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RESUMO: A cerveja é uma das bebidas
mais antigas do mundo. O seu processo
biotecnoldgico perpetua ha anos. Entretanto,
nos dias atuais, o consumidor estd cada vez
mais exigente em busca de inovagéo. Visto a
demanda do mercado, originaram a chamada
cerveja artesanal. O objetivo deste trabalho &
sintetizar o processo biotecnolégico na produgéo
da cerveja, e ressaltar os seus beneficios nas
doencas cardiovasculares. Para isso foram
utilizadas a base de dados do PubMed e sites
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DA CERVEJA ARTESANAL

governamentais, utilizando os descritos isolados
ou associados cerveja artesanais, fermentacéo,
polifendis e doencgas cardiovasculares. (0]
diferencial da cerveja artesanal esta voltado
no processo de producdo, especificamente
na fermentacdo e na utilizacdo dos tipos de
malte e ldpulo, um dos principais ingredientes
utilizados em uma gama de estilos de cervejas.
Muito embora o lipulo seja caracterizado pelo
amargor da cerveja, nota-se recentemente
que seus componentes, especificamente os
polifendis trazem beneficios para as doencgas
cardiovasculares, desde que consumidos na
quantidade adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante. Biotecnologia.
Polifendis.

A SYNTHESIS OF THE
BIOTECHNOLOGICAL PROCESS OF
CRAFT BEER

ABSTRACT: Beer is one of the oldest beverages
in the world. lts biotech process has been
perpetuated for years. However, nowadays, the
consumer is increasingly demanding, always
looking for innovation, giving rise to the call
of craft beer. The objective of the review is to
synthesize the process of the biotechnology in
the production of beer, and highlight the benefits
regarding to cardiovascular diseases. For this,
the PubMed database and governed sites were
used, with the following keywords, alone or
associated, craft beer, fermentation, polyphenols
and cardiovascular diseases. The differential of
craft beer is focused on the production process,
specifically the fermentation and also the use of
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hops, one of the main ingredients used in a range of beer styles. Although hops are necessary
for the bitterness of beer, it has been recently noticed that its components, specifically
polyphenols, bring benefits for cardiovascular diseases, as long as they are consumed in the
necessary amount.

KEYWORDS: Antioxidant. Craft Beer. Polyphenols.

11 INTRODUCAO

Na ultima década o interesse despertado pelos consumidores vem crescendo em
relacdo ao consumo de alimentos e bebidas, tanto referente aos seus aspectos sensoriais,
quanto ao seu processo de fabricagdo (CAVALLINI et al., 2021). O consumidor busca pela
inovacéao do produto, procurando o seu diferencial entre as cervejas tradicionais (AQUILANI
et al., 2015).

Novos produtos vém sendo inseridos no mercado, criando um ciclo constante entre
a procura e a oferta, agregado a um desejo insaciavel de experimentar o novo, impactando
positivamente na produgdo de cerveja (MARONGIU et al, 2015), principalmente das
cervejas artesanais (ELZINGA; TREMBLAY; TREMBLAY, 2015).

A China é o maior produtor de cerveja (397 milhdes de hectolitros) do mundo,
segundo os ultimos dados disponibilizados em 2017, enquanto o Brasil produz 140 milhées
de hectolitros; sendo 8,5 milhbes de barris de cerveja artesanal produzidos anualmente
(NIERO; HAUSCHILD, 2017).

Estimativas atuais apontam a ascensdo do mercado da cerveja, movimentando
cerca de 730 bilhdes de dblares em 2022, enquanto pressupde-se que a cerveja artesanal
representara vendas de 500 bilhdes de délares em 2025 (PETRUCCI et al., 2021).

A cerveja € uma das bebidas alcodlicas fermentadas mais antigas de todo o0 mundo
(GAROFALO et al., 2015), sendo a bebida alcodlica mais consumida por brasileiros. As
grandes cervejarias, pubs e linhas de restaurantes impulsionam o mercado da cerveja
artesanal, que vem crescendo e ganhando espago ao longo dos anos (MURRAY; O’NEILL,
2012).

Os cervejeiros artesanais estdo focados na inovagédo do produto. O diferencial
das cervejas artesanais séo os tipos de cerveja a serem produzidos, conferindo aroma e
sabores impares a bebida (CARVALHO et al., 2018), muitas vezes resgatando estilos de
cervejas e técnicas de producgéo, que estimulam o interesse do consumidor (BETTS, 2016).

Dentre os aspectos a serem considerados na cerveja artesanal, apresenta-se: teor
alcoolico, envelhecimento e embalagem (BAIANO, 2021), além da versatilidade em poder
cruzar os estilos de cervejas (MASTANJEVIC et al., 2019).

Assim, o objetivo deste trabalho é sintetizar o processo biotecnologico na produgéo

da cerveja artesanal, e ressaltar os seus beneficios nas doengas cardiovasculares.
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21 OS QUATRO PRINCIPAIS INGREDIENTES

Genericamente, a cerveja € preparada a partir de quatro ingredientes principais:

agua, lupulo, levedura e malte.

2.1 Agua

A agua é um ingrediente fundamental na qualidade final da cerveja por representar até
90% de sua composicéo. E responsavel pela leveza, qualidade e confiabilidade da cerveja
(MORADO, 2009). Historicamente era pré-requisito para a instalacdo de uma cervejaria,
a qualidade da agua oferecida no local, devido as suas caracteristicas influenciarem na
qualidade do produto. Isso pode explicar o porqué diferentes regides ficaram famosas
pelo tipo de cerveja que produziam (Tabela 1). Hoje, com as diferentes técnicas para o
tratamento da agua, sua composicao pode ser alterada para as caracteristicas almejadas
(BRIGGS et al., 2004).

Parametros Pilsen Munich Vienna
Total de s6lidos secos 51 273 984
Célcio (Ca?) 71 80 163
Magnésio (Mg?*) 3.4 19 68
Bicarbonato (HCO,) 14 - 243
Carbonato (CO,?) - 164 -
Sulfato (80O,%) 4.8 5 216
Nitrato (NO,) Tr. 3 Tr.
Cloreto (CI) 5.0 1 39
Saédio (Na*) - 1 -

Tabela 1 - Andlise da composi¢céo de agua utilizadas em regides famosas (expresso em mg/L). Os
sinais “—“ refere-se ao significado que n&o possui.

Fonte: Adaptado de Briggs et al. (2004).

No Brasil, tipicamente a agua potavel possui cloro, que deve ser removido na
fabricacdo para evitar aromas fendlicos (cheiro de esparadrapo) (MORADO, 2009), o que
levou as cervejarias artesanais a utilizarem a agua provinda de pocos artesianos (DE
ANDRADE et al., 2013).

No entanto, é de extrema importancia que a agua seja potavel, para isso é feito o
tratamento com cloro, que posteriormente serd retirado utilizando a filtragdo com carvao
ativado. Outras técnicas também utilizadas sdo a osmose reversa e a troca idnica, que
visam a desmineraliza¢do da dgua (SENAI,2014).

Os ions presentes na agua, como os ions de célcio e magnésio, sdo promotores
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da acididade, ou seja, reduzem o pH, e os ions de carbonato e bicarbonato, redutores da
acididade, aumentam o pH. Nota-se que o valor de pH da agua é de extrema relevancia,
pois influencia em varias etapas no processo das cervejas, como na atuacdo das enzimas,
solubilizagéo proteica, coagulacdo e formacao do frub (SENAI,2014).

Varios sdo os parametros presentes na agua que interferem no tipo de cerveja a
ser produzido. Em suma, as cervejas do tipo Ale apresentam alta concentracdo de célcio
em sua agua, enquanto as do tipo Lager apresentam aguas com baixa concentragéo,
conferindo maior suavidade ao produto (MORADO, 2009).

2.2 Luapulo

O lbpulo (Humulus lupulus L.) € uma planta pertencente a familia das Cannabaceae,
e suas flores secas séo utilizadas por cervejeiros para fornecer o amargor e aroma da bebida
(VAN HOLLE et al., 2019). Isso se deve a imunoflorescéncia feminina possuir glandulas de
tulipas capazes de sintetizar e acumular resinas, e 6leos essenciais (ALMAGUER, 2014).

Usualmente, para a cervejaria, a utilizagéo do lupulo é na forma de pellets, obtidos
por meio da maceracgéo e prensagem das flores, que, posteriormente, sdo conservados em
embalagem inerte a luz e com atmosfera modificada, pois o0 oxigénio oxida o lupulo. Como
vantagem, ha uma redugéo no volume de lipulo a ser transportado e a preservacgao das
caracteristicas originais das flores (JUNIOR; VIEIRA; FERREIRA, 2009).

Uma gama de fatores interfere nas concentracbes de resina e 6leos essenciais
presentes no lupulo, alguns deles sdo: tempo de colheita, secagem e armazenamento
(ALMAGUER, 2014). As diferentes variedades de lUpulo apresentam sabor e aroma
préprios, sendo assim classificadas em: lupulo de amargor, que € rico em alfa-acidos, e o
lipulo de aroma, que apresenta menor concentragcdo de alfa-acidos e maior teor de 6leos
essenciais (PALMER, 2006).

Apbs a adigcdo do lapulo na fervura do mosto, os alfa-acidos sdo extraidos e
isomerizados em iso-alfa-acido, substancia amarga e soluvel em agua (ALMAGUER,
2014). Tradicionalmente, usa-se a medida de International Bitterness Unit-IBU, para
mensurar a concentragcdo de iso-alfa-acido e, consequentemente, definir o amargor da
cerveja (DANIELS, 2000). Em contrapartida, existem os beta-acidos que possuem baixa
solubilidade em agua, e consequentemente baixa intensidade para o amargor, mas atuam
sobre as bactérias gram-positivas, proporcionando agdo anti-bactericida. Outra atividade
do lupulo é atuar reduzindo o pH, entretanto, ele é ineficaz contra levedura, contribuindo no
sabor e na garantia de um produto seguro ao consumidor (DEFERNEZ et al., 2007).

2.3 Levedura

As leveduras possuem grande impacto no desenvolvimento da fermentacdo. O
principal género utilizado nas cervejarias séo Saccharomyces. As leveduras do tipo Ale
pertencem a espécie Saccharomyces cerevisiae e possuem a capacidade de absorver
uma gama de agucares. As leveduras do tipo Lager pertencem a espécie Saccharomyces
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pastorianus, representadas por um misto interespécies de S. cerevisiae e Saccharomyces
eubayanus (STEWART, 2013).

A Saccharomyces cerevisiae € uma levedura anaerbbica facultativa que pode
utilizar a via respiratoria ou fermentativa. Na presenca de oxigénio, a metabolizacéo da
glicose ocorre pela via glicolitica e, subsequentemente, oxidando o &cido pirdvico que &
provindo da via do acido citrico, obtendo como subprodutos o CO, agua e energia para a
subdivisdo celular. Enquanto que na auséncia de oxigénio, a célula metaboliza a glicose
pela via glicolitica, e pela via fermentativa alcodlica ela oxida os produtos, resultando em
etanol, CO, e energia para que possa sobreviver (OMORI et al., 2011.)

Para o crescimento e metabolismo da levedura, estudos apontam que o nitrogénio é
essencial (PUGT et al., 1997). Entretanto, parte do material nitrogenado do mosto pode ser
utilizado pela levedura a fim de realizar atividades metabdlicas. Os aminoé&cidos livres (FAN)
séo a somatoéria dos aminoacidos individuais do mosto, ions de aménio e de pequenos
peptideos, usados pela levedura para que elas realizem as atividades metabdlicas, como a
sintese de proteinas estruturais (STEWART, 2013).

O mosto pode atuar tanto como um meio de crescimento para o desenvolvimento
de novas células, quanto um meio de fermentagéo, gerando os produtos e subprodutos ja
descritos (STEWART, 2013).

Usualmente utiliza-se o método de contagem de coldnias e placas para identificar
a quantidade de células vidveis necessarias para que ocorra a fermentagéo da cerveja,
garantindo assim a qualidade no produto final (SENAI,2014).

Dentre os indicadores de qualidade da cerveja, podemos mencionar além da
estabilidade coloidal, a estabilidade do sabor. Algumas cervejas contam com notas mais
fortes de lupulo, como a India Pale Ale, caracteristica esta que é indesejada nas Lager
(HABSCHIED et al., 2021). Entretanto, algumas vezes essas caracteristicas indesejaveis
séo resultado do processo de fabricagdo, denominado como off flavors, substancias que
causam aromas, odores e sabores desagradaveis para a cerveja (GERNAT; BROUWER;
OTTENS, 2020).

2.4 Malte

O malte é o produto obtido pela germinagcédo das sementes de diferentes cereais,
sendo a cevada o principal cereal na fabricacédo de cerveja (CRAINE et al., 2021).

Este é obtido em um processo denominado maltagem, que conta com trés etapas: a
maceragao, a germinacao e a secagem. A maltagem da semente de cevada é precedida da
hidratacao das sementes seguida de sua secagem, que pode ser realizada em diferentes
temperaturas dependendo dos sabores e cores desejaveis (GRETENHART, 1997),
repercutindo em alteragdes na composicao quimica dos gréos e geracao de produtos pela
reacdo de Maillard (PETRUCCI et al., 2021).

Mais especificamente, a secagem do malte e a fervura do mosto, com o intermédio

Gestao da qualidade e (bio)tecnologia aplicada a alimentos Capitulo 10 m



das reacgbes de Maillard, geram a ac¢do antioxidante presente no malte, que colabora com
a estabilidade oxidativa do produto e proporciona beneficios a saide (VANDERHAEGEN
et al., 2006).

31 O PROCESSO DE FABRICAGAO DA CERVEJA

A primeira etapa, moagem, consiste em quebrar os grdos do cereal, a fim de
expor o amido interno, com o principal objetivo de facilitar a acdo das enzimas na etapa
subsequente (MORADO, 2009).

Apds a moagem, o malte moido é misturado com agua em temperatura controlada,
ajuste de pH e sais, em um processo chamado de mosturagdo. Os componentes do
malte serdo solubilizados, proporcionando a gomificagéo, seguido da hidrélise do amido a
acucares (SENAI, 2014).

O binbmio tempo e temperatura apresentam-se de extrema importancia para definir
o tipo de cerveja a ser produzido. Estes fatores sdo essenciais para caracterizar o “corpo”
e a espuma da cerveja (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Inicia-se o processo de mosturagdo com o pH da agua na faixa de 5,4 utilizando
acidos alimenticios e tamponando, por exemplo com cloreto de calcio. A mistura de
malte moido e a4gua deve seguir a variagdo de temperatura, denominada de rampas de
temperatura (Tabela 2) (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Temperatura e pH de atuagéo das enzimas
Enzimas Temperatura 6tima (°C) pH 6timo Substrato
Hemicelulose 40 a 45 45a47 Hemicelulose
Exopeptidases 40 a 50 5,2a8,2 Proteinas
Endopeptidases 50 a 60 5,0 Proteinas
Dextrinase 55 a 60 5,1 Amido
beta-amilase 60 a 65 54a5,6 Amido
alfa-amilases 70a75 5,6a5,8 Amido

Tabela 2 - Rampas de temperatura durante a mosturagéo.
Fonte: Tschope (2001).

O encurtamento na rampa da beta-amilase proporcionara uma maior concentragdo
de dextrinas e menos acgUcares fermentesciveis, resultando em uma cerveja com mais
corpo (TSCHOPE, 2001). O perfil da mosturacéo varia de acordo com o tipo de cerveja a
ser fabricado.

Ao final da dltima rampa de temperatura, na sacarificagéo alfa, em que o objetivo é
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ativar as alfa-amilases, responsaveis por converter o amido em agucares menores, realiza-
se o teste com iodo para analisar a sacarificagdo do malte. Ao resultar na completa hidrélise
do amido, a solugéo € aquecida até 78°C com o objetivo de inativar as enzimas presentes
(SENAI, 2014).

Na sequéncia, em uma tina de filtracdo realiza-se a separacgao da parte solida do
malte e a parte liquida (mosto), processo este denominado de filtragdo. ApOs a extragdo
do caldo primario realiza-se a lavagem da cama de grdos com o intuito de extrair maiores
quantidade de agUcares disponibilizados durante a mosturagéo e aumentar o rendimento
do processo (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Na etapa seguinte, o mosto € submetido a fervura, e o lupulo é adicionado (HUMIA
et al., 2019). O processo possui as seguintes fungdes: evaporagdo da agua a fim de
regular a concentracédo; realizacédo da reacao de Maillard que proporciona alteragéo na cor;
esterilizacdo do mosto; extracdo dos componentes soluveis do lupulo e isomerizagédo dos
alfa-acidos (SENAI,2014).

Ao final da fervura, utiliza-se for¢ca centripeta (whirlpool) resultando na precipitagdo
do frub, que € um complexo de proteinas, resinas e taninos. O trub sedimenta-se no fundo
da tina (ALMEIDA E SILVA, 2005).

ApOs o whirpool, realiza-se um descanso de 10 a 15 minutos com o intuito que o trub
fique no centro da tina. Para o préximo passo, o resfriamento, utiliza-se a saida lateral da
tina que é codncava, auxiliando na separacao entre o mosto liquido e o trub. Esse processo
€ realizado por bomba centrifuga sanitéaria.

O mosto é resfriado brevemente a uma temperatura condizente com a faixa de
fermentacdo da levedura e a quantidade ideal de oxigénio dissolvido, iniciando assim
o processo de fermentacdo. Nas primeiras 18 horas ocorre a fermentacao aerobica, as
leveduras consomem o oxigénio dissolvido no mosto a fim de realizar a multiplicacdo
celular. Ap6és o consumo deste oxigénio, inicia-se a fermentagédo anaerdbica, a levedura ira
consumir o agucar disponibilizado durante o processo de mosturagéao, resultando em alcool
e diéxido de carbono (HUMIA et al., 2019).

Nesta etapa vale ressaltar que tradicionalmente as cervejas do tipo Ale séo
fabricadas com leveduras de alta fermentacdo, inoculadas em um mosto a 16°C e
fermentadas em uma variagdo de temperatura entre 15 e 20°C, em um tempo menor ao da
levedura Lager. Por outro lado, nas cervejas do tipo Lager, as leveduras utilizadas séo de
baixa fermentacéo, inoculadas em um mosto resfriado de 7 a 10°C e fermentadas na faixa
de 10 a 15°C por um periodo superior a trés dias (BRIGGS et al., 2004).

Ao final da fermentacéo, com a retirada das leveduras e diminuigéo da temperatura,
ocorre a maturagdo da cerveja. No inicio do processo, a maioria dos acucares ja foi
transformado com alcool etilico, gas carbdnico, glicerol, acido acético, alcoois superiores e
ésteres (HUMIA et al., 2019).

O objetivo da maturagéo € iniciar a clarificagdo da cerveja, que ocorre devido a
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decantacédo das leveduras, bem como o desenvolvimento de complexos de proteinas e
polifendis. Outro objetivo é a carbonatagdo natural da cerveja, como consequéncia do
gas carbdnico produzido na fermentagéo do extrato restante, que realiza a contrapressao
exercida no préprio tanque de maturacdo (MORADO, 2009). Neste processo, a bebida
€ armazenada em temperaturas mais baixas, por varias semanas, dependendo do estilo
produzido (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Apds o processo de fermentacdo e maturagdo, visando melhorar a aparéncia,
refinar os aromas e garantir a qualidade e longevidade, alguns tipos de cervejas passam
pelo processo de filtracdo e ajuste de carbonatagdo. No entanto, alguns tipos de cerveja
como as cervejas de trigo e do tipo Ale dispensam o processo de filtragcdo, pois suas
caracteristicas contam com a presencga de turbidez e alguma sedimentagéo no fundo da
garrafa (MORADO, 2009).

Com a filtragcdo, & possivel caracterizar uma cerveja brilhante, quase livre de
leveduras. Na maioria das vezes neste processo, as cervejarias utilizam terra diatomacea
ou diatomita, que séo ricas em silica, de modo a formar uma camada filtrante, que
posteriormente sera retirada nos suportes metalicos de filtros especiais (ALMEIDA E SILVA,
2005).

A etapa final da producéo da cerveja é o envase, que ocorre diretamente em barris,
latas ou garrafas. O “chopp” é caracterizado por ser a bebida envasada em barris e isenta do
processo de pasteurizagdo, enquanto os demais necessitam da pasteurizagéo, conferindo
estabilizacdo microbiana e, consequentemente, aumentando a vida Gtil do produto na
prateleira (MORADO, 2009).

41 POLIFENOIS E AS DOENCAS CARDIOVASCULARES

Considerando os ingredientes principais da cerveja, bem como 0 seu processo de
fabricacao, é valido ressaltar a diferencga entre as cervejas artesanais e as tradicionais.

Especificamente nas cervejas artesanais, o malte, o lupulo e o processo de
fermentagao sdo os principais responsaveis pela diferenciacao entre os tipos de cervejas,
por serem a base das caracteristicas organolépticas do produto (HUMIA et al., 2019).

Os polifendis, principios bioativos, estdo presentes em uma série de alimentos
(DABEEK; MARRA, 2019). Na cerveja, sa@o originados tanto do lupulo, quanto do malte
(LUGASI, 2003).

O tempo e a variedade de lupulo determinam a quantidade de polifendis a serem
extraidos, podendo aumentar significativamente o teor deles (OLADOKUN et al., 2017).
Dependendo do estilo da cerveja a ser fabricado, o lipulo contribui com até 50% (DE
KEUKELEIRE et al., 1999) e o malte aproximadamente 80% dos polifenéis da bebida.
Entretanto, as alteragdes do malte durante o processo de producgéo dificultam a caracterizagao
dos polifendis, assim, o lupulo é melhor mencionado quanto a sua propriedade referente
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aos polifendis (GERHAUSER, 2005).

Vérias evidéncias indicam a importancia das propriedades imunomoduladoras,
vasodilatadoras e antioxidantes dos polifendis presentes em varios alimentos, e
mencionam seu beneficio nas doencas cardiovasculares (TANGNEY; RASMUSSEN,
2013). Recentemente, a presenca de polifendis (OAK et al., 2018) na cerveja vem sendo
estudada por contribuir no efeito antioxidante (OSORIO-PAZ; BRUNAUER; ALAVEZ, 2020),
nas doencas cardiovasculares (DE GAETANO et al., 2016).

No mundo, a principal causa de morte séo as doencas cardiovasculares, e na maioria
delas ha o aumento das espécies reativas de oxigénio (SHAH; XU; MRAZ, 2019). Para o
tratamento dessas doengas, além do uso de medicamentos, uma série de fitoquimicos vem
sendo empregados (KOMICI et al., 2020).

Os fitoquimicos, no caso os polifendis, possuem efeitos vasodilatadores, sdo
capazes de melhorar o perfil lipidico, bem como atenuar os niveis das lipoproteinas de
baixa densidade e ter acdo anti-inflamatéria, assim reduzindo os riscos das doengas
cardiovasculares (HUMIA et al.,2019).

Um estudo meta analitico, utilizando 26 ensaios, eleito como critério de inclusdo
0 consumo de cerveja e para controle o consumo de cerveja sem alcool ou similares ao
placebo, concluiu a melhora da elasticidade e o aumento dos niveis séricos de HDL-
colesterol, supondo que o consumo de cerveja proporciona beneficios na funcao endotelial
relacionada as doencas cardiovasculares (SPAGGIARI et al., 2020).

Portanto, ha evidéncias que os polifendis trazem melhorias para a saude, abrangendo
grandes beneficios nas doencas cardiovasculares. Apesar de existirem recomendacbes
quanto ao consumo pré-estabelecido na quantidade da bebida por homens e mulheres, é
valido considerar a individualidade de idade, genética, uso de medicamento ou suplemento
(ARRANZ et al., 2012).

51 CONCLUSAO

Embora o processo biotecnolégico da cerveja exista ha anos, ainda hoje a eficacia da
técnica resulta em novos produtos alimentares, as cervejas artesanais, que se diferenciam
pelos tipos de ingredientes utilizados. Também é valido ressaltar que em seu processo, 0s
cervejeiros possuem maior flexibilizagdo para mudangas e aprimoramento das técnicas,
visando a qualidade de um produto diferenciado para o mercado.

Os estudos apontam que os polifenois, originados do malte e majoritariamente do
lupulo, estédo sendo utilizados no tratamento das doencas cardiovasculares, por possuirem
principios bioativos, com diferentes agcbes, dentre elas a funcdo antioxidante.

Assim, podemos afirmar que o tipo de cerveja consumida esta relacionado com a

quantidade dos principios bioativos disponiveis e seus beneficios na salde.
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