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RESUMO

A producédo de cerveja é uma atividade tradicional que envolve uma série de
processos quimicos. A quimica desempenha um papel fundamental na fabricacdo de
cerveja, afetando ndo apenas o sabor, mas também a qualidade da bebida. A
compreensdo desses processos quimicos € essencial para garantir um produto de
alta qualidade e para a compreensdo do papel do controle de qualidade nesse
processo. Nas atividades cervejeiras, verifica-se frequentemente a qualidade em
diferentes etapas: nas matérias-primas, durante a producdo do mosto ou cerveja e
no produto, além de se estabelecer controles durante todo o processo, visando as
temperaturas padrdes de producdo e demais fatores. Estas verificagdes se baseiam
em métodos analiticos de controle de qualidade, muitas vezes supervisionados
presencialmente. Em conclusdo, com a crescente demanda por produtos de
gualidade, torna-se essencial que os métodos de producdo sejam otimizados e
controlados. A combinacao de técnicas analiticas (estudos laboratoriais e sensoriais,
por exemplos) avancga os sistemas de gestdo da qualidade e ferramentas estatisticas
permite garantir a consisténcia, seguranca e aceitagdo do produto no mercado. A
medida que a industria cervejeira continua a crescer e evoluir, a importancia do

controle de qualidade s6 se tornara mais critica.

Palavras-chave: Producéo de cerveja, Controle de qualidade, IndUstria cervejeira



ABSTRACT

Beer production is a traditional activity that involves a series of chemical
processes. Chemistry plays a key role in brewing, affecting not only the flavor but
also the quality of the drink. Understanding these chemical processes is essential to
ensuring a high quality product and understanding the role of quality control in this
process. In brewing activities, quality is frequently checked at different stages: in the
raw materials, during the production of the wort or beer and in the product, in addition
to establishing controls throughout the process, aiming at standard production
temperatures and other factors. These checks are based on analytical quality control
methods, often supervised in person. In conclusion, with the growing demand for
quality products, it is essential that production methods are optimized and controlled.
The combination of analytical techniques (laboratory and sensory studies, for
example) advances quality management systems and statistical tools to guarantee
the consistency, safety and acceptance of the product on the market. As the beer
industry continues to grow and evolve, the importance of quality control will only

become more critical.

Keywords: Beer production, Quality control, Brewing industry



1 INTRODUCAO

A producdo de cerveja é uma atividade tradicional que envolve uma série de
processos quimicos. De acordo com Coelho et. al. (2020), a quimica desempenha
um papel fundamental na fabricagcdo de cerveja, afetando ndo s6 o sabor, mas
também a qualidade da bebida. A compreensdo desses processos quimicos é
essencial para garantir um produto consistente e de alta qualidade.

A producdo de cerveja € um processo complexo que envolve mdultiplas
etapas, desde a brassagem até o envasamento, e requer um controle de qualidade
rigoroso para garantir um produto que atenda as expectativas do consumidor. O
controle de qualidade na producé&o de cerveja é composto por trés tipos principais de
analises: fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais. Essas analises sado cruciais
para assegurar que a cerveja seja produzida sem riscos a saude e com
caracteristicas que satisfagcam o consumidor (Rosa; Afonso, 2015).

As andlises fisico-quimicas, por exemplo, envolvem o controle do teor de
carboidratos e etanol, bem como a acidez (pH), que sao indicadores vitais da
gualidade da cerveja. As analises microbioldgicas visam a identificacdo e controle de
micro-organismos que podem afetar negativamente a qualidade do produto. Além
disso, estabelecer uma constante analise sensorial, visando a qualidade da espuma
e a presenca de turvacgdes no produto, sdo de extrema importancia para a aceitacao
do produto pelo mercado. Além de visar pela fermentacdo adequada do produto,
uma vez que esses parametros de controle de qualidade sdo fundamentais para
garantir a seguranca do produto, além de um sabor agradavel e condicdes de
satisfacdo das exigéncias do consumidor (Rosa; Afonso, 2015).

De acordo com Avila et. Al. (2022) a agua € o principal componente da
cerveja, representando mais de 92% do volume total, e que 0s minerais presentes
na dgua tém um efeito direto no perfil sensorial da bebida. Dentre 0os minerais mais
relevantes na fabricacdo da cerveja, destacam-se calcio, magnésio, bicarbonato,
cloreto, sodio e sulfato, que desempenham um papel importante no ajuste do pH do
mosto e na intensificacdo de determinados sabores na cerveja. E crucial entender o
papel desses ions e suas propriedades fisico-quimicas para a elaboracdo de
cervejas que atendam aos desejos dos consumidores.

Diante do exposto, o0 presente estudo propde o0 seguinte questionamento:
Quais sdo os parametros de controle de qualidade mais relevantes para garantir a

gualidade de uma cerveja?



Justifica-se a escolha do presente estudo pela necessidade de apresentar e
discutir os parametros de controle de qualidade na producdo de cervejas, uma vez
gue a qualidade do 7 processo € um fator crucial para a producdo de cervejas de
alta qualidade, afetando diretamente o sabor, aroma e aparéncia da bebida. Além
disso, destaca-se os métodos de tratamento mais eficazes para garantir a qualidade
do produto. O tema é relevante para contribuir para o aprimoramento da producao
de cervejas de alta qualidade e para a compreensdo do papel do controle de
gualidade nesse processo.

O objetivo deste trabalho foi estudar os parametros de controle de qualidade
utilizados na producéo cervejeira, destacando a importancia de cada um desses
parametros para a qualidade final da cerveja e os métodos de analise mais comuns
utilizados para monitora-los. Além disso, sera discutida a importancia de analisar as
técnicas e instrumentos utilizados para monitorar e garantir a qualidade e a

seguranca dos ingredientes e processos que comp0de a fabricagdo de cervejas.

2 METODOLOGIA

O objetivo da metodologia é estudar os parametros de controle de qualidade
mais relevantes na producdo cervejeira, destacando a importancia de cada um
desses parametros para a qualidade final da cerveja.

Esse estudo tem por finalidade realizar uma pesquisa de natureza basica,
para alcancar os objetivos propostos e melhor apreciacdo deste trabalho, foi utilizada
uma abordagem qualitativa, com uma avaliagcdo das informac¢des coletadas para
identificar os parametros de controle de qualidade mais relevantes. Com intuito de
conhecer a problematica sobre a area de estudo foi realizado uma pesquisa
exploratoria.

Para obtencdo dos dados necessarios, foi utilizada uma reviséo bibliografica
de artigos cientificos, livros, teses e dissertacdes relacionadas ao tema. Sera feita
uma busca ampla em bases de dados académicas, como Google Scholar. Os artigos
e literaturas selecionados serdo aqueles que possam proporcionar uma visao inicial
ou insights preliminares sobre o controle de qualidade na producé&o de cervejas.

Os dados coletados serédo analisados por meio de analise de conteudo. Isso
envolvera a identificacdo de temas recorrentes, conceitos-chave e praticas
emergentes. Esta analise permitira identificar areas que necessitam de investigacao

mais aprofundada e formular hipéteses ou questdes para pesquisas futuras.
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Neste estudo, a abordagem adotada é de natureza exploratéria e qualitativa.
O objetivo principal é adquirir uma compreensdo mais profunda e abrangente sobre
0s parametros e préaticas de controle de qualidade na producdo de cervejas,

especialmente com base na literatura existente no campo.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 HISTORIA E EVOLUCAO DA CERVEJA

As origens da cerveja sao dificeis de rastrear com precisdo, algumas
evidéncias sugerem que a sua existéncia vem aproximadamente de 9.000 anos, na
Mesopotamia, onde os sumérios podem ter descoberto acidentalmente a cerveja
através da fermentacéo de cereais ou pao em agua (Cervbrasil, 2023).

CivilizagBes antigas, da Asia & Mesopotamia, possuiam versdes diferentes de
“cerveja”’, com produgcao e consumo profundamente enraizados nas suas culturas.
Na Mesopotamia, a cerveja assumiu até um papel economico, sendo utilizada como
forma de “moeda” para comércio. (Raihofer et. al. 2022).

A expansdo do Sacro Império Romano fez com que crescesse a importancia
da cerveja, levando ao surgimento da produgdo por monges nos climas mais frios do
Norte da Europa. A introduc¢é&o do lapulo no processo de fabricagcéo foi uma inovacéo
alemda, que melhorou a preservacdo e o sabor. No século 19, os avancos
tecnolégicos da refrigeracdo e pasteurizacdo revolucionaram a fabricacdo de
cerveja, 0 que permitiu uma producao padronizada (Cabras; Higgins, 2016).

A Weihenstephan, localizada em Freising, Baviera, € a cervejaria mais antiga
em funcionamento no mundo, produzindo cerveja desde o século 8 e
comercializando-a desde 1040. O Brasil ocupa a terceira posicdo na producgao
mundial de cerveja, superado apenas pela China e pelos Estados Unidos. Quando
se trata de consumo per capita de cerveja, a Republica 8 Tcheca lidera com 143
litros por pessoa anualmente, 0 que equivale a mais de uma lata por dia. Em

contraste, o Brasil estd na 172 posi¢ao nesse ranking (Cervbrasil, 2023).

3.2 INGREDIENTES BASICOS DA CERVEJA

Historicamente, as caracteristicas Unicas das &guas regionais tém
desempenhado um papel fundamental na definicdo de tipos especificos de cerveja,
com as regifes a tornarem-se conhecidas pelas cervejas que possuem propriedades

das suas fontes de agua locais. Por exemplo, a 4gua macia de Pilsner é celebrada
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pela sua adequacdo na elaboracéo de cervejas claras e delicadas, enquanto a agua
dura de Burton-on-Trent, rica em sulfato de calcio, é famosa pelas suas Pale Ales
(Puncocharova et. al. 2019).

A presencga de ions calcio, magnésio, sodio e cloreto se destacam entre os
componentes da agua que afetam o sabor da cerveja. Durante o0 processo
fermentativo, o calcio ajuda a produzir espuma e mantém o pH estavel. O magnésio,
atua como um equilibrador de sabor, reduzindo a sensac¢éo de acidez e amargor da
cerveja. O sédio pode intensificar o sabor salgado, enquanto o cloreto pode realgar o
sabor maltado da bebida (Salimbeni; Pereira; Meneguetti, 2016).

O uso de bicarbonato pode ajudar a equilibrar a acidez do mosto e melhorar o
sabor da cerveja. O cloreto tem a capacidade de realcar os sabores do malte e
diminuir o amargor da cerveja. O sulfato, por outro lado, pode realgcar o sabor do
lipulo da receita e aumentar o amargor. O sddio pode ser crucial para a fabricacdo
de cerveja industrial em larga escala para gerenciar a fermentacdo. (Avila et. al.
2022).

Outro elemento-chave que precisa ser observado € a alcalinidade da agua.
Baixos niveis de carbonatos e bicarbonatos s&o necessarios para equilibrar as
concentragfes de célcio. O pH do mosto é determinado pela composi¢do mineral da
agua e pelo processo de acidificacao natural que ocorre quando os grdos de malte
sao triturados. A faixa de pH recomendada para um mosto é de 5,2 a 5,5, com
preferéncia para a extremidade inferior (5,2) para aumentar a atividade enzimatica, o
que resulta na melhor conversdo de amidos em agucares liquidos (“Horiba
Scientific”, 2023).

Um aspecto crucial € a distingdo entre "dgua dura" e "dgua mole". A agua
dura, caracterizada por altas concentracdes de sais e um pH de aproximadamente
8,47, demonstrou ser mais eficaz na extracdo do conteudo total de carboidratos e de
certas vitaminas B, como riboflavina e niacina, em comparagdo com a agua mole,
gue possui baixas concentracdes de sais dissolvidos e um pH em torno de 7,68
(DIAZ et al., 2022, p.5). Esta observacéo sugere que 9 a composicdo mineral da
agua pode afetar a eficiéncia da extracdo de componentes essenciais durante o
processo de mosturagao.

Além disso, enquanto a agua dura mostrou-se superior na extracdo de
carboidratos e vitaminas B, as concentragdes de &cido orgéanico e iso-a-acido néo

foram influenciadas pelos valores de pH da agua. Esta informacao € particularmente
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relevante, pois indica que, embora a agua possa influenciar a extracdo de certos
componentes, outros componentes podem permanecer inalterados,
independentemente da composi¢éo da agua (Diaz et. al. 2022, p. 5).

Indispensavel para sua producéo, o processo de maltagem (Figura 1) envolve
a quebra da dorméncia, principalmente da cevada, para ativar seus sistemas
enzimaticos. A cevada, seguido pelo trigo, sdo os maltes mais comumente utilizados

na producéo de cerveja (Rebello, 2009).

Figura 1 — Processo de Maltagem.
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Fonte: Adaptado de: Barth, 2023.

A malteacdo envolve inicialmente a umidificacdo dos grdos de cevada,
conhecida como maceracéo. Isso é seguido por uma fase de germinacao controlada,
ativando as enzimas do gréo. Essas enzimas atuam nas reservas de amido do gréo,
fornecendo carbono e energia para 0 crescimento do embrido. Quando a
germinacdo atinge um estagio especifico, ela € interrompida 10 por meio da
secagem. Uma das metas centrais da malteacédo é gerar enzimas. Essas enzimas
nao so facilitam transformacdes no grédo durante a germinacdo, mas tambéem
desempenham um papel crucial na mosturagcédo, uma fase na fabricagao da cerveja,
resultando em transformacdes benéficas (Donati, 2011).

O lupulo, primariamente cultivado para a industria cervejeira, € valorizado por
sua lupulina, uma substancia encontrada nas flores femininas, representado na
Figura 2, d4 amargor e sabor a cerveja. Além disso, tem aplicacdes medicinais,
sendo usado em remédios para insOnia, estresse e ansiedade. Seus brotos jovens

sdo comestiveis, e seus caules podem ser transformados em pasta de papel ou fibra
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téxtil. Em Portugal, o lupulo é cultivado principalmente para a producao de cerveja

(Rodrigues; Morais; Castro; 2015).

Figura 2 - Flores Fémeas de Lupulo

Fonte: (Salimbeni; Pereira; Meneguetti, 2016).

Historicamente, o lupulo ganhou destaque global na Alemanha no século 1X,
mas ja era usado na fabricacdo de cerveja no Caucaso desde a pré-histéria. Em
Portugal, o cultivo comegcou em 1962 em Braganca, com técnicas e materiais
importados da Espanha. Em 1963, a Lupulex 11 foi fundada, com investimento da
industria cervejeira local. Entre 1963 e 1968, houve testes de adaptacdo em varias
regides, levando a decisdo de restringir o cultivo a Braga e Braganca em 1966
(Rodrigues; Morais; Castro; 2015).

As flores do lupulo possuem uma composi¢cdo quimica elaborada. Para
analisa-la, € comum categorizar os compostos secundarios da planta em grupos,
como resinas, polifendis, 6leos essenciais, proteinas, entre outros. Vale ressaltar
gue aspectos como tipo de ldpulo, praticas de cultivo, maturidade na colheita e
procedimentos apds a colheita podem influenciar a concentracdo desses

componentes (Durello; Silva; Bogusz, 2019).
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3.3 PROCESSO DE PRODUCAO DA CERVEJA

Atualmente, as cervejarias possuem diversos procedimentos, préticas e
sabores relacionados a fabricacdo de cerveja, tornando o processo detalhado e
rigoroso, como mostrado na Figura 3 (Andrade; Viana, 2021).

A producdo de cerveja ndo se limita a uma técnica puramente baseada em
principios fisicos. Apenas nos ultimos 100 anos, comecou-se a explora-la de forma
cientifica, e ainda existem reacdes no produto que ndo estdo totalmente
compreendidas. Assim, o conhecimento sobre a fabricacdo de cerveja combina

teorias e experiéncias acumuladas ao longo dos anos (Junior; Vieira; Ferreira, 2009).

Figura 3 - Fluxograma de Producédo da Cerveja.
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Fonte: adaptado de: Pimenta et. al. (2020).

A fase de moagem visa fragmentar o grao do cereal para expor seu amido
interno, otimizando a interagdo com as enzimas do malte e facilitando a hidrolise.
Para que o malte seja considerado adequadamente moido, ele ndo deve apresentar
graos inteiros, e as particulas de endosperma ndo devem estar presas a casca. A

maioria das cascas deve estar rasgada no sentido longitudinal, o endosperma deve
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ser transformado em pequenas particulas uniformes, e a presenca de farinha fina
deve ser minima. As cascas do malte processado servem como uma camada
fitrante na subsequente filtragem do mosto. Existem dois tipos principais de
moagem: seca e Umida. A moagem Umida difere da seca pela adicdo de umidade ao
malte, tornando sua casca mais maleavel, resultando em cascas mais preservadas e
com menos endosperma aderido (Batista, 2021).

O ato de converter os ingredientes béasicos da cerveja (agua, malte e upulo)
em mosto € chamado de mosturacdo. A finalidade central é usar enzimas para
dissolver o amido presente nos graos de malte, gerando extrato e diversos nutrientes
(Bandinelli, 2015).

A etapa de mosturacdo pode ser conduzida atraves de técnicas de decoccao,
infusdo ou uma combinacdo de ambas. No método de infusdo, a mistura € aquecida
até uma determinada temperatura e mantida por um periodo especifico, depois, sua
temperatura € progressivamente elevada até atingir o ponto final desejado. Ja na
decoccdo, uma porcao da mistura € retirada, fervida e posteriormente reintegrada ao
mosto principal, resultando no aumento da temperatura da solucao total. Uma das
vantagens da decocc¢éo € a eficiéncia na extragcado do amido (Batista, 2021).

O método tradicional de brassagem € também o mais bésico. Ele visa
dissolver a maxima quantidade de substancias solUveis em agua presentes no malte
e nos ingredientes adicionais, conhecidos como extrato. Neste processo, malte
triturado e agua, com temperaturas entre 38 e 50°C, sdo combinados em um tanque,
formando uma mistura uniforme. A temperatura é aumentada de forma controlada,
aproximadamente 1°C por minuto, mas sem atingir o ponto de ebulicdo, ficando
entre 65 e 70°C. A eficacia e o rendimento da brassagem sao influenciados por
diversos aspectos, incluindo a qualidade do malte, dos ingredientes adicionais, a
composicdo da agua, a propor¢cdo de agua para solidos e o perfil de tempo e
temperatura adotado. A técnica de brassagem escolhida deve ser adequada ao tipo
de mosto e, consequentemente, ao tipo de cerveja pretendido, levando em
consideracao os ingredientes e os equipamentos disponiveis (Junior; Vieira; Ferreira,
2009).

A etapa de filtracédo € crucial na fabricagdo de cerveja. Sua principal funcdo &
assegurar que a cerveja mantenha sua estabilidade quando exposta a temperaturas
fora do ambiente de producédo. Isso ajuda a preservar as caracteristicas essenciais

da bebida e prolonga sua vida til (Breancini, 2018).
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Durante a fervura do mosto, varias transformacdes ocorrem, incluindo a
desnaturacao de proteinas, a concentracdo do liquido, a remocéo de componentes
sulfurosos e a esterilizacdo. Além disso, 0 mosto escurece devido a reacao de
Maillard. O ldpulo € adicionado em duas fases, no comeco da fervura para
proporcionar amargor e mais préximo ao final para dar o aroma tipico da cerveja.
Este estagio geralmente duro cerca de 80 minutos de fervura ativa, seguidos de 30
minutos para aquecer o liquido (Tozetto, 2017).

Apo6s a fervura, o mosto é resfriado e transferido para um novo recipiente.
Esta etapa visa permitir que as proteinas desnaturadas se depositassem, deixando o
mosto em repouso por cerca de 30 minutos. Adicionalmente, a aeragdo do mosto no
comeco da fermentacdo é crucial para o desenvolvimento da levedura (Batista,
2021).

A fermentagdo é a etapa-chave na fabricagdo de bebidas alcodlicas, onde o
principal foco é a transformacéo de acgucares em alcool e dioxido de carbono por
meio da acao das leveduras em um ambiente sem oxigénio. Para iniciar o processo,
sdo usadas culturas de levedura que sdo renovadas apOs determinados ciclos de
fermentagdo. Entre esses ciclos, as células leveduriformes sdo submetidas a
tratamentos com solu¢cbes acidas para remover potenciais impurezas (Oliveira,
2011).

3.4 PERFIL SENSORIAL

A agua, um elemento fundamental na composicdo da cerveja, desempenha
um papel crucial na determinagcdo de suas caracteristicas sensoriais, tais como
sabor, aroma, cor e textura. A composicdo da agua varia significativamente entre
diferentes regibes e apresenta distintas concentraces de minerais e ions. Estas
variagdes podem influenciar diretamente atributos sensoriais da bebida, como
intensificar a amargura ou atenuar sabores acidos. Isso contribui para a vasta
diversidade de estilos de cerveja observados globalmente.

Nesse cenario, a avaliacdo sensorial se consolida como uma ferramenta
imprescindivel na industria cervejeira. Ela vai além da simples analise do produto
acabado, sendo essencial para garantir a exceléncia das matérias-primas, incluindo
a agua. Essa técnica permite que os cervejeiros identifiquem e corrijam possiveis
desvios no perfil sensorial desejado, bem como nuances e caracteristicas

especificas da agua que podem influencia-lo. Assim, os cervejeiros podem ajustar e
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aprimorar o processo produtivo, assegurando a qualidade constante da cerveja e a

satisfacdo do consumidor (Habschied; Krstanovic; Mastanjevic; 2022).

3.5 CONTROLE DE QUALIDADE

Durante a producao de cerveja, diversos elementos, seja do proprio processo
ou de contaminacdes microbioldgicas, podem afetar sua qualidade. Embora a
cerveja ndo seja um ambiente propicio para o desenvolvimento de muitos micro-
organismos, certos agentes deteriorantes podem proliferar, causando problemas
como turvagdo e alteracbes no sabor e aroma. Essas mudangas comprometem a
gualidade da bebida final (Menezes, 2018).

No ambito das atividades cervejeiras, verifica-se frequentemente a qualidade
em diferentes etapas: nas matérias-primas, durante a producdo do mosto e no
produto final. Estas verificagcbes se fundamentam em meétodos analiticos de controle
de qualidade, muitas vezes supervisionados em processos manuais. Isso implica na
coleta de amostras do processo que sdo posteriormente analisadas em laboratérios.
Em muitas cervejarias, isso requer um laboratério interno devido ao intenso trabalho
dos técnicos. Em situacdes alternativas, andlises sdo 15 terceirizadas, resultando na
avaliacdo de apenas uma porcéo das amostras para manter os custos de producéo
controlados (Ristow, 2020).

Os padrbes microbioldgicos estabelecidos para a amostra ou produto séo 0s
seguintes: A contagem padrdo de microrganismos aerébicos deve ser inferior a
3.000 Unidades Formadoras de Colbnias por mililitro (UFC/mL). Além disso, a
contagem de bolores e leveduras nédo deve exceder 100 UFC/mL para cada um
(Tofoli, 2014).

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos no processo de fabricacdo da
cerveja, os padroes estabelecidos s&o: A cor e turbidez, valores abaixo de 20 EBC
sdo classificados como cervejas claras, enquanto valores acima de 20 EBC séo
considerados para cervejas escuras. O pH deve estar na faixa de 4,0 a 4,2. O teor
de proteina deve variar entre 0,25% e 0,37%. A dureza calcica deve estar entre 35 a
40 ppm e pode chegar até 150 ppm. E a densidade especifica deve se situar entre
1,007 a 1,022 g/cm3 (Tofoli, 2014).

A tonalidade da cerveja é um atributo crucial que ajuda os consumidores a
identificar sua variedade e é essencial para 0 monitoramento da producao. A cor da

cerveja é principalmente formada durante as etapas de mosturacdo, com influéncia
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de elementos como: melandides, polifendis oxidados, metais como ferro e cobre e
riboflavina. Os melandides, pigmentos que variam do ambar ao amarelo, séo
formados pelas Reacdes de Maillard e sdo os principais responsaveis pela cor. Os
polifendis oxidados, provenientes do malte, sdo a segunda maior contribuicdo. A
presenca de metais traco, como ferro e cobre, pode influenciar a cor ao promover a
oxidacdo de certos compostos. A riboflavina, uma vitamina B2 encontrada nas
células de levedura, também pode afetar a cor da cerveja (Vieira, 2015).

Durante a producdo de cerveja, 0 escurecimento ocorre principalmente na
fase de secagem do malte e continua durante a fervura do mosto. Esta reacéo
envolve o aminoacido prolina e o aglcar maltose. Portanto, a quantidade de prolina
presente pode influenciar a cor final. A tonalidade do mosto € um indicador da cor
final da cerveja, e seu monitoramento € vital. A cor é medida na escala EBC
(European Brewery Convention), mostrada de acordo com a Figura 4, € utilizada
pela legislagdo brasileira. Para garantir a qualidade, um dos métodos mais

reconhecidos internacionalmente, que utiliza a espectrofotometria (Vieira, 2015).

Figura 2 - Escala EBC.

MACRO DIVISAO SRM TONALIDADE £8C CLASSIF.
Palha 2-3 3,94 - 5,91

Amarelo 3-4 5,91 -7,88

Ouro 4-5 7,88-9,85

Ambar 6-9 11,82-17,73

Profundo ambar / cobre luz 10-14 19,70 - 27,58

Cobre 14-17 2758 -3349

Profundo cobre/castanho claro 17 - 18 33,49 - 3546

Castanho 19-22 3743-4334
Castanho Escuro 22-30 4334 -59,10
Castanho muito escuro 30-35 59,10 -6895
Preto 35+ 68,95 - 78,80
Preto opaco 40+ >78.80

Fonte: Lage (2021).

O gosto amargo em cervejas € predominantemente derivado de compostos
conhecidos como &cidos iso-a. Estes compostos ndo sdo inerentes a cerveja, mas
surgem da transformacdo de elementos que estdo naturalmente presentes. Esse
processo de transformacdo, chamado isomerizacdo, ocorre durante a fervura do

mosto e tem uma eficacia de cerca de 30%. Por essa razéo, os acidos-a do lupulo
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sdo incorporados para potencializar a presenca dos acidos iso-a, de acordo com a
Figura 3, sdo os principais agentes que conferem o amargor caracteristico as

cervejas (Vieira, 2015).

Figura 5 - Estrutura do acido iso-a.

S

/

Fonte: Vieira (2015).

O IBU (Unidade Internacional de Amargura) representa a meétrica globalmente
reconhecida para determinar o grau de amargor em cervejas. A quantificacdo do I1BU
€ crucial para assegurar a qualidade da bebida, indicando o nivel de amargura
presente. Esses indices podem oscilar de 1 a aproximadamente 100 IBU (Lage,
2021).

A formacdo de espuma € um fator crucial para a apreciacdo da cerveja pelo
publico. Essa espuma é composta principalmente por proteinas de elevada massa
molecular, originarias do malte, e por resinas derivadas do lupulo. A presenca de
uma espuma inadequada pode ser consequéncia da exposicdo da cerveja a
substancias de limpeza ou lubrificantes durante sua producdo. Além disso, a
fitragem com materiais absorventes e 0 uso excessivo de enzimas proteoliticas
podem comprometer a qualidade da espuma. A analise da rapidez com que a
espuma se desfaz é realizada através da mensuracéo (utilizando-se um cronédmetro)
do periodo em que a espuma se mantém estavel antes de comecar a dissipar (Rosg;
Afonso, 2015).

O valor do pH desempenha um papel crucial na durabilidade da espuma da
cerveja. Observa-se que, em condi¢cdes de pH reduzido, a espuma tende a ser mais

estavel. Isso ocorre porque uma quantidade consideravel de acidos, originarios do
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lipulo, ndo se dissocia em uma faixa estreita de valores de pH. Consequentemente,
esses acidos apresentam maior carater hidrofébico e conseguem se adsorver na
interface de forma mais eficaz (Vieira, 2015).

Uma consideracdo valiosa acerca da qualidade da cerveja durante a sua
estocagem esta relacionada ao seu pH reduzido. Isso se deve ao fato do
desempenho que um pH mais &cido possui, favorecendo a liberacdo de sulfito e,
simultaneamente, atua como um obstaculo ao desenvolvimento de
bactérias.(Andrade; Viana, 2021).

Além disso, pode-se estabelecer a implementacdo de ferramentas de
gualidade no processo produtivo da cerveja € inegavel, especialmente em um
mercado cada vez mais competitivo. Segundo Silva e Casagrande (2022), a cerveja
€ uma bebida que exige um alto padrdo de qualidade, tornando essencial a adocao
de métodos que garantam esse padrdo. Nesse contexto, o ciclo PDCA (PlanDo-
Check-Act) surge como uma ferramenta eficaz que oferece estratégias
organizacionais e administrativas, permitindo uma melhoria continua no processo de
producdo. Além disso, o 18 5W2H atua como um excelente plano de acéo, e 0 uso
conjunto dessas ferramentas resulta em beneficios significativos, como a melhoria
da produtividade e a implementacdo de controles mais robustos (Silva; Casagrande,
2022, p. 0, 8).

A industria cervejeira é caracterizada como um setor de alta tecnologia, onde
pequenos erros podem levar a grandes prejuizos. Nesse cenario, a implementacéo
de ferramentas de qualidade se torna crucial para mitigar riscos e aperfeicoar o
processo produtivo. O uso de métodos como o ciclo PDCA e o 5W2H nédo apenas
eleva o padrdo de qualidade do produto, mas também estabelece um sistema de
gestdo da qualidade eficaz. Essas ferramentas s&o vitais para 0 sucesso em um
ambiente industrial que ¢é tanto complexo quanto competitivo, fornecendo
mecanismos para a melhoria continua e para a tomada de decisdes baseadas em
dados (Silva; Casagrande, 2022, p. 8).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A busca pela perfeicdo na fabricacdo de cerveja sempre foi uma jornada
continua, e com a crescente demanda por produtos de qualidade, torna-se
imperativo que os métodos de producdo sejam otimizados e controlados para

garantir uma cerveja de alta qualidade, isso requer um profundo entendimento dos
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processos quimicos, fisicos e bioldgicos envolvidos, bem como um rigoroso controle
de qualidade em todas as etapas do processo produtivo. A combinacdo de técnicas
analiticas avancadas com sistemas de gestdo da qualidade e ferramentas
estatisticas permite garantir a consisténcia, seguranca e aceitacdo do produto no
mercado. A medida que a indUstria cervejeira continua a crescer e evoluir, a
importancia do controle de qualidade s6 se tornara mais critica, garantindo que os
consumidores recebam um produto de alta qualidade a cada vez que abrirem uma
garrafa ou lata de cerveja.

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de explorar e destacar os
parametros de controle de qualidade na producéo de cerveja. Com a complexidade
inerente ao processo de fabricacdo de cerveja, € crucial que cada etapa seja
monitorada e ajustada conforme necessario. Ao fazermos isso, ndo apenas
garantimos a producdo de uma cerveja de sabor e aroma excepcionais, mas
também asseguramos a seguranga e a saude dos consumidores.

Além disso, a industria cervejeira € uma parte vital da economia de muitos
paises, empregando milhares de pessoas e contribuindo significativamente para as
receitas fiscais. Portanto, manter padrfes elevados de controle de qualidade né&o
beneficia apenas os consumidores, mas também os produtores, os empregadores e
a economia em geral.

Para a sociedade, este estudo é de suma importancia porque proporciona
uma compreensao clara dos processos envolvidos na producéo de cerveja e destaca
a necessidade de manter padrdes rigorosos de controle de qualidade. Além disso,
ao entender os parametros de controle de qualidade, os consumidores tornam-se
mais informados e podem fazer escolhas melhores ao selecionar e consumir
cervejas.

Em concluséo, a busca pela perfeicdo na producéo de cerveja € uma jornada
gue exige dedicacdo, conhecimento e rigor nos processos. Ao enfatizar a
importancia do controle de qualidade e ao compreender os parametros envolvidos,
estamos ndo apenas melhorando o padrdo da cerveja produzida, mas também

enriquecendo a experiéncia cultural e social associada ao ato de consumir cerveja.
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