacao, controlando-se parametros como umidade, temperatura e aeracao.

Figura 3 — Cevada convertida em malte.
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Fonte: Carvalho Silva, 2017.

O motivo de se transformar a cevada em malte € que nessa fase o amido
presente na semente malteada apresenta-se em cadeias menores do que na
cevada, 0 que o torna mais soluvel e menos duro, possuindo enzimas no interior dos
graos que sdo fundamentais para o processo cervejeiro. Vale ressaltar que a
principio, qualquer cereal pode ser malteado (VENTURINI FILHO, 2010). De acordo
com Kunze (2006), em alguns paises sao utilizados também no processamento
cereais que nao foram malteados e produtos elaborados a partir destes, como 0s

adjuntos.
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2.6.2 Lupulo

O Ildpulo, mostrado na Figura 4, € uma planta trepadeira que cresce em
climas frios e com bastante sol, sendo o componente que da a cerveja o carater de
sabor amargo e tem influéncia sobre o aroma, é um conservante natural e inibidor da
proliferacdo de algumas bactérias nocivas da cerveja, além de ajudar na estabilidade
do sabor e em sua retencdo da espuma. Apresenta duas resinas chamadas acido
alfa e acido beta que sdo medidos pelo peso relativo em relacdo ao peso da flor.
Para saber quanto de lupulo usar no processo cervejeiro foi criada a unidade 1BU ou
International Biterness Unit, onde 1 IBU corresponde a 1 miligrama de acido alfa ou
acido beta dissolvidos no mosto. Da sua qualidade dependerd em grande parte a
gualidade da cerveja produzida (KUNZE, 2006).

Figura 4 — Imagem da flor de lupulo e sua morfologia. 1: cone de ldpulo, 2: eixo, 3:

glandulas de lupulina, 4: folha, 5: glandula de lupulina.

Fonte: Preedy, 2009.

Héa duas classificacfes para o lupulo: de aroma e de amargor. O lapulo de
aroma é rico em Oleos essenciais e pobre em alfa acido, por outro lado, o de
amargor € pobre em Oleos essenciais e rico em alfa-acidos. O lupulo apresenta
algumas peculiaridades na fabricacéo da cerveja, como por exemplo, ao contrario do
malte, ele n&o altera o teor alcodlico e o corpo da cerveja, seus aromas variam do
herbal ao floral e atualmente ele é comercializado na forma de pellets, cones florais
secos, ou extratos (DUARTE, 2015).

2.6.3 Agua

7

A maior porcdo de matéria-prima é agua (aproximadamente 90%), a qual
influéncia o carater e qualidade da cerveja através de muitos processos durante a

fabricacdo, ndo podendo conter cloro ou outros agentes quimicos e devendo o pH
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da agua estar entre 5,5 a 6,0 para a producdo. Além disso, é utilizada a 4gua para a
limpeza, desinfeccdo e para muitos outros processos durante a fabricacdo de
cerveja (KUNZE, 2006).

A qualidade da cor e do aroma da cerveja podem ser afetados pela
composicdo de minerais presentes na agua. A mesma deve ser potavel, ndo
alcalina, levemente dura, com cerca de 500 mg/L de sulfato de calcio e corrigida
guimicamente, quando estiver fora dos padrdes. A qualidade e quantidade dos sais
dissolvidos e dos compostos organicos presentes nela influenciam os processos
guimicos e reaclBes enzimaticas que ocorrem durante a fermentacdo e,

consequentemente, na qualidade da cerveja fabricada (DUARTE, 2015).

Se no passado a criacdo de determinados estilos de cervejas em algumas
regides do planeta estava diretamente relacionado a disponibilidade de &agua
daquele lugar, atualmente minerais podem ser removidos ou adicionados a agua.
Por exemplo, algumas cervejas da regido da Boémia sdo incrementadas com uma

peguena porcentagem de sais na agua da regiao (DUARTE, 2015).
2.6.4 Levedura

Sao microrganismos eucariotos, fungos unicelulares e do género
Saccharomyces. Metabolizam os acucares do mosto fornecidos pelo malte e pelos
adjuntos, convertendo-os em diéxido de carbono e alcool. Por ser de extrema
importancia na formacéo de aromas na cerveja, é fundamental que a levedura seja a
mais pura possivel, isenta de leveduras “mutantes” e de microrganismos
contaminantes (bactérias e leveduras selvagens). Por este motivo que a assepsia da

cervejaria é de extrema importancia (DUARTE, 2015).

Na cerveja, a fermentacao alcodlica depende da atividade da levedura, que &
por isso necessdria para a elaboracdo da cerveja. Devido a seus subprodutos, a
levedura também tem uma grande influéncia sobre a qualidade da cerveja (KUNZE,
2006).



32

2.7 Processo de producéo de cerveja artesanal

No processamento da cerveja tem-se 12 etapas cruciais para sua elaboragéo,
como estédo identificadas na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma do processo cervejeiro.

Moagem do Mosturaco Filtragdo do Fervura
malte mosto
Clarificacdo Maturac3o Fermentaco Tratamento do
mosto
Estabilizagdo Carbonatagao Envase Pasteurizagao

Fonte: Adaptado de Venturini Filho, 2010.

2.7.1 Moagem do malte

O objetivo da moagem € a reducao do grao de malte de forma uniforme, com
o intuito de romper a casca no sentido longitudinal, expondo desta forma o
endosperma, desintegrando-o totalmente a fim de promover uma melhor atuacéo
enzimatica e producdo minima de farinha com granulometria muito fina, evitando a
formacédo de substancias que produzem uma quantidade excessiva de pasta dentro
da solucdo. A moagem ocorre em moinhos de rolo em duas etapas, onde na
primeira etapa os rolos sdo regulados a uma distancia de 0,6 mm e na segunda
etapa a uma distancia de 0,1 mm (VENTURINI FILHO, 2010).

2.7.2 Mosturacéao

A mistura do malte moido com agua em temperatura controlada tem como
objetivo solubilizar as substancias do malte diretamente solUveis em agua e, com o
auxilio das enzimas, solubilizar as substancias insolaveis, promovendo a

gomificacdo e posterior hidrolise do amido a agucares. Deve-se considerar que todo



33

processo enzimatico vai depender do tempo, da temperatura, do grau de acidez, da
concentragdo do meio, da qualidade do malte e da constituicio do produto da
moagem (RICCETTO, 2011).

A escolha do tipo de mosturacédo a ser aplicado durante a acdo enziméatica vai
depender da composicao e do tipo de cerveja desejada, agregando, por exemplo,
conhecimentos do quanto de acUcares fermentesciveis deseja-se, do quanto de
substancias proteicas de alto peso molecular pretende-se para o “corpo” da cerveja,
além da consisténcia da espuma. A acdo das enzimas produz um mosto que contém
de 70 a 80% de carboidratos fermentesciveis, incluindo glicose, maltose e
maltotriose (RICCETTO, 2011).

2.7.3 Filtragdo do mosto

Esta etapa € realizada em um recipiente denominado “tina de filtragao”,
construido de aco inoxidavel e composto de agitador, disco filtrante (pakscreens —
fundo com ranhuras), isolamento térmico e bomba centrifuga. A propria casca do
malte serve como meio filtrante. Apds essa operacdo, a camada filtrante é lavada
varias vezes com certa quantidade de agua a 75 °C, para se obter uma maior
extracdo de acucar e consequentemente elevar o rendimento do processo
(VENTURINI FILHO, 2010).

2.7.4 Fervura

E durante a fervura que se adiciona o lGpulo ao mosto filtrado, visando a
inativacdo das enzimas, esterilizacdo do mosto, extracdo de compostos amargos e
aromaticos, coagulacdo proteica, formacao de substancias constituintes de sabor e
aroma e a evaporacdo da agua em excesso e dos componentes aromaticos
indesejaveis ao produto final. A fervura do mosto ocorre em um equipamento
denominado “fervedor de mosto” ou “tina de fervura”, de aco inoxidavel, encamisada

e com sistema de aquecimento e isolamento térmico (RICCETTO, 2011).

E na etapa de fervura onde se adicionam os adjuntos (xarope de maltose, por
exemplo), em caso de sua utilizacdo. Por fim, o mosto é mantido em fervura até
atingir a concentracdo de acucar desejada para o inicio da fermentacao, entre 60 a
90 minutos, permitindo uma evaporacdo de até 10% do volume inicial (RICCETTO,
2011).
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2.7.5 Tratamento do mosto

Ap6s a fervura, 0 mosto deve passar por trés etapas: retirada do precipitado
(através de forcas centripetas, com o uso da rotacao forcada do meio), resfriamento
(com o uso de um trocador de calor) e por fim, deve ocorrer a aeracdo do meio
(injecdo de oxigénio para se obter uma concentracdo de 20 ppm de oxigénio
dissolvido no tanque de fermentacéo) (VENTURINI FILHO, 2010).

2.7.6 Fermentacéo

A fermentacédo visa a conversao de acucares em etanol e gas carbdnico pela
levedura, sob condicGes anaerdbicas. Todos os carboidratos fermentaveis (maltose,
glicose, maltotriose, frutose e sacarose) sdo metabolizados pela levedura alcodlica.
Além disso, varios subprodutos se desenvolvem durante a fermentacéo, sendo que
inimeros produtos intermediarios permanecem no liquido e muitos componentes do
mosto sdo assimilados pela levedura. Todos estes compostos envolvidos com a
assimilacdo, formacdo de produtos e subprodutos, influenciam diretamente no
aroma, no paladar e nas caracteristicas finais da cerveja pronta para consumo
(VENTURINI FILHO, 2010).

A fermentacdo ocorre em fermentador com controlador e indicador de
temperatura e mandmetro para indicacdo de pressao interna, para controlar a
formacdo de didéxido de carbono durante o processo fermentativo (VENTURINI
FILHO, 2010).

2.7.7 Maturacéao

A maturacao, também conhecida como fermentacdo secundaria, também é
uma etapa necessaria e muito importante na producdo. No processo tradicional de
fabricacdo de cerveja, ela pode durar semanas e até meses, dependendo do tipo de
cerveja. O composto chave na maturacao € o diacetil (2,3 butanodiona) que também

€ formado como um subproduto durante a fermentacao principal (RICCETTO, 2011).

Durante a maturacao, a cerveja é armazenada ou permanece em tanques sob
baixas temperaturas, o que possibilita reacbes que proporcionam caracteristicas

organolépticas finais melhores ao produto, como aroma e sabor. Sdo formadas
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diversas substancias e também ocorre mais uma clarificagcdo, onde leveduras e

proteinas sao precipitadas, assim como solidos insoltveis (RICCETTO, 2011).
2.7.8 Clarificagéo

Ap6s a maturacdo, a cerveja ainda apresenta leveduras, substancias
insoliveis e complexos proteinas-polifendis, devido principalmente as baixas
temperaturas e ao baixo pH. Com isso, para se obter um produto brilhante e mais
limpido é necessaria uma etapa de clarificacdo, podendo ser de 4 formas distintas:
sedimentacao por gravidade, centrifugacéo, uso de agentes clarificantes e filtracéo
(RICCETTO, 2011).

2.7.9 Estabilizacao

A estabilizacdo tem o objetivo de juntamente com a clarificacdo, aumentar a
validade do produto. Utiliza-se &acido tanico para remover proteinas e
polivinilpolipirrolidona (PVPP) para remover os polifenois (VENTURINI FILHO, 2010).

2.7.10 Carbonatacéo

A carbonatacéo é realizada pela injecdo de didxido de carbono (em linha ou
em tanque) na cerveja, visto que é o agente responsavel pela efervescéncia e
sensacao de acidez deixada na boca devido as suas propriedades de gas acido.

Muitas cervejarias recuperam o0 gas durante a fermentacdo para se utilizar
nessa etapa e quando a quantidade nao € suficiente, a compra é necessaria em
empresas especializadas (VENTURINI FILHO, 2010).

2.7.11 Envase

O envase € o procedimento de engarrafamento, enlatamento ou
embarrilamento do produto. E realizado em um equipamento denominado
enchedora, no caso das garrafas e latas, ou em um equipamento denominado
embarrilamento, quando se trata de barris (RICCETTO, 2011).

2.7.12 Pasteurizacao

Dificilmente a cerveja terAd um crescimento de diversos microrganismos, por
se tratar de um produto com caracteristicas desfavoraveis a essa situacdo. Porém,

alguns microrganismos, em ocasides especificas, poderdo se multiplicar, sendo



36

assim necessaria a acdo do calor (pasteurizacao) para destrui-los. Podem-se ter
dois tipos de pasteurizagcdo: em flash, que ocorre antes do engarrafamento e
normalmente é aplicada ao produto que sera disposto em barris, e em tunel, que
ocorre apds o engarrafamento e é aplicada em garrafas e latas. Vale salientar que
cervejas com baixos teores de alcool sdo mais propensas a contaminacao,

necessitando de um tratamento térmico mais eficiente (VENTURINI FILHO, 2010).

A Figura 6 mostra um esquema de uma microcervejaria com as etapas
basicas ilustradas em formato tridimensional, desde a moagem do malte e mistura
dos ingredientes, até a distribuicao final do produto.

Figura 6 — Esquema tridimensional de uma microcervejaria.
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Fonte: Adaptado de Preedy, 2009.

2.8 Cerveja light

Cada dia mais na sociedade crescem os problemas associados a obesidade e
a problemas resultantes do estilo de vida e habitos alimentares. Decorrente a isto,
crescem cada vez mais as preocupacdes com a saude e a boa forma. Desta forma,
as cervejas com baixo teor caldrico (light) surgem a partir de uma tendéncia da
demanda criada pelo reflexo da mudanca de estilo das pessoas (LIMA; PEDROSA,
2004).
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Podem ser classificadas como light todas as cervejas que possuem reducéo
de mais de 25% do teor caldrico se comparadas com a cerveja original do mesmo
fabricante (DICKEL et al., 2015). A Figura 7 mostra uma das cervejas light mais
famosas e consumidas do mundo.

Figura 7 — Cerveja light mais consumida do mundo.

Fonte: Emporio da Cerveja, 2018.

Se por um lado as cervejas light apresentam um forte mercado consumidor
norte-americano ha pelo menos 40 anos (principalmente devido ao alto indice de
obesidade do pais), 0 mesmo ndo se pode dizer do Brasil, onde o segmento ainda

nao obteve resultados crescentes e duradouros (DICKEL et al., 2015).

Entre 1994 e 2014 foram encontrados 130 documentos de patentes
envolvendo processos de producdo deste tipo de cerveja no mundo, conforme
mostra a Figura 8.

Figura 8 — Numero de patentes entre 1994 e 2014.
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Dentro deste numero, percebe-se uma grande divisdo, sendo que entre 0s
anos de 1994 e 2003 o numero de depdsitos ndo se mostrou muito significante, por
outro lado, entre 2004 e 2014 teve-se 0 maior numero de depdsitos de patentes. Isto
€ um indicio de que as tecnologias envolvendo a producédo de cervejas com baixa

caloria ainda estdo em crescimento e amadurecimento (DICKEL et al., 2015).

Como cada patente pode ser depositada em mais de um pais, a Figura 9
apresenta o numero de depdsitos realizados por pais. Os resultados mostram que o
Brasil depositou apenas oito documentos de patentes, aparecendo apenas em 13°
lugar, enquanto que os EUA foram o pais com o maior numero de depdésitos (74),
seguido por Canada e China respectivamente. Vale ressaltar que a Alemanha, um
dos paises que mais consome cerveja no mundo, aparece apenas na 12° posicao,
bem como a Bélgica, um dos paises que mais produz cerveja, nem esta entre 0s
treze primeiros colocados. Uma hipotese que pode explicar tais resultados em
paises europeus € a de que nestes, os consumidores ainda tém preferéncia por
cervejas mais tradicionais e em consequéncia disto as empresas nao se focam tanto

no desenvolvimento deste tipo de cerveja (DICKEL et al., 2015).

Figura 9 — Documentos depositados por pais entre os anos de 1994 e 2014.
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Fonte: Ziolkowska, 2014.

De acordo com Blanco et al. (2014), existem basicamente dois métodos de
producdo de cerveja light: diluicdo da cerveja e adicdo de enzimas. O método de
diluicdo consiste em diluir a cevada com adi¢do de agua, obtendo uma cerveja com
menos calorias e menor teor alcodlico. No entanto, isso leva a um produto com

caracteristicas sensoriais diferentes da cerveja convencional.
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No outro método, adicionam-se enzimas exdgenas para suprir as enzimas do
proprio malte, o que garante uma melhor liqguefacéo adjunta, produzindo baixo teor
de carboidratos. De acordo com Yeo e Liu (2014), os acglUcares do mosto séo
compostos de agucares fermentaveis simples, como glicose, maltose e maltotriose, e
acucares nao fermentaveis complexos, em particular dextrinas e dextrinas limitadas.
Ao contrario dos acucares simples, a fracdo de carboidratos complexos ndo é tao
facilmente fermentada, e assim, esses acucares ndo fermentaveis permanecem na
cerveja como resultado da hidrélise incompleta do amido pelas leveduras
fermentadas. No entanto, esses carboidratos sédo caldricos e podem ser hidrolisados
em glicose durante a digestdo no corpo humano e, consequentemente, absorvidos

pela corrente sanguinea.

Segundo Leite, Carvalho e Druzian (2013), podem-se obter cervejas com
baixo teor calorico e alcodlico alterando-se o processo de fermentacéo, adicionando-
se leveduras imobilizadas ou especiais, bem como o uso de materiais com baixa

concentragdo de acucar e maltes com altas porcentagens de acucares fermentaveis.

De acordo com Kunze (2006), as cervejas light na Alemanha apresentam em
média um mosto original de 6,5 a 8%, um teor alcodlico de 2,5 a 4% em volume,
uma quantidade de dextrinas de aproximadamente 1% e uma quantidade de
hidratos de carbono aproveitaveis de 2 g/100 mL. Para se obter uma boa cerveja
light é necessario a utilizacdo de maltes mais escuros e tostados a maiores
temperaturas (105 — 110 °C), utilizacdo de processos especiais de maceragcao para
manter a atenuacao limite especialmente alta e baixa, uma lupacdo mais forte e
cozimento mais intenso e uma fermentacdo mais quente com degradacao intensa de
diacetil (KUNZE, 2006).

Os métodos para a producédo de cervejas de baixa caloria podem resultar em
reducdes desfavoraveis e drasticas no sabor e na cor da cerveja. Deficiéncias de
sabor das cervejas de baixas calorias sdo caracterizadas por um aumento na docura
e reducéo de amargor e, acima de tudo, uma falta significativa de sensacdo na boca,
especialmente em termos de corpo ou plenitude, sendo frequentemente
denunciadas como sendo mais aquosas. Como tal, cervejas de baixa caloria sdo
menos preferidas pelos consumidores em relacdo as suas cervejas originais

(convencionais) de mesmo fabricante. Assim, a produgcéo de uma cerveja de baixa
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caloria com um sabor de cerveja bem equilibrado e encorpado representa um
desafio complexo (YEO; LIU, 2014).

A cerveja light no Brasil ainda € um tema pouco explorado devido
principalmente a fatores culturais dos consumidores, que preferem outros estilos
elou cervejas mais encorpadas. Porém existem diferentes estudos abordando o
assunto, principalmente nos Estados Unidos.

Segundo Bamforth (2005), devido a enorme incidéncia de excesso de peso
corporal na populacdo dos Estados Unidos e 0s consequentes riscos que a
obesidade traz, os fabricantes de cerveja que pretendem comercializar produtos que
possam ser considerados como parte de uma dieta de “contagem de calorias”
devem se concentrar no desenvolvimento de produtos de exceléncia e que

contenham baixos niveis de alcool, sendo este Ultimo a principal fonte de calorias.

De acordo com Chrysochou (2013), embora o baixo teor caldrico seja
percebido como um importante direcionador na escolha de alimentos leves e
bebidas leves, no caso dos liquidos com baixo teor de alcool, 0 mesmo € igualmente
importante. Desse modo, bebidas com baixo teor de alcool podem ser consideradas
como alternativas mais saudaveis ou ainda como substitutas para as alcoodlicas. A
cerveja light € percebida como mais saudavel do que a cerveja comum, a0 mesmo
tempo em que 0s motivos mais importantes dizem respeito ao controle de peso.
Além de tudo, motivos relacionados ao baixo teor calérico sdo mais importantes que

motivos relacionados ao baixo teor alcodlico.

Segundo Blanco et al. (2014), a demanda por cervejas leves levou as
cervejarias a inovar no desenvolvimento de cervejas light. Entretanto, estes produtos
nao sao amplamente aceitos na Europa em comparacdo com a Ameérica do Norte,
Australia e Nova Zelandia, devido a sua falta de plenitude no sabor e baixo amargor
em comparacdo com a cerveja convencional. Os niveis mais baixos de alguns
compostos importantes, presentes na cerveja light, podem explicar essas
caracteristicas. Estes compostos incluem proteinas soliveis em alcool,
oligossacarideos, glicerol, polifendis, etc. A cerveja light € produzida por varios
métodos, e o mais comumente utilizado é adi¢cdo de glucoamilase ao mosto antes ou

durante a fermentacdo. Esta enzima metaboliza os carboidratos residuais
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(principalmente dextrinas), transformando-os em acucares fermentaveis e reduzindo

0 conteudo caldrico e alcodlico da cerveja (BLANCO et al., 2014).

Ainda segundo Blanco et al. (2014), recentemente estudos piloto foram
conduzidos com linhagens de leveduras geneticamente modificadas, nas quais
genes amiloliticos séo introduzidos no genoma da levedura, a fim de metabolizar os
residuos de carboidratos. Ao introduzir estes genes amiloliticos, uma melhor
fermentacéo ocorre, embora a plenitude do sabor ainda seja reduzida.

De acordo com Malfliet et al. (2009), com o passar do tempo as cervejas light
acabam se tornando menos saborosas que as convencionais. Este fato pode ser
atribuido, principalmente, ao aumento da percepc¢éo sensorial de sabor de “papeldo”.

2.9 Analises sensoriais

De acordo com Esteves (2009), a analise sensorial é a ciéncia que estuda os
sentidos humanos, paladar, tato, visdo, olfato e audicao, e que serve para avaliar as
caracteristicas ou atributos de um produto. Serve também para melhorar os
parametros de determinada manufatura e manter a sua qualidade final. Quando em
relacdo a cerveja, sdo realizadas 6 diferentes analises sensoriais, que Sao:

coloracéo, aparéncia, odor, textura, sabor e gaseificacao.

A cor do produto final esta diretamente ligada ao malte utilizado na receita,
pois maltes mais torrados resultam em cervejas mais escuras. A garantia da

gualidade nestes fatores resultara numa maior qualidade sensorial para a cerveja.

Na aparéncia se analisa primeiro se a cerveja € transparente ou turva. Em
seguida se observa a espuma, se ela apresenta uma boa formacao e estabilidade.
Uma boa espuma deve ter bolhas uniformes, pequenas e ser estavel, ndo sumindo
rapidamente, fazendo com que o gas presente na cerveja nao “escape’

rapidamente.

Odor é a propriedade organoléptica perceptivel pelo érgdo olfativo quando
certas substancias volateis sdo aspiradas, sendo este sujeito a variaveis, como a

fadiga e a adaptacao. Evita-se o termo “cheiro” em analise sensorial.
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O corpo da cerveja € a sensacao de peso que a cerveja tem quando em
contato com a cavidade bocal. Tem a ver também com a textura e viscosidade da

cerveja, ou seja, se ela apresenta uma textura bonita e robusta ao ser servida.

O sabor é a soma dos gostos com os aromas, a textura e a temperatura. O
sabor € a interpretacao que nosso cérebro faz de todas essas sensac¢des a0 mesmo
tempo e imediatamente. E uma sensagdo mais complexa, e que pode ser definida
apenas como algo que se sente na lingua por meio das papilas gustativas como o

amargo, azedo, doce, salgado, etc.

E a partir da gaseificacdo que se pode observar outra importante
caracteristica de uma cerveja, a carbonatacdo. E através dela que os gases
aumentam sua concentracao na cerveja e dao origem a espuma. Esse parametro &

observado tanto visualmente, como na textura e no sabor.
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Os experimentos e a producdo das cervejas artesanais foram realizados no

Tecnovates e no Laboratorio de Fisico-Quimica da Universidade do Vale do Taquari

— Univates, respectivamente. Um fluxograma com todas as etapas da metodologia

esta ilustrado na Figura 10.

Figura 10 — Fluxograma das etapas da metodologia.
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Para a obtencdo das cervejas light, foram realizadas cinco produ¢des com

diferentes quantidades de malte e lGpulo, a0 mesmo tempo em que néo se reduziu a

guantidade de agua e leveduras. A cerveja escolhida foi a do tipo Dry Stout, por ser

de alta fermentacdo, encorpada e produzida a partir de malte torrado, assim

acreditou-se que resultaria em uma cerveja com caracteristicas sensoriais pouco
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distintas da producédo original. A producao foi realizada entre janeiro e marco de
2019, em cinco bateladas com capacidade de aproximadamente 18 litros cada. A
Etapa | mostrada na Figura 10 descreve as matérias-primas necessarias e 0sS
processos de fabricacdo da cerveja artesanal. Por outro lado, as outras duas etapas
caracterizam-se por andlises, onde a Etapa Il apresenta as composicdes
centesimais, o teor alcodlico e o valor energético e a Etapa Ill apresenta as analises

sensoriais.

3.1 Materiais
As matérias-primas utilizadas para a produgéo foram:

- Cevada: foram utilizados os maltes nacionais da Cooperativa Agraria
Agroindustrial, Pilsen Agraria (3,9 EBC) e Munich Agraria (25,0 EBC). Também
foram utilizados os maltes importados Melanoidin Weyermann (80,0 EBC),
Caramunich 1l Weyermann (139,9 EBC), Caraaroma Weyermann (425,0 EBC) e
Carafa Special Ill Weyermann (1400,0 EBC) da empresa alema Weyermann Malting

Company;

- Lupulo: East Kent Goldings 5,0% comprado do Reino Unido e distribuido pela

brasileira Homebrew Store;

- Fermento cervejeiro: do tipo Saccharomyces cerevisiae London ESB proprio para
cervejas de alta fermentacdo, produzido pela canadense Lallemand e distribuido

pela brasileira Homebrew Store;

- Agua: a agua que foi empregada no processo de producdo e limpeza é mineral,

proveniente da cidade de Estrela-RS.

As formulacdes utilizadas para as cinco producdes de cerveja Dry Stout estéo

descritas na Tabela 4.
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Tabela 4 — Formulagbes utilizadas na fabricacdo das cervejas estilo Dry Stout.

Matéria-prima Cerveja 1| Cerveja 2 | Cerveja 3| Cerveja4 | Cerveja 5
Malte P. Agraria (kg) 3 2,84 2,58 2,33 2,1
Malte M. Agraria (kg) 1 0,95 0,86 0,78 0,69
Malte M. Weyer. (kg) 1 0,95 0,86 0,78 0,69

Malte C. lll Weyer. (kg) 0,5 0,47 0,43 0,39 0,35

Malte C. Weyer. (kg) 0,25 0,24 0,23 0,22 0,21

Malte C. S. lll (kg) 0,1 0,1 0,09 0,09 0,09
Lapulo (9) 50 48 41 37 32
Levedura (pkg) 1 1 1 1 1
Agua (L) 25 25 25 25 25

Fonte: do autor, 2018.

Ressalta-se que todos os equipamentos utilizados na fabricacéo das cervejas
passaram previamente pelas etapas de higienizacdo, como limpeza, sanitizacao ou

esterilizacdo, para garantir a qualidade do produto.

3.2 Producéao de cerveja artesanal

Primeiramente, para a producdo da cerveja se utilizaram 25 litros de agua
mineral, onde foram adicionados 125 mg/L de cloreto de célcio. De acordo com
Alves de Souza (2017), o pH ideal para se obter uma boa agua cervejeira fica em
torno de 5, sendo necessaria a adicdo de um agente tamponante do meio (cloreto de
célcio) que minimiza as variacdes de pH. Existem trés ions basicos responsaveis
pela correcdo da agua: sodio, sulfato e cloreto, sendo necessario entender e
conhecer o perfil dos minerais da agua utilizada no processo antes de se adicionar

algo para a sua correcao.

Os maltes utilizados foram adquiridos ja triturados e pesados. Importante
ressaltar que nessa etapa os mesmos sofrem uma pequena “quebra” para expor
seus endospermas, ndo podendo ser muito triturados, visto que a casca do malte é

importante para o processo de filtragem.

Na mosturacao, na parte interna do tanque utilizado para se aquecer a agua,
fixou-se o grain bag (filtro de polimero em formato de bolsa, utilizado para evitar o
uso de duas panelas) que serviu como meio filtrante. Apos se adicionou 25 litros de
agua que foi aquecida em um braseiro até a temperatura de aproximadamente 66,7
oC. Atingida esta temperatura, adicionaram-se os graos de malte, sendo mantido o

aquecimento durante 75 minutos e mexendo-se a mistura em intervalos de 15
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minutos. Passado o0 tempo estimado, a temperatura foi elevada até
aproximadamente 75,6 °C por um periodo de 10 minutos. Todas as temperaturas
foram controladas durante todo o processo de fabricacdo, através de um termémetro

de mercurio.

Terminada a mosturacao foi realizada a filtragéo retirando-se o grain bag do
tanque de mostura com todo o substrato. A temperatura foi elevada até o ponto de
fervura. Atingido o ponto de fervura, adicionou-se a primeira parcela de IUpulo
mantendo-se a fervura por 50 minutos e apds adicionou-se a segunda parcela de
[Upulo mantendo-se a fervura por mais 10 minutos. A primeira parcela de IUpulo
adicionada d& a caracteristica sensorial de amargor, enquanto que a Ultima

proporciona a caracteristica sensorial de aroma.

Ao final da fervura, com uma colher industrial e girando em sentido horario,
realizou-se a movimentacdo circular do mosto, técnica conhecida por whirlpool,
formando um vdértice que sedimentou todas as particulas maiores no centro do
tanque de mostura. A densidade do meio foi medida com um densimetro, sendo o
valor da massa especifica dado em g/cm3. Para cada uma das cinco cervejas,
existiram densidades diferentes e que poderiam ser corrigidas, ou fervendo-se o
meio por mais tempo, ou adicionando-se agua. Apos foi realizado o resfriamento
utilizando um trocador de calor chiller de 7,5 metros e esterilizado com agua quente,
dentro do tanque. Importante ressaltar que quanto mais rapido ocorre o
resfriamento, mais particulas se depositardo no fundo do recipiente, obtendo-se

assim uma cerveja mais limpida.

O liquido resfriado foi transferido para um fermentador, desprezando-se 0s
residuos sélidos do fundo do tanque. O mosto foi resfriado até aproximadamente 25
°C. Concomitantemente ao resfriamento, foi feita a preparacao da levedura, onde em
um Erlenmeyer de 1 litro adicionou-se 150 mL de agua e colocou-se a ferver, com
fogo baixo e com o bocal de entrada tampado, por aproximadamente cinco minutos,
a fim de se esterilizar o meio. O Erlenmeyer foi posto em resfriamento a temperatura
ambiente, e apods resfriado foi adicionada a levedura e agitado o meio para sua
completa diluicdo. O fermento estando pronto foi adicionado ao fermentador,

podendo ou néo, ser agitado para sua melhor diluicdo no meio.
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Durante os primeiros 4 dias o fermentador ficou em lugar seco e arejado,
numa temperatura de 20 °C, processo conhecido por fermentacdo priméaria. Passado
este periodo, o fermentador foi posto numa geladeira, por mais 10 dias em uma
temperatura de 15 °C, processo conhecido por fermentacdo secundéaria ou
maturacdo. Durante a maturacao foi adicionado um agente clarificante conhecido por
acido tanico, na proporcdo de 1 grama por producdo de cerveja (18 litros), que

auxiliou ainda mais na clarificacéo da cerveja.

Apo6s a segunda semana de fermentacédo foi realizado o prime, processo de
insercdo de uma solucao de acucar, na quantidade de 6 g/L no fermentador, a fim de
carbonatar a cerveja. Por fim, foi feito o envase em garrafas de vidro, com auxilio de
um fixador de tampas, onde todas as garrafas devidamente cheias e fechadas foram
postas em lugar fresco, arejado e numa temperatura de 25 °C por mais uma
semana, completando assim o processo de producdo e prontas para serem
consumidas. Por se tratar de uma producdo em escala piloto, ndo foi feita a
pasteurizacdo das garrafas depois de cheias e fechadas, o que néo acarretou na
gualidade do produto, mas apenas reduziu sua validade. Destaca-se também que a
producéo total final ficou em torno de 18 litros, visto que, perdas em virtude da
vaporizacdo sao consideraveis. Para as outras quatro producdes de cervejas, 0
processo foi semelhante, porém quantidades distintas de malte e lapulo foram

adicionadas.

3.3 Avaliacédo dos niveis caldricos e alcodlicos

As cervejas foram analisadas em triplicata quanto a composicao centesimal
(umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos), ao teor alcodlico (% m/m) e,
posteriormente, se calculou o valor energético. A avaliacdo dos resultados foi

verificada utilizando-se analises estatisticas.
3.3.1Teor alcodlico

O teor alcodlico foi determinado, segundo Gomes de Araujo et al. (2015), pelo
método adaptado de grau Brix. Primeiro fez-se a leitura em refratbmetro do grau Brix
(concentracao de acucar na amostra) e por fim, calculou-se através da Equacéo 1, o

teor alcodlico utilizando-se um fator de conversédo 0,52. Importante salientar que a
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determinacdo do grau Brix e posteriormente do teor de alcool € aproximada, pois a
concentracdo de acUcar € afetada por outras substancias e componentes presentes

na amostra.

Teoralcodlico = Brix X FC (1)
Onde:

Brix = grau Brix (°);

FC = fator de converséao (0,52).

3.3.2 Umidade

O teor de umidade, de acordo com Brunelli e Venturini Filho (2013), foi
determinado pelo método de secagem em estufa, através da perda de peso da
amostra quando aquecida a 105 °C. O tempo de secagem é indeterminado, sendo
necessarias pesagens de tempos em tempos. Quando o peso nao variou mais, toda
a umidade foi evaporada e o teor pode-se ser determinado pela Equacao 2. Para
este método foi utilizado uma amostra de 100 g seca em estufa da marca DelLeo, no
laboratorio de fisico-quimica da Univates.

Teorde umidade = (1 — (g)) X100 (2)

Onde:

PF = peso final,
Pl = peso inicial.
3.3.3 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineragcdo de uma amostra de 100 g,
usando uma mufla da marca Marconi, a 550 °C e por tempo indeterminado,
conforme metodologia de Brunelli e Venturini Filho (2013). Os experimentos foram
realizados no laboratério de fisico-quimica da Univates e o teor determinado pela

Equacéo 3.

Teorde cinzas = (1 - (%)) X100 (3)
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Onde:

PF = peso final,
PI = peso inicial.
3.3.4 Lipidios

Para a determinacdo de lipidios foi seguida a metodologia de Bligh e Dyer
(1959), onde uma amostra de 100 gramas foi homogeneizada em um misturador
durante 2 minutos com uma mistura de 100 mL de cloroférmio e 200 mL de metanol.
A mistura se adicionaram mais 100 mL de cloroférmio misturando-se por 30
segundos e, por fim, adicionaram-se entdo 100 mL de agua destilada e continuou-se
a mistura por mais 30 segundos. O homogenato foi filtrado atraves de filtro Whatman
n° 1 num funil de Buchner. O filtrado foi transferido para um cilindro graduado de 1 L
e, apos alguns minutos quando a separacdo e clarificacdo foram concluidas, o
volume da camada de cloroférmio (pelo menos 150 mL) foi registrado e a camada
alcodlica foi removida por aspiracdo. Um pequeno volume da camada de cloroférmio
também foi removido para garantir a remocdo completa da camada superior. A

camada de cloroférmio contém o lipidio purificado.

Uma porcgao do extrato lipidico contendo 100-200 mg de lipidio foi evaporada
num baldo tarado e o peso do residuo lipidico determinado. A evaporacao ocorreu
em banho-maria entre 40-50 °C. O peso seco do residuo foi determinado e subtraido

do peso inicial. O teor lipidico da amostra foi calculado a partir da Equacéo 4:

(4)

VETE Peso de lipidio na aliquota X Volume da camada de cloroférmio
Teorde lipidios = ( E 1 )

Volume da aliquota

3.3.5 Proteina

O teor de proteina bruta foi determinado a partir do teor de nitrogénio total,
usando fator 6,25 (fator empirico de conversdo de nitrogénio para diferentes
alimentos), pelo método de Kjeldahl modificado (SEVERO; FONSECO;
PERIZZOLLO, 2014). Os procedimentos deste método foram:

Pesou-se em duplicata 0,5 g da amostra em tubo de digestdo (a amostra
pode ser pesada em papel livre de nitrogénio para prevenir a aderéncia nas paredes

do tubo) e se adicionou 3,5 g de mistura catalitica (composta por K,SO4, CuSO4 e
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H.O e, que serviu para acelerar a reacdo) mais 10 mL de &cido sulfarico
concentrado. Em seguida se aqueceu os tubos no bloco digestor, gradativamente,
até 100 °C por 30 minutos, ap0s elevou-se a temperatura a 240 °C por 30 minutos e
depois até a temperatura de 380 °C. Em todas as etapas de elevacdo da
temperatura observou-se para que ndo houvesse transbordamento da amostra, caso
contrario deve-se diminuir a temperatura e reiniciar a elevacdo da temperatura,
gradativamente, até que a amostra se estabilize e que a fumaca branca e clara
apareca no bulbo do baléo.

Em seguida, procedeu-se a digestdo por 90 minutos controlando a completa
digestdo com papel indicador. Apés, adicionou-se 2 — 3 gotas de silicone para
reduzir a formacado de espuma. Depois de completada a digestédo, resfriou-se os
tubos, por aproximadamente 15 minutos, adicionando uma pequena porgéo de agua
destilada para nao cristalizar. Apos adicionou-se lentamente 25 mL da solucéo de
NaOH 50% e 25 mL de &agua deionizada, depois conectou-se 0s tubos ao

condensador.

Em frasco de 300 mL adicionou-se 25 mL de H,SO4 0,1N e 50 mL de agua
destilada e imergiu-se a ponta do tubo do condensador na solucdo receptora,
fervendo até a completa destilacdo da amonia, recolhendo no minimo 75 mL do
destilado. Titulou-se entéo o destilado com solucdo de NaOH 0,1N usando vermelho

de metila como indicador (VL) e também uma prova em branco (VB).

Em seguida para o calculo do resultado se considerou a média das

duplicatas, de acordo com a Equacéo 5.

(VB—VL) X N X 1,4007 X f)
PA (g)

(5)

% proteina = (

O resultado final deve ser expresso em base seca, conforme a Equacao 6.

(6)

% prote ina X 100)

% proteina em base seca = ( .
100 — % umidade

Onde:

VB = mL gastos de NaOH 0,1N na titulacao da prova branco;

VL = mL gastos de NaOH 0,1N na titulagdo da amostra;
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N = normalidade da solugédo de NaOH usado na titulag&o;
1,4007 = peso molecular do Nitrogénio em miligramas;
f = 6,25 = fator de converséo de nitrogénio para farinha de trigo;
PA = peso da amostra.
3.3.6 Carboidrato
O teor de carboidrato foi calculado pela diferenca entre 100% e a soma dos

demais constituintes (umidade, proteina, lipidios, cinzas e alcool), conforme
Equacdo 7 (BRUNELLI; VENTURINI FILHO, 2013).

Teor de carboidratos = 100 — (teor de umidade + teor de proteina + teor de lipidios + teor

de cinzas + teor alcodlico) (7)
3.3.7 Valor Energético

Os valores energéticos das bebidas foram expressos em kcal e kJ. Esses
valores foram calculados a partir da concentracdo de proteina, lipidios, carboidrato e
alcool, utilizando os fatores energéticos de conversao propostos por Brunelli e
Venturini Filho (2013):

- Proteina: 4 kcal/100 g;

- Lipidio: 9 kcal/100 g;

- Carboidrato: 3,75 kcal/100 g;
- Alcool: 7 kcal/100 g.

Os valores energéticos expressos em kJ foram estimados a partir dos valores
em kcal multiplicados diretamente pelo fator de conversao 4,184, como expresso na

Equacéo 8.
VE = FC X CN (8)
Onde:

VE = valor energético (kcal/100 g);
FC = fator de conversao especifico (kcal/g);

CN = concentragédo do componente nutricional na bebida (g/100 g).
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3.4 Avaliagcéo sensorial

Foram realizados testes sensoriais nas cervejas produzidas com relagcdo a
coloracdo, odor, textura, sabor, gaseificacdo e aparéncia, a fim de comparar as
amostras experimentais de cervejas light com a cerveja original. Os testes foram
realizados entre 50 consumidores habituais, maiores de 18 anos, sem experiéncia
em andlises sensoriais, na maioria consumidores de cervejas artesanais e com

diferentes idades.

Foi elaborado um formulario de avaliagdo (APENDICE A) segundo o Manual
do Instituto Adolfo Lutz (2008), contendo os principais parametros da avaliacéo
sensorial e avaliada a percepc¢édo dos consumidores quanto a qualidade das cervejas
artesanais produzidas. A metodologia aplicada foi o teste de aceitacdo por escala
hedbnica, de acordo com o manual mencionado. Cada amostra de cerveja foi
identificada com trés algarismos aleatorios a fim de né&o induzir os consumidores,
onde foi servido aproximadamente 50 mL de cerveja para cada provador e ao final
foi disponibilizado um copo com agua mineral. Comparacdes e andlises de

resultados foram avaliados por meio de analises estatisticas.

3.5 Avaliacédo da viabilidade econdmica

A viabilidade econdmica das cervejas produzidas foi realizada com base nos
custos de matérias-primas e custos de operacdo, como gastos com agua, gas,
eletricidade, impostos, telefone, internet, salarios e afins. Foi verificado se a
producdo de cerveja, em especial a light, € viavel para uma producdo em escala
industrial mensal de 36000 litros, assim como se pode ser vendida numa faixa de

preco adequado para a populacao.

Para se chegar a resultados satisfatorios, foram calculados primeiramente,
com auxilio de planilha Excel, os gastos mensais em matérias-primas, embalagens e
custos fixos de producdo. Em seguida, foi presumida através de consulta a um
escritorio de contabilidade a taxa de impostos na qual a empresa se enquadraria,
para assim, calcular a estimativa de custo do produto acrescido dos impostos, e
concomitantemente a isto, estipulou-se um lucro, obtendo-se um preco de venda

final da mercadoria. Por fim, pdde-se estimar o faturamento mensal e anual para a



53

producdo e comercializacdo por uma empresa, 0 que de certa forma foi necessario

para se determinar a aliquota de impostos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacéo da producéo de cerveja artesanal

O processo de producédo das cervejas artesanais resultou em 5 cervejas pre-
definidas com densidades relativas (ou gravidade especificas) diferentes de acordo

com a Tabela 5.

Tabela 5 — Cervejas produzidas com suas diferentes densidades.

Cerveja Densidade
(SG)
Cervejal 1,055
Cerveja 2 1,052
Cerveja 3 1,050
Cerveja 4 1,048
Cerveja s 1,038

Fonte: Do autor, 2019.

A Cerveja 1, também conhecida como original ou convencional, foi pré-
determinada como sendo a de maior SG (Specific Gravity) e as posteriores tiveram
uma leve reducdo de SG, porém na Uultima formulacdo optou-se por reduzir
consideravelmente a densidade, a fim de garantir a obtencdo de pelo menos uma

cerveja que se caracterizasse como sendo light.
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A producgéo das 5 bateladas, desde a mosturagdo (Figura 11) da primeira
cerveja até a carbonatacdo e envase da quinta cerveja, levaram aproximadamente 2
meses para conclusdo. Apos a carbonatacdo e envase de cada batelada, toda
producdo foi armazenada em um Uanico refrigerador, mantido em temperatura

constante, para se garantir a manutencao de todas as propriedades organolépticas.

Figura 11 — Mosturacao durante processo de fabricacao.

Fonte: Do autor, 2019.

4.2 Avaliacéo dos niveis caloricos e alcodlicos

A Tabela 6 apresenta os valores obtidos para as analises fisico-quimicas de
umidade e cinzas das cinco composi¢des produzidas. Analisando-se os resultados
de umidade pode-se observar que a Cerveja 5 foi a que obteve maior valor,
enquanto que a Cerveja 2 apresentou a menor umidade. Considerando-se que a
Cerveja 5 é a que possui menor densidade e consequentemente a menor
concentragéo de lapulo e principalmente cevada, os resultados obtidos estdo dentro
do esperado. Ressalta-se que a Cerveja 1 teoricamente deveria ter sido aquela com
menor umidade, justamente por ter maior concentragdo de lupulo e cevada, o que
ndo ocorreu e este fato pode estar relacionado ao processo de producdo, onde nas

operacoes de filtragem e clarificac@o a cerveja original (Cerveja 1) pode ter tido uma
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melhor remoc¢do dos sdlidos dissolvidos do que as Cervejas 2 e 3, que obtiveram

valores de umidade respectivamente menores.

Tabela 6 — Analises fisico-quimicas de umidade e cinzas.

Cerveja Umidade (g) Cinzas (9)
Cervejal 91,89+0,025 0,20 +0,015
Cerveja 2 91,23+0,026 0,21 +0,017
Cerveja 3 91,29+ 0,040 0,24 +0,002
Cerveja 4 91,98 + 0,045 0,22 + 0,007
Cerveja b 94,12 £ 0,017 0,17 = 0,005

Fonte: Do autor, 2019.

De acordo com Balladin e Headley (1999), € comum que as cervejas com
menores densidades apresentem umidades mais elevadas por terem sido fabricadas
com mostos mais diluidos ou menores concentracdes de cevada. O teor de cinzas,
segundo Venturini Filho e Cereda (1996), esta diretamente ligado ao extrato real
(representa todos os solidos que fazem parte da cerveja, sendo que o malte é
composto por 1,97% de cinzas) e quanto maior for seu valor maior sera o teor de

cinzas e maior sera a densidade da cerveja.

Analisando-se os resultados de cinzas observa-se que a Cerveja 5 foi a que
apresentou menor teor de cinzas quando comparada com as demais, 0 que esta de
acordo com Venturini Filho e Cereda (1996), pois é a cerveja que apresenta a menor
densidade e quantidade de extrato real. Nas Cervejas 1 e 2, esperava-se obter
valores de cinzas maiores, contudo, esta pequena diferenca pode ser atribuida
novamente aos processos de clarificacéo e filtracdo durante a producéo, indicando
gue nestas duas cervejas com maiores valores de SG as operacdes possivelmente

tenham sido mais eficientes.

A Figura 12 apresenta os valores obtidos das andlises fisico-quimicas de

lipidios das amostras de cerveja produzidas.
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Figura 12 — Analises fisico-quimicas de lipidios.
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Fonte: Do autor, 2019.

De acordo com Brunelli e Venturini Filho (2013), o teor de lipidios de uma
cerveja forte (como a Dry Stout) gira em torno de 0,16 g/100 g de amostra. Ao
analisar os resultados, percebe-se que a Cerveja 1 apresentou o maior valor, em

torno de 0,8 g/100 g de amostra, porém a metade do valor encontrado pelos autores.

Percebe-se também que houve um decréscimo nos valores de lipidios da
Cerveja 1 em relacdo a Cerveja 5, ou seja, da cerveja de maior concentracdo de
cevada e lupulo para a de menor concentracdo, com excec¢do da Cerveja 3. Ao
analisar o resultado da Cerveja 3 observa-se que o desvio padréo foi relativamente
mais elevado, o que indica que mesmo a andlise sendo realizada em triplicata os
valores obtidos foram mais altos, podendo indicar algum eventual erro na
metodologia aplicada, principalmente pelos resultados baixos de lipidios

apresentados pelas outras cervejas analisadas.

A Figura 13 apresenta os valores obtidos das andlises fisico-quimicas de

proteina das cervejas artesanais produzidas.
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Figura 13 — Analises fisico-quimicas de proteina.
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Fonte: Do autor, 2019.

Pode ser observado que o teor de proteinas foi mais significativo na cerveja
de maior densidade (Cerveja 1), seguindo uma tendéncia de decréscimo até a
Cerveja 3. Na Cerveja 4 houve um aumento e novamente um decréscimo do valor
de proteinas na Cerveja 5. De acordo com Nojimoto e Venturini Filho (1999), a maior
concentracdo de proteina pode estar relacionada provavelmente ao material
nitrogenado incorporado ao mosto cervejeiro durante a fase de mosturacao. Apesar
de a fracdo proteica afetar a qualidade da espuma, o maior teor de proteina néo

interfere na estabilidade da espuma da bebida.

Percebe-se que na Cerveja 3 o valor encontrado de proteinas foi 0 menor
entre todas as cervejas analisadas, o que pode estar relacionado diretamente com
os resultados de lipidios, pois esta cerveja apresentou uma ligeira elevacédo quando
comparada com a tendéncia das outras 4 cervejas, que apresentaram um
decréscimo da cerveja com maior SG para as de menor valor de SG. Este
decréscimo nos valores de proteina da Cerveja 1 para a 5, com excecéo da Cerveja
3, estd de acordo com resultados encontrados por Brunelli e Venturini Filho (2013),
Nos quais as cervejas com maiores concentracdes de cevada apresentaram maiores
teores de proteinas e aquelas com menores concentracfes de cevada mostraram

resultados com menores teores de proteinas.
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A Figura 14 apresenta os valores obtidos das andlises fisico-quimicas de

carboidratos das cervejas produzidas.

Figura 14 - Andlises fisico-quimicas de carboidratos.
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Fonte: Do autor, 2019.

Os valores de carboidratos foram mais expressivos nas Cervejas 2, 3 e 4 e
menores nas Cervejas 1 e 5. A Cerveja 3 foi a que apresentou maior teor de
carboidratos, com valor de 2,74 g. Para a determinacdo dos carboidratos, usa-se a
diferenca de 100% para as demais andlises (umidade, cinzas, lipidios, proteinas e
teor alcodlico), assim se por ventura a soma de todas as demais analises for alta,
ocasionar-se-a uma reducdo nos teores de carboidratos, o que neste caso foi
verificado nas Cervejas 1 e 5. Segundo Brunelli e Venturini Filho (2013), € esperada
uma reducdo dos valores de carboidratos da cerveja original para a de menor
densidade. Porém, neste trabalho, a Cerveja 1 (original) foi a que apresentou o
menor resultado, podendo este resultado estar relacionado as analises de umidade

e proteinas que foram mais altos para esta amostra.

Segundo Briggs (2004), a cerveja é constituida de carboidratos de acucares
fermentesciveis (34% de glicose, 41% de frutose e apenas 1,5% de dextrina) e
principalmente de carboidratos de dextrina infermentescivel (13,81% de maltotriose,
47,15% de maltose, 8,04 % de glicose, 1,17% de frutose, 3,27% de sacarose e

26,54% de dextrina), assim as Cervejas 2, 3 e 4, que apresentaram oS maiores
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teores de carboidratos, podem conter uma maior presenca de carboidratos

infermentesciveis (dextrina).

A Tabela 7 apresenta os valores obtidos para as analises de teor alcodlico e
para o valor calculado em kcal e kJ para o valor energético.

Tabela 7 — Analises fisico-quimicas de teor alcodlico e valores energéticos
calculados em kcal e kJ.

Cerveja Teor AI\;:(;)I?)Ilco (% Valor (!lE(rézllr)getlco Valor Energético (kJ)
Cervejal 5,57 £ 0,15 48,29 £ 0,53 202,06 + 2,23
Cerveja 2 5,50 £ 0,10 50,42 + 0,41 210,95 +1,73
Cerveja 3 5,37 £ 0,06 49,53 + 0,28 207,21 +£1,16
Cerveja 4 4,90 +0,17 45,47 £ 0,70 190,27 + 2,92
Cerveja b 3,67 £ 0,25 33,65+0,88 140,81 + 3,69

Fonte: Do autor, 2019.

Segundo Martins, Souza e Cunha Ferro (2018), o estilo Stout, por ser uma
cerveja escura e forte devido ao malte tostado, com aroma e sabor de chocolate ou
café, pode variar na maioria dos casos seu teor alcodlico entre 8 e 12%, o que ndo
se comprova pelos resultados. Tal fato pode estar relacionado a ndo completa
conversdo dos acgucares em alcool. Analisando-se os resultados do teor alcodlico,
percebe-se um constante decréscimo da Cerveja 1 para a Cerveja 5 em seus
valores, principalmente da Cerveja 4 para a Cerveja 5, resultado ja esperado, visto
gue a SG da Cerveja 4 foi de 1,048 e da Cerveja 5 de 1,038, ou seja, houve uma
expressiva reducao nos valores de densidade. Ja nas Cervejas 1, 2 e 3 ndo houve
uma variacdo deste parametro em nivel tdo acentuado. Esta tendéncia esta de
acordo com o que Brunelli e Venturini Filho (2013) relataram em seus experimentos,
onde cervejas com maiores concentracdes de cevada e lupulo obtiveram valores

alcodlicos mais expressivos.

Apesar de existirem recomendacdes para utilizar somente o Joule, ha mais de
30 anos, como unidade de valor energético em bebidas e alimentos, nutricionistas,
cientistas e consumidores ainda possuem dificuldade em abandonar o termo caloria.
Por este fato, na rotulagem nutricional de produtos alimenticios os valores
energéticos necessitam, obrigatoriamente, serem expressos em ambas as unidades
(FAO, 2003).
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Apesar de ndo haver referéncias que citam o valor energético do estilo Dry
Stout, Moreia et al. (2005) e Taco (2006) citam valores proximos de 32 kcal/100 g e
41 kcal/100 g, respectivamente, para cervejas de um modo geral, podendo assim
englobar todos os estilos, porém esta denominacdo parece estar mais relacionada
ao estilo de cerveja mais consumido do mundo, a Pilsen, que na verdade & uma

cerveja mais fraca que a Dry Stout.

De forma muito similar ao teor alcodlico, analisando-se os resultados de valor
energético tanto em kcal como em kJ, houve uma diminui¢do nos valores da cerveja
de maior densidade (Cerveja 1) para a de menor densidade (Cerveja 5). Porém, a
Cerveja 1 ficou fora dessa tendéncia, visto que sua concentracdo de carboidratos

apresentou um valor mais baixo.

Os resultados obtidos estdo de acordo com Brunelli e Venturini Filho (2013),
pois as cervejas mais fracas (menor SG) apresentam normalmente menores valores
energéticos em relacdo as cervejas mais fortes (maior SG), e este fato se deve as
cervejas mais fracas, elaboradas com menor teor de extrato, apresentarem menos
dextrinas e alcool em sua composi¢cao e consequentemente serem menos caldricas.
Com isso, observa-se que de modo geral houve uma diminuicdo do teor alcodlico e
concomitantemente do valor energético das cervejas de maior densidade para as de

menor densidade.

4.3 Avaliacao sensorial

Na avaliacdo sensorial se identifica e quantifica os atributos sensoriais do
produto por meio de um grupo de provadores, também chamados de avaliadores.
Neste caso, foram analisadas as Cervejas de 1 a 5, onde a primeira é a de maior
densidade e a ultima é a de menor densidade. Todas as analises sensoriais foram
realizadas entre 50 consumidores habituais de diferentes faixas etarias e na maioria

do sexo masculino.

A Figura 15 apresenta os resultados da avaliacao sensorial de coloracdo das

amostras de cerveja artesanal produzidas.
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Figura 15 — Distribuicio de opinibes na analise sensorial quanto ao atributo

coloragéo.
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Fonte: Do autor, 2019.

De modo geral, pode-se observar na Figura 15 que as opinides dos
consumidores sobre a coloracao variaram bastante, entretanto a Cerveja 1 foi a que
recebeu mais opinides nesta caracteristica de gostei muito e gostei muitissimo, em
comparacdo com as demais. Na Cerveja 2 a maioria dos analisadores deram a

atribuicdo de gostei moderadamente.

Em relacdo a Cerveja 3, verificou-se que esta foi a que apresentou a pior
aceitacdo entre todas, com algumas poucas pessoas atribuindo notas como
desgostei moderadamente e desgostei muito, porém varias pessoas com a nota
desgostei ligeiramente. Na Cerveja 4 também houve uma boa margem de
consumidores atribuindo a opinido de gostei moderadamente, assim como na
Cerveja 2. Por fim, analisando a Cerveja 5, esta foi a Unica que obteve as 9
atribuicbes, onde poucas pessoas deram atribuicbes ruins e houveram varias
opinides satisfatorias. Nesta Ultima cerveja, muitas pessoas gostaram muito,
entretanto, percebe-se uma queda acentuada em relacdo a opinido de gostaram

muitissimo.
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Assim, verificou-se que em relacdo a coloragéo as Cervejas 1 e 2 foram as de
melhor aceitacdo por parte do publico consumidor, em seguida ficaram as Cervejas
4 e 5, e por fim, a Cerveja 3 com a pior aceitacao.

A Figura 16 apresenta os resultados da avaliacdo sensorial de odor das

amostras de cerveja artesanal produzidas.

Figura 16 — Distribuicdo de opinies na andlise sensorial quanto ao atributo odor.
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Fonte: Do autor, 2019.

No quesito sensorial de odor, todas as cervejas apresentaram resultados
satisfatorios, porém com pequenas distincdes entre as amostras. A Cerveja 1 foi a
gue apresentou a maior taxa de pessoas que gostaram muito e muitissimo entre
todas as demais, contudo somente esta e a Cerveja 5 apresentaram notas
coincidentes no atributo desgostei muito, o que de certa forma pode ser explicado
pelas diferencas de gosto do publico, onde aqueles que preferem uma cerveja mais
forte (Cerveja 1) dificiimente dariam notas mais altas a uma cerveja mais fraca

(Cerveja 5) e vice-versa.

Na Cerveja 2 as notas dadas pelos avaliadores estdo mais distribuidas entre
nem gostei/nem desgostei e gostei moderadamente, porém apresentou uma parcela

significativa de pessoas com opinides de gostei muito e muitissimo. Com a relacdo a
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Cerveja 3, 0 publico optou por notas que variaram de nem gostei/nem desgostei e
gostei muito. Ja em relacdo a Cerveja 4, percebe-se que a maioria das opinides
estdo entre nem gostei/nem desgostei e gostei ligeiramente, porém houve uma
elevacdo da nota em desgostei moderadamente. Por fim, na Cerveja 5, 0s
apreciadores também deram atributos que foram desde nem gostei/nem desgostei
até gostei muito, com énfase na nota mais alta atribuida que foi nem gostei/nem

desgostei.

Conclui-se, analisando de modo geral, que todas as amostras obtiveram
notas variadas e com diferentes frequéncias, e que no quesito odor todas foram
relativamente bem avaliadas, contudo, percebe-se um decréscimo de notas da

Cerveja 1 para a Cerveja b5.

A Figura 17 apresenta os resultados da avaliacdo sensorial de textura das

amostras de cerveja artesanal produzidas.

Figura 17 — Distribuicdo de opinides na analise sensorial quanto ao atributo textura.
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Fonte: Do autor, 2019.

Avaliando-se a Cerveja 1, percebe-se que a maioria dos degustadores deram
opinides muito positivas neste atributo, com avaliacbes desde gostei muitissimo até
gostei moderadamente. Na Cerveja 2, houve uma frequéncia maior de pessoas que

gostaram ligeiramente, seguido de pessoas que gostaram moderadamente e de
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pessoas que gostaram muito. Ressalta-se que houve uma queda de
aproximadamente 50% na opinido de gostei muitissimo nesta cerveja quando

comparada com a primeira.

Em relacdo a Cerveja 3, gostei ligeiramente, moderadamente e muito foram
as opinides mais destacadas. Quando se analisa a Cerveja 4, percebe-se que foi a
Unica a ser avaliada com a opinido de desgostei muito. Ha também opiniées de nem
gostei/nem desgostei e gostei moderadamente entre os consumidores. Na Cerveja
5, houve uma quantidade de notas expressivas de gostei ligeiramente,
moderadamente e muito, com uma expressiva elevacdo nas opinides de gostei
muitissimo. Assim, pode-se dizer que a Cerveja 1 foi a que apresentou as melhores

notas e a Cerveja 4 as piores notas no quesito textura.

A Figura 18 apresenta os resultados da avaliagdo sensorial de sabor das

amostras de cerveja artesanal produzidas.

Figura 18 — Distribuicdo de opinides na analise sensorial quanto ao atributo sabor.
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Fonte: Do autor, 2019.

Em se tratando do sabor, na Cerveja 1 percebe-se que a frequéncia de
pessoas foi alta para as notas gostei moderadamente, muito e muitissimo, e ainda,
foi a Gnica em que ninguém desgostou muitissimo. Na Cerveja 2, houve um

decréscimo relativamente alto no padrdo gostei muito e maior ainda no quesito
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gostei muitissimo em comparagdo a primeira cerveja, por outro lado, houve um
aumento nas notas de gostei moderadamente. Também houveram degustadores

gue desgostaram muitissimo.

A Cerveja 3 foi a que apresentou as notas mais estaveis, estando a maioria
compreendida entre nem gostei/nem desgostei e gostei muito. As frequéncias mais
baixas de notas ficaram para as opinides desgostei muitissimo, desgostei
moderadamente, desgostei ligeiramente e gostei muitissimo. Na Cerveja 4 ha um
acréscimo das notas nem gostei/nem desgostei e em gostei moderadamente,
guando comparados com a Cerveja 3. Por fim, o sabor da Cerveja 5 foi o que
apresentou a segunda maior nota dentre todas as demais (perdendo apenas para a
primeira) na avaliagdo de gostei muitissimo, também destacando-se as avaliagdes
nem gostei/nem desgostei e o altissimo resultado para gostei ligeiramente, que

dentre todas as amostras e todas as notas atribuidas foi o maior.

De modo feral, observou-se que a Cerveja 1 foi a de melhor aceitagcédo por
parte do publico neste quesito avaliado, seguindo uma ordem decrescente até a

cerveja de menor densidade.

A Figura 19 apresenta os resultados da avaliacdo sensorial de gaseificacédo

das amostras de cerveja artesanal produzidas.

Figura 19 — DistribuicAo de opinides na analise sensorial quanto ao atributo

gaseificacao.
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Neste quesito todas as cervejas foram no minimo moderadamente avaliadas
ou na maior parte dos casos bem avaliadas. Analisando a avaliagdo sensorial e as
maiores notas, o publico avaliado distribuiu as maiores frequéncias entre gostei
moderadamente e muitissimo. As Cervejas 1 e 2 apresentaram resultados bastante
satisfatorios, mostrando um crescente aumento na quantidade de opinides gostei

moderadamente na Cerveja 2.

A Cerveja 3 obteve notas muito baixas entre desgostei muitissimo e nem
gostei/nem desgostei e notas muito altas entre gostei ligeiramente e gostei
muitissimo. Esta amostra apresentou também altos valores em desgostei
ligeiramente, gostei ligeiramente, moderadamente e muito. Nao foram dadas
opinides de gostei muitissimo para esta cerveja. A Cerveja 5, a mais leve/de menor
concentracdo, obteve notas altas que foram descritos como nem gostei/nem
desgostei, gostei ligeiramente, muito e muitissimo. As trés primeiras cervejas foram
as com melhores notas na analise sensorial de gaseificacdo, e nas ultimas duas
amostras, de modo genérico, houve um pequeno decréscimo, porém nado téo

significativo em comparacédo com as demais.

A Figura 20 apresenta os resultados da avaliacdo sensorial de aparéncia das

amostras de cerveja artesanal produzidas.

Figura 20 — Distribuicdo de opinides na analise sensorial quanto ao atributo

aparéncia.
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A Cerveja 3 foi classificada com as notas mais lineares, onde as 3 mais altas
foram nem gostei/nem desgostei, gostei moderadamente e gostei muito. Na Cerveja
4 ha uma acentuada distribuicdo para gostei moderadamente e uma baixa
distribuicdo para gostei muitissimo. Por fim, a cerveja de menor SG obteve trés
notas altas e iguais (gostei ligeiramente, nem gostei/nem desgostei, desgostei
ligeiramente) e uma nota muito alta (gostei moderadamente). Gostei muitissimo
esteve numa faixa intermediaria. Dentro do atributo aparéncia a Cerveja 1 foi em
ampla margem a de melhor aceitacdo, seguida de perto pela Cerveja 2. As Cervejas
3 e 4 obtiveram notas distintas, mas em suma foram classificadas em nivel
intermediario, jA a Cerveja 5 foi a que apresentou piores distribuicdes de

frequéncias.

A Figura 21 apresenta os resultados da avaliacdo sensorial de aceitacdo

global das amostras de cerveja artesanal produzidas.

Figura 21 - Distribuicdo de opinides na analise sensorial quanto ao atributo

aceitacao global.
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Fonte: Do autor, 2019.

A aceitacdo global representa de forma totalitaria a aclamacdo dos
avaliadores das seis analises sensoriais verificadas. A primeira cerveja foi muito bem

aceita pelo publico degustador, com notas altas que variaram desde gostei
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moderadamente até gostei muitissimo. Na segunda amostra, ha uma leve reducdo
nas notas satisfatérias, contudo, gostei moderadamente se manteve alta, seguida de

gostei ligeiramente e muito.

A Cerveja 3 foi avaliada com notas altas bem distintas, como, desgostei
ligeiramente, gostei ligeiramente, gostei moderadamente e muito. A penditima
amostra, com excecao de gostei moderadamente (maior nota), obteve resultados
muito similares, desde desgostei ligeiramente até gostei muito. Por fim, a cerveja
mais leve foi classificada com notas inferiores que as demais, porém variando desde
desgostei ligeiramente até gostei muito. Pode-se observar em geral que houve um
leve decréscimo nas notas da cerveja menos concentrada em relacdo a mais

concentrada.

A Figura 22 mostra os resultados quanto ao grau de aceitacdo com que 0s
degustadores comprariam ou ndo cada uma das amostras, caso elas estivessem a

venda em um supermercado ou em algum outro ponto de vendas.

Figura 22 — Distribuicdo de opinides baseadas na compra ou ndo de cada uma das

amostras, caso estivessem a venda.
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Fonte: Do autor, 2019.

Avaliando os resultados, observam-se notas crescentes para a Cerveja 1 de

certamente ndo comprariam para certamente comprariam. Na Cerveja 2, observa-se
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gue talvez comprasse/talvez nao comprasse foi a maior opinidao dada, seguida de
possivelmente compraria. O mesmo se percebe na Cerveja 3, entretanto, h4 uma
diminuicdo em certamente compraria € um aumento em certamente nao compraria e

possivelmente ndo compraria.

A Cerveja 4 apresenta um aumento na frequéncia de pessoas que certamente
ou possivelmente ndo comprariam, consequentemente houve um enorme declinio
na opinido de que certamente comprariam. A Cerveja 5, de menor densidade, foi
avaliada com uma alta frequéncia de pessoas com a percepc¢ao que certamente néo
compraria até possivelmente compraria, € um menor numero para certamente
compraria. Constata-se, portanto, que a Cerveja 1 foi a de melhor aceitacdo, seguida
das Cervejas 2, 4 e 3 respectivamente. Importante ressaltar que mesmo a Cerveja 5
tendo sido a de pior aceitacdo geral, esta cerveja ndo apresentou resultados

insatisfatorios, estando proxima as Cervejas 3 e 4 em varias opinides e atributos.

4.4 Avaliacéo da viabilidade econdmica

Todo novo negocio envolve grandes riscos que o empreendedor deve estar
ciente, e para isso, € preciso saber identifica-los, atribuir-lhes seu devido peso e
posteriormente, seguindo alguns critérios e etapas, realizar o planejamento mais
adequado e viavel para que empresa se desenvolva de maneira segura no mercado.
Assim, foram definidos alguns parametros a fim de realizar a viabilidade econémica

para implantacdo de uma industria de cervejas artesanais light.

Com o intuito de avaliar a implantacdo de uma induastria de cerveja light de
pequeno porte, utilizou-se como referéncia uma capacidade de producdo de 36000
litros de cerveja por més. A cidade escolhida para a implantacéo de tal industria foi a
de Estrela-RS. O motivo de escolha deste municipio € a disponibilidade de recursos
existentes, como agua de excelente qualidade, incentivos municipais e pela
proximidade e facilidade de distribuicdo até Porto Alegre, capital do estado do Rio
Grande do Sul. No presente trabalho, os custos estdo atrelados apenas a producao
de cerveja, ndo se considerando equipamentos, terreno, construcdo da fabrica,

custos legais para abertura do empreendimento e afins.
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4.4.1 Matérias-primas

Primeiramente, estimou-se o valor total mensal gasto em matérias-primas
para a producao de 36000 litros de cerveja, e concomitantemente, o valor por litro
levando em consideragdo apenas estes insumos, conforme mostrado na Tabela 8.
Foi determinado um custo padrdo para a bebida produzida em condic¢des ideais, de

acordo com valores fornecidos por fabricantes.

Tabela 8 — Estimativa do custo total mensal e por litro de matérias-primas.

Matérias-Primas ~ Unidade Quantidade Valor Unitario (RS) Va"gg{;)"ta'
Malte P. Agraria kg 4200 4,30 18060,00
Malte M. Agraria kg 1380 6,40 8832,00
Malte M. Weyer. kg 1380 12,30 16974,00
Malte C. lll Weyer. kg 700 11,50 8050,00
Malte C. Weyer. kg 420 10,90 4578,00
Malte C. S. llI kg 180 11,00 1980,00
Lapulo g 64000 0,28 17920,00
Levedura pkg 2000 12,00 24000,00
Agua m3 50 6,73 336,50
Acucar g 200000 0,00158 316,00
TOTAL (mensal) 101046,50
Custo por litro produzido 2,81

Fonte: Do autor, 2019.

4.4.2 Embalagem

De acordo com o volume de producéo estipulado de 36000 L/més, estimou-se
para um projeto inicial que o produto seja comercializado em garrafas de vidro de 1
litro e 500 mL. Para a producdo de cervejas de 1 litro serdo utilizadas 18000
garrafas, com um custo unitario de R$ 2,10 e totalizando 18000 litros. Para a
fabricacdo de cervejas de 500 mL serdo utilizadas 36000 garrafas, com um custo
unitario de R$ 1,50 e totalizando 18000 litros.

Os recipientes sdo de cor ambar, para que a luminosidade néo prejudique o
conteudo interno, rotulados com etiquetas laminadas, de acordo com as exigéncias
da legislacéo vigente, onde cada unidade custara R$ 0,05. Por fim, todas as garrafas
devem ser fechadas com tampas (bocais padronizados, independentemente do
volume do molde) de aluminio, na qual o preco é de R$ 0,06. No total, o custo das
garrafas de 1 L e 500 mL com as tampas e etiquetas pode ser analisado na Tabela
9.
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Tabela 9 - Estimativa do custo total mensal e por litro de embalagens.

Produto Quantidade Valor Unitério (R$) Val%gg)otal
GarrafallL 18000 2,10 37800,00
Garrafa 500 mL 36000 1,50 54000,00
Tampa 54000 0,06 3240,00
Etiqueta 54000 0,05 2700,00
TOTAL (mensal) 97740,00
Custo por litro produzido 2,72

Fonte: Do autor, 2019.

4.4.3 Custos fixos para a producao

Por se tratar de uma industria de pequeno porte, adotou-se apenas um turno
de funcionamento, por um periodo de trabalho de 8 horas (das 07:20 as 16:30 h com
intervalo de 1 hora e 10 minutos das 12:00 as 13:10 h). Os custos fixos estdo
representados na Tabela 10. Importante ressaltar que custos como agua e luz, por

exemplo, podem sofrer pequenas variagcdes cada més.

Tabela 10 — Custos extras mensais e suas implicacdes no preco por litro do produto

final.

Extras Valor Total Mensal (R$)

Funcionarios 4500,00

Limpeza 350,00

Manutencao 100,00

Energia + Gas 200,00

Internet/Telefone 100,00

Agua 150,00

Demais Custos 500,00

TOTAL 5900,00

Custo por litro produzido 0,16

Fonte: Do autor, 2019.

Serdo considerados trés funcionarios na linha de producdo, ja o custo
relacionado a limpeza considera apenas produtos quimicos e ndo a mao-de-obra,

sendo que estas tarefas e funcdes devem ser realizadas pelos proprios funcionarios.
4.4.4 Custo da producédo mensal

A Tabela 11 traz o custo da producdo de 36000 litros/més de cerveja

artesanal light.
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Tabela 11 — Custo mensal e por litro da producgéo de 36000 litros de cerveja.

Itens Valor Total Mensal (R$)
Matérias-Primas 101046,50
Embalagem 97740,00
Extras 5900,00
TOTAL 204686,50
Total por litro produzido 5,69

Fonte: Do autor, 2019.

O custo mensal obtido fica em média no valor de R$ 5,69/litro. Trata-se de um
custo de referéncia, sujeito a riscos normais de mercado e de produgéo. Com isto,
pode-se considerar que a garrafa de 1 litro tem um custo de R$ 5,69 e a garrafa de
500 mililitros tem um custo de R$ 2,845.

4.4.5 Receitas

Inicialmente, tendo-se o custo unitario da cerveja de 1 litro e de 500 mililitros,
calculou-se o custo de comercializacdo dos produtos adicionando-se 0s impostos
pagos, conforme mostrado na Tabela 12. Levando-se em conta que desde 1° de
janeiro de 2018 o teto de faturamento para o Simples Nacional aumentou para até
R$ 4,8 milhdes por ano (a empresa ficaria dentro desta faixa) e, de acordo com
dados obtidos de um escritorio de contabilidade da cidade de Estrela, adotou-se

uma aliquota de 30% de impostos.

Tabela 12 — Estimativa dos custos dos produtos acrescidos dos impostos.

Produto Preco da Producéo (R$) Imp()lggos -I(-SFSI
CervejallL 5,690 1,7070 7,3970
Cerveja 500 mL 2,845 0,8535 3,6985

Fonte: Do autor, 2019.

Por fim, considerou-se o lucro desejado tendo em vista o preco de diferentes
cervejas artesanais e calculou-se o preco de venda dos produtos, de acordo com a
Tabela 13.

Tabela 13 — Estimativa do preco de venda.

- ~ Lucro Lucro
Produto Valor Comercializagao (R$) (%) R$) Valor de Venda (R$)
CervejallL 7,3970 30 2,22 9,62
Cerveja 500 mL 3,6985 40 1,48 5,18

Fonte: Do autor, 2019.
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Observa-se que a cerveja de 1 litro sera comercializada por R$ 9,62 e a
cerveja de 500 mililitros por R$ 5,18, com margem para que se paguem todas as
contas, os tributos e se obtenha um lucro que faga com que a empresa prossiga seu

crescimento de forma préspera e sustentavel.

Para a estimativa da receita mensal da empresa admitiu-se que o mercado ira
consumir toda a producao mensal com boa aceitabilidade. A Tabela 14 contém o
faturamento mensal e anual com base na producédo mensal de 36000 litros.

Tabela 14 — Estimativa do faturamento mensal e anual da industria.

Produto Quantidade Valor de Venda (R$/unidade) Total (R$)
Cervejall 18000 9,62 173160,00

Cerveja 500 mL 36000 5,18 186480,00
TOTAL Faturamento Mensal 359640,00
TOTAL Faturamento Anual 4315680,00

Fonte: Do autor, 2019.

4.4.6 Pesquisa de mercado

Realizou-se uma pesquisa de mercado relacionada ao valor da cerveja Bud
Light em dois sites de compras. No Mercado Livre cada unidade de 340 mL desta
cerveja estava sendo comercializado por R$ 12,50. Por outro lado, no site
Americanas, cada unidade de 355 mL estava sendo vendida por R$ 12,90. Com
isso, pode-se constatar que os valores estipulados para a comercializacdo das
cervejas artesanais lights elaboradas estdo ndo apenas dentro da faixa de preco,
como também abaixo dos valores de mercado, sendo viaveis economicamente.
Importante também destacar que a cerveja produzida no presente trabalho é
artesanal e que ao se aumentar o tamanho da industria, provavelmente os custos
diminuirdo ainda mais, aumentando-se a margem de lucro, o que traria maior

rentabilidade e maior concorréncia com empresas ja destacadas do setor.
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5 CONCLUSAO

Com base nas analises fisico-quimicas é possivel concluir que os teores de
umidade, com excecdo da Cerveja 1, ficaram dentro do previsto, no qual as
amostras com maiores densidades apresentaram menores teores de umidade e as
com menores densidades apresentaram valores mais altos. Na andlise de cinzas,
com excecao das Cervejas 1 e 2, houve uma reducdo na quantidade de cinzas das
cervejas de maior para as de menor densidade. Salienta-se que os resultados de
umidade e cinzas nas Cervejas 1 e 2 apresentaram comportamentos contrarios,
podendo estes resultados estarem relacionados a maior eficiéncia nas etapas de
clarificacdo e filtracdo destas duas amostras em comparacdo com as demais

cervejas.

Com relacédo ao teor de lipidios, percebe-se uma diminuicdo gradual dos
valores da Cerveja 1 até a Cerveja 5. O resultado da Cerveja 3 ficou fora deste
padrdo, o que pode estar ligado a algum erro durante o ensaio, visto que o desvio
padrdo foi bem mais elevado do que as demais cervejas. A analise de proteinas
seguiu a mesma tendéncia da analise de lipidios, contudo a Cerveja 3 apresentou 0s
menores resultados. Por fim, na analise de carboidratos, esperava-se uma reducao
gradual nos valores de todas as cervejas, da Cerveja 1 até a Cerveja 5, porém as
Cervejas 1 e 2 mostraram resultados contrarios. Nas Cervejas 3 a 5 houve uma
reducdo dos valores de carboidratos com a cerveja de menor densidade e
concentracfes de malte e cevada. A maior diferenca encontrada na Cerveja 1 para

esta analise também pode estar relacionada aos valores altos obtidos nas andlises
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de umidade e proteina, pois o teor de carboidratos é a diferenca de 100% para as

demais analises anteriores.

Nas andlises de teor alcodlico, observou-se que houve um aumento deste
parametro da cerveja menos densa (Cerveja 5) para a mais densa (Cerveja 1). De
forma muito similar, os resultados do valor energético também foram aumentando da
cerveja menos densa para a mais densa, com excecdo da Cerveja 1, que
apresentou um pequeno desvio em relacdo as demais amostras, que pode estar
relacionado a concentracdo de carboidratos. Se forem comparados os resultados da
Cerveja 1 com as demais, conclui-se que apenas a Cerveja 5 se enquadrou dentro
da categoria de cerveja light, obtendo uma reducéo de mais de 25% em comparacao
com sua cerveja original (mais concentrada), apresentando uma reducéo total de
30,31%.

Nos quesitos coloracdo, odor, textura, sabor, gaseificacdo, aparéncia e
aceitacao global observa-se que de modo geral a Cerveja 1 foi a que apresentou
resultados mais satisfatérios, tendo um decréscimo nas avaliacbes até a cerveja
menos concentrada (Cerveja 5). Este comportamento também foi semelhante ao
resultado do indice de aceitabilidade e de intencdo de compra do produto, onde a
Unica diferenca foi que a Cerveja 4 obteve melhores notas na avaliacdo em

comparacao com a Cerveja 3.

Analisando-se os custos e o preco de venda dos produtos, verificou-se que a
formulacdo da cerveja light esta abaixo da faixa de preco do mercado, comprovando
ser um produto viavel economicamente, podendo ser industrializado e
comercializado. Ressalta-se ainda que além do menor preco em relacdo ao
mercado, a cerveja produzida é artesanal, ou seja, de maior qualidade e em forte

crescimento dentro do setor cervejeiro.

Por fim, é possivel afirmar que o objetivo principal do trabalho foi atingido,
onde se obteve uma cerveja artesanal light com boa aceitabilidade do publico
apreciador e com um preco abaixo do padrdao. Como consequéncia disso, pode-se
dizer que o consumo da cerveja light ajuda ndo s6 as pessoas com excesso de peso
ou com problemas de saude a poderem consumir uma cerveja de qualidade, como
num contexto mais geral estimula também o crescimento econémico de um novo

produto e segmento no mercado.
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APENDICE A - Ficha de analise sensorial.

Universidade do Vale do Taquari - UNIVATES

Andlise Sensorial — Cerveja light

Nome:
Data:
Sexo:

Idade: ( ) <25anos( ) 25-35anos( ) 36-50 anos ( ) > 50 anos
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1. Vocé esta recebendo amostras codificadas de cerveja light. Por favor, observe e
apos prove as amostras. Em seguida use a escala abaixo para indicar o quanto vocé
gostou ou desgostou de cada uma quanto a coloracdo, odor, textura, sabor,

gaseificacdo, aparéncia e aceitacao global.

1 — desgostei muitissimo

2 — desgostei muito

3 — desgostei moderadamente
4 — desgostei ligeiramente
5 — nem gostei/nem desgostei
6 — gostei ligeiramente

7 — gostei moderadamente

8 — gostei muito

9 — gostei muitissimo

Anote para cada atributo (caracteristica) e cada amostra o resultado na tabela

abaixo.

Atributo/Amostra | 323 | 784

185

267 | 954

Coloracéao

Odor

Textura

Sabor

Gaseificacao

Aparéncia

Aceitacdo global

2. Baseado em sua aceitacado global, marque com um X na tabela abaixo, o grau
de certeza com que vocé COMPRARIA ou NAO COMPRARIA, cada uma das
amostras caso elas estivessem a venda em um supermercado.

Intencdo de compra/Amostra

323

784

185

267

954

1. Certamente ndo compraria

2. Possivelmente ndo compraria

3. Talvez comprasse/talvez ndo comprasse

4. Possivelmente compraria

5. Certamente compraria

Comentarios




