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RESUMO

A cerveja é uma bebida alcodlica obtida por fermentacdo dos aclcares do malte
mediante leveduras selecionadas. A beterraba é uma hortalisa rica em agucar e nutrientes e
uma Gtima opigao para as pessoas que tem intolerancia ao gliten, pois 0 mesmo nao existe
na sua composicdo. O gluten € uma proteica insollvel que esta presente nos cereais,
normalmente na cevada. A doenca celiaca (DC) é uma intolerancia provocada pela ingestao
de gluten que se manifesta em individuos geneticamente senciveis. O objetivo deste trabalho
€ a producdo de uma cerveja utilizando o aclUcar da beterraba. Serdo realizados, de

forma experimental, alguns ensaios para verificacdo se € posivel sua producao.
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ABSTRACT

Beer is an alcoholic beverage obtained by fermenting malt sugars using selected
yeasts. Beetroot is a vegetable rich in sugar and nutrients and a great option for people who
have gluten intolerance, as it does not exist in its composition. Gluten is an insoluble protein
that is present in cereals, usually barley. Celiac disease (CD) is an intolerance caused by the
ingestion of gluten that manifests itself in genetically sensitive individuals. The objective of
this work is the production of a beer using beet sugar. Experimental tests will be carried out

to verify whether its production is possible.
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1. INTRODUCAO

Alimentos funcionais, por definicdo, fazem parte da dieta humana, diminuem
orisco de doencas crbnicas e proporcionam beneficios a saude, além dos
proporcionados por uma nutricdo balanceada. Os alimentos funcionais podem ser: (i)
alimentos contendo naturalmente substancias bioativas (como a fibra alimentar), (ii)
alimentos com suplemento de substancias bioativas (como probiéticos,
antioxidantes...), (iii) alimentos convencionais com introdu¢cdo de compostos
derivados de alimentos (como prebiéticos). Alimentos funcionais devem ter uma
perspectiva inovadora e ndo tém caracteristica de medicamento, portanto, devem

fazer parte da dieta.

Verifica-se, atualmente que, em contraste com os antigos conceitos de sabor,
paladar e qualidade nutricional, a tecnologia esta sendo utilizada para desenvolver
produtos com diferentes atributos e muita importancia tem sido dada aos beneficios

funcionais e terapéuticos que um produto pode oferecer aos consumidores.

A cerveja é um produto elaborado a partir de malte lapolo matérias-primas
naturais que contém diversos aspectos benéficos a salde. E essencialmente livree
de gorduras e possui ampla gama de carboiidratos, como as dextrinas, de cadeias
ramificadas e lineares, que chegam ao intestino e contribuem com fibras solaveis. A
cerveja também poseum aminoacidos e antioxidantes, sendo que estudos anteriores
infomam que contém a mesma ordem de grandeza para as concentracdes de
antioxidantes em cervejas, sucos, chas, vinhos. Além de ser uma fonte valiosa de
vitaminas e polifendis, também o Unico alimento que contém lapulo, uma flor que
contém na sua composi¢cao o0s constituintes mais importantes que sao os flavonoides
e a lupulina, que por sua vez podem ter propriedades terapéuticas para as pessoas

gue a engerirem.

Nas ultimas décadas, estudos comprovaram que 0 consumo bem moderado
de bebidas alcodlicas € benéfico a salude. O alcool atua como agente antioxidante
melhora o colesterol HDL e colabora com a coagulacédo sanguinea, justificando o seu
efeito na reducdo do risco de doencas cardiovasculares. Além do alcool, a outros
componentes na cerveja que tém efeitos em uma matriz alcodlica, como os polifendis,
que também podem ser auxiliadores na prevencdo de doencas coronarias. As
cervejas, portanto, sdo bases bem promissoras para o desenvolvimento debebidas

funcionais e portanto produtos com atividade farmacodinamica bem especificas.



Dentre as matérias-primas existentes para o desenvolvimento de uma cerveja
com efeitos positivos a saude, pretende-se utilizar a beterraba destacando-se por
possuirem compostos funcionais, como carotenoides. A beterraba é consumida por
aproximadamente 500 milhdes de pessoas e cultivada em mais de 102 paises, devido
as suas raizes ricas em amido. Atualmente, é explorada principalmente como alimento

e racao animal em paises tropicais e em paises desenvolvidos.

O gréo de trigo € outra matéria-prima que temos que observar ao elaborar uma
cerveja bioativa. Esse pseudocereal tem sido investigado como alimento funcional,
constituindo uma fonte rica em amido e outros compostos bioativos, como proteinas,
substancias antioxidantes e fibra alimentar. A beterraba e o trigo sarraceno séo livres
de glaten, que é a proteina responsavel por causar uma das intolerancias alimentares
mais comuns do ser humano. Alimentos livres de gliten témsido consumidos néo so
por pessoas com intolerancia ao glaten, mas também como uma alternativa saudavel

para quem nao € intolerante.

A demanda por alimentos livres de gluten ndo se deve somente ao aumento de
pacientes celiacos diagnosticados, que tem como unico tratamento a ado¢cédo e uma
dieta livre de glaten, mas também a recente tendéncia de reducdo de consumo de

glaten em dieta de pessoas saudaveis.

Este trabalho visa o desenvolvimento de um cerveja, fabricada com base no
acucar proveniente da beterraba, com caracteristicas bioativas, onde a mesma
podera ser apreciada pelo publico portador da doenca celiaca por ser livre degluten e

por todos como fonte de nutrientes.



2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

Produzir cerveja artezanalmente, utilizando a ortalisa beterraba, com
diferentes concentracdes e avaliando a quantidade de acgucar e teor alcoolico para
padronizar uma bebida agradavel ao paladar e acecivél a pessoas com intolerancia

ao gluten.

2.2. Objetivos Especificos

o Avaliar a eficiéncia na extracdo de acucares do malte durante a
brassagem.

o Estimar o percentual aproximado de alcool.

o Analizar a atenuac¢do do mosto durante a fermentacao.

3. Materiais

3.1 Matéria Prima para a Elaboracé&o da cerveja

- Malte Pilsen origem nacional. Cor: 3 a 4 EBC

- Beterraba origem nacional.

- Lapulo Nugget origem da Alemanha classificacdo amargor A. Alfa:11,5%
- Lapulo Cascade origem EUA classificacdo Aroma A. Alfa:5,80%

- Levedura Safale US-05

3.2 Reagentes

- lodo 2%

3.3 Materiais

- Caldeirao de 15L com o fundo falso

- Caldeirdo de 20L



- Colher de 1 metro

- Termémetro alimenticio
- Chiller de resfriamento
- Seringa

- Tubo de enchimento
-Peneira

- Bomba e recirculacao

- Balde com tampa de 20L
- Garrafa de vidro

- Tampinha para garrafa
- Moedor de rolos

- Master plus

4. Método

4.1. Elaboracao da Cerveja

Para a elaboracao da cerveja foram utilizadas as seguintes quantidades dos

ingredientes.

Tabela 1: Ingredientes e quantidades

Matéria Prima Quantidade
Malte Pilsen 3,6kg
Beterraba 8,4kg
Lapulo Cascade 10g
Lapulo Nugget 10g
Levedura Safale US-05 11,59
Agua 30It
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Fonte: Elaborada pelo autor (2021)
4.2. Moagem do Malte

Para que o malte cumpra suas fun¢des na producdo de cerveja caseira, €
necessario moé-lo. Moer neste caso néo é triturar e sim deixar de uma forma que a
casca do grao permaneca 0 mais integra possivel e o seu nucleo seja exposto da

melhor maneira.

Para o moinho de rolos consideramos como melhor medida para sua separacao
a de (1,3mm), pois nos entrega o desejado. O objetivo para manter as cascas e 0S
gréo intacta € que servira de filtro no final do processo de mosturacdo a camada de
graos formada no fundo da panela permite que o mosto seja filtrado e levado para a
fervura mais limpo. Além de ter uma cerveja mais limpida, o rendimento da producao
€ maior por ter menos descarte de sujeira ao final da fervura. Com a beterraba foi feito
0 processo de tritura, com o intuito de aumentar a area de contato com a 4gua e assim

obter um processo de extracdo dos acgucares e das proteinas mais eficiente.
4.3. Mostura

A mostura nada mais € do que o cozimento do malte para extrair os agucares
necessarios para a fermentacéo da cerveja. Nesta etapa exige-se que seja feito o

controle da temperatura, visando uma melhor extracdo dos acucares do malte.

Durante a mostura o malte é hidratado e as enzimas presentes nele sao
ativadas. Com a ativacao destas enzimas, o amido pode ser convertido em acucares
fermentaveis e as proteinas em nutrientes. Porém, as enzimas necessarias para a
conversdo somente sdo ativadas diante de temperaturas pré-determinadas. Por isso
precisamos do controle de temperatura. O amido, por si s6, nao ¢é algo “fermentavel”.
Em outras palavras, o fermento ndo consegue digerir o amido. Entdo precisamos

converté-lo em agucares fermentaveis, ou, digeriveis pelo fermento.

11



Tabela 2: Informagbes de Enzimas

Faixa ideal de

Enzima Faixa de pH Funcéo da Enzima
Temperatura
Peptidase 45 - 55°C 46-53 Produ}zw maior qqantldade de
proteinas solUveis no mosto
ko B Quebra de proteina que geram
Protase 45 - 55°C 4,6 -5,3 turvacio da cerveja
Beta Amylase 55 - 65°C 50-55 Produz maltose
Alpha amylase 68 — 72°C 53-57 Produz agucares diversos,

incluindo maltose

Fonte: How ToBrew

Para iniciar o processo de mostura, coloca-se aproximadamente 10L de agua
sem cloro no caldeirdo com o fundo falso, aqueca a agua até a temperatura da
primeira rampa 47°C. Adicionar o malte e a beterraba no caldeirdo e ndo mexer,
apenas recircular com a bomba cada vez que precisar ligar a chama, manter a
temperatura durante 20 minutos, ap0s o termino da primeira rampa aumentar a
temperatura até 57°C por mais 20 minutos para iniciar a segunda rampa com 0 mesmo
procedimento da primeira, apds o termino da segunda rampa aumentar a temperatura
para 66°C por 50 minutos para iniciar a terceira rampa, durante este periodo aquecer
15L de agua a temperatura de 76°C para a lavagem dos gréo, apos o termino da
terceira rampa elevar a temperatura até 76°C para a desativacédo das enzimas. Retirar
0 mosto pela torneira do caldeirdo e iniciar a lavagem dos grdos com a bomba e a

agua aquecida.

Faz-se o teste do iodo 2% para ter certeza que todo o amido foi transformado
em acucares fermentaveis, coloca-se 2 gotas do mosto em uma placa de toque em
seguida coloca-se 1 gota de iodo se a coloracdo ficar clara todo o amido foi

transformado.
4.4. Fervura

Apbs transferir todo 0 mosto para o caldeirdo de 20L, inicia-se a fervura, é
necessaria para o desenvolvimento de sabores da cerveja e também para ajudar na
coagulacdo de proteinas. Durante a fervura iremos adicionar os lupulos, que irdo

conferir amargor, sabor e aroma a sua cerveja.

Assim que mosto comecar a ferver de forma vigorosa, retire com a peneira a
12



espuma mais densa que ira formar.

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Ap6s 10 minutos do inicio da fervura adicionar o lUpulo de amargor, quando
estiver faltando 15 minutos para o termino colocar o chiller para o resfriamento do
mosto ele sera esterilizado pelo proprio mosto, também adicionar o lUpulo de aroma.

Ap6s o termino da fervura faca movimentos circulares com a colher formando
um redemoinho, para que as particulas solidas presentes sejam direcionadas para o
centro do cadeirdo assim evitando que elas sejam levadas para o fermentador. A
etapa do resfriamento € muito importante pois como temos muitos agucares no mosto
0 risco de contaminacdo por microrganismos e outras leveduras € muito alto. Com o

mosto resfriado transfere-se para o tanque fermentador.
4.5. Fermentacao

Quando estiver fazendo a transferéncia para o fermentador deixe cair de uma
certa altura dentro do fermentador para fazer a aeracdo do mosto (oxigenac&o).
Adicione o fermento ao mosto e tampe o fermentador, deixe o fermento trabalhar por

7 dias a temperatura 20°C.

4.6. Maturacao

13



A maturacao tem diversas finalidades: sedimentag&o das leveduras ainda em
suspensao, formacéo e precipitacdo da turbidez a frio, ajuste nos aromas, saturagao
do CO2. Entéo resfriaremos o fermentador a uma temperatura de 10°C por
aproximadamente 7 dias.

4.7. Priming e Envase

47.1 Priming na Garrafa

Verifica-se quanto de cerveja tem no fermentador, entdo faz-se o célculo de

7g/L de acucar no volume total. 20L de cerveja quer-se colocar 7g/L.
7g/L * (20L/7g) = 1409 quantidade de agucar
Para fazer a solucéo do priming usa-se a propor¢ao de 1 para 1.

Ferve-se a solucao até dissolver todo o acucar, utilizando uma seringa coloca-
se 5ml da solucao na garrafa e envaza-se a cerveja utilizando o tubo de enchimento.

ApOs o envase deixa-se a cerveja carbonizar por mais 15 dis longe da luz solar

e esta porta sua cerveja.
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5. Resultado

Teste com iodo, para verificar se todo o amido foi convertido em acucares
fermentaveis, como o iodo manteve uma coloracao clara foi comprovado que todo o

amido foi convertido.

Tabela elaborada para demostrar o trabalho do fermento em transformar os
acucares em alcool, através da densidade do mosto quando estd fermentando.

Medido duas vezes por dia no periodo de 7 dias.

Tabela 3: Densidades com temperatura constante de 24°C

Dias da semana Densidade as 6h  Densidade as 20h Diferenca de

Densidade

Segunda-feira 1.046,6 1.046,4 0,2
Terca-feira 1.045,2 1.036,7 8,5
Quarta-feira 1.021,3 1.019,5 1,8
Quinta-feira 1.018,6 1.017,4 1,2
Sexta-feira 1.016,9 1.016,5 0,4
Sébado 1.016,2 1.016,0 0,2
Domingo 1.016,0 1.015,9 0,1

Fonte: autor (2021)

O Grafico 1 demonstra o consumo dos acgucares ao longo do tempo, onde o
fermento tem uma atividade maior no inicio da fermentacao e ao longo do tempo, com
a diminuicdo dos agucares suas atividades irdo diminuindo até seu consumo total e
com isso a densidade ndo muda mais. Com a densidade inicial e a final e possivel

15



determinar o teor alcodlico aproximado.

OG-FG*131

1046,9 - 1015,6 * 131 = 4100,3 aproximadamente 4%

Densidade

6. Conclusao

1050
1045
1040
1035
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20
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40 60 80 100 120 140
Tempo (h)

Fonte: préprio autor (2021)

O presente trabalho foi desenvolvido com o propdsito de verificar a posibilidade

da fabricacdo de uma cerveja alternativa com o entuito de se atingir o publico em geral,

e também o publico com intolerancia ao gluten.

Um dos pontos mais importantes deste tipo de processo € a maturacao pois e

nesta etapa que se consegue hidrolisar o amido, etapa principal no processo para a

producédo de acucares fermentaveis, através das proteinas a-amilase e B-amilase.

Como resultado do presente trabalho é demonstrada a possibilidade de

elaborar uma cerveja com a hortalica beterraba. Outros estudos sdo necessarios para

determinar

biodisponibilidade desses compostos e seus possiveis efeitos a saude.

a aceitabilidade do produto frente ao consumidor,

bem como
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