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A cerveja exerce enorme fascinio sobre a humanidade. A verdadei-
ra cerveja é repleta de vitaminas, minerais, proteinas e antioxidantes.
Importante na dieta dos humanos, faz bem a saude e ao espirito, fato
conhecido ha milhares de anos.

A cerveja é alimento do corpo e da alma.

@humano sempre se reuniu em torno do fogo e
de cerveja.

ma rodada

FabricardGervejaissempre foi considerada uma ati de misterio-

Ha, na fabricacdo de cerveja, mesmo depois de tantos anos, algo
gue parece magia.

O Instituto de Engenharia do Parana - IEP, no ano comemorativo
dos seus 99 anos, e como prenuncio das suas festividades de 100
anos de existéncia, data que serd comemorada no ano que vem -
2026, realiza a segunda edicdo do Seminario “A Quimica da Cerveja -
O Saber e o Sabor”.

Cabe ao IEP, dentro de suas atribuicdes estatutdrias, dar conheci-
mento e difundir tecnologias para seus associados, engenheiros e ao
publico geral do Parana.

O seminario busca trazer conhecimento a respeito da producao
da cerveja, desvendando seus processos de fabricacao, seus impor-
tantes insumos e, principalmente, a quimica envolvida, levando a re-
velacdo destes mistérios e da magia da transformacédo até chegar-
mos a esta importante e salutar bebida.

Agora, vocé estd diante da Cartilha do Seminario, que apresenta
todas as informacdes principais trazidas no evento pelos palestrantes
convidados. Informacdes que reforcam o conhecimento adquirido
por quem participou do Seminario e expandem este conhecimento
também a qguem nao teve oportunidade de participar.
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E com grande satisfacdo que trazemos até vocé a Cartilha do
22 Seminario “A Quimica da Cerveja - O Saber e o Sabor”.

Ela contempla as cinco palestras apresentadas no seminario e
proporciona informacoes importantes, novidades e inovacdes tanto
para os amantes da cerveja quanto para os produtores, sejam arte-
sanais ou industriais.

Cada vez mais nos damos conta da importancia da cerveja, suas
diversas categorias, formas, sabores e etapas de fabricacao.

“Mesmo sem um numero exato, sabemos que as cervejarias artesa-
nais estao presentes em todos os pontos do Brasil, com o mercado
apresentando um forte crescimento ano a ano, com empresas ino-
vando e trazendo novos ingredientes, estilos e sabores de cerveja.

O Parana, como dgrande produtor de cevada, contribui para esta
expansao. Porém, a cevada cultivada e o malte produzido em duas
grandes maltarias, em Guarapuava e em Ponta Grossa, além de ou-
- tras menores, ainda e insuficiente para atender a demanda do mer-
2ol ~ cado nacional. Por esta razdo, ainda importamos cevada e malte,
: mas esperamos que o Parana se desenvolva nesta area, aumentando
* oportunidades de trabalho, de producao e de investimentos em um

.~ setor que so6 faz crescer.

g ————

Nesta Cartilha vocé encontrarad o contetdo de palestras realizadas
por profissionais gue estudam e trabalham a parte quimica da cerve-
ja e as caracteristicas e producdes de lupulo, além da palestra final
focéh.do na harmonizacao entre a cerveja e a alimentacao.

Por tras do evento e da elaboracdao da presente cartilha destaco
o trabalho de diversas Camaras Tecnicas do IEP: a de Processos e
Tecnologia Quimica, a de Agronomia e Producao, a de Apoio Socio-
cultural e do Banco de Ideias.

O objetivo dos seminarios e cartilhas é gerar informacao para que
0S amantes da cerveja se aprofundem nos processos e conhecimen-
tos para que o prazer de degustar (ou de produzir) uma cerveja de
boa qualidade seja cada vez maior.
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4 INGREDIENTES BASICOS

Na introducado desta cartilha é dito que a producao de cerveja é
uma atividade misteriosa, mas a verdade € que, quando passamos a
entender melhor todo o processo, ndo existe tanto mistério assim.
Este capitulo busca desvendar um pouco das caracteristicas e pro-
priedades da cerveja, conhecendo os seus componentes quimicos
e também a maneira como um apreciador de cerveja interage com
eles.

“

Ingradientes + processo produtivo =2 Cerveja [estilo)

Figura 1: 4 ingredientes basicos

No semindrio anterior, ja abordamos a Quimica da Cerveja - a
palestra estd disponivel na Biblioteca IEP, como parte da cartilha
preparada apds a realizacdo do primeiro evento. Vocé pode enten-
der este como um segundo capitulo sobre o mesmo tema, trazendo
um pouco mais sobre o sabor da cerveja, sem perder a caracteristica
guimica do produto.

Quando a gente pensa nos diversos estilos de cerveja, todos po-
dem ser produzidos a partir de quatro ingredientes basicos: agua,
malte, IUpulo e levedura. Entdo, sé variando a dosagem dos ingre-
dientes e o processo utilizado, temos uma infinidade de possibili-
dades e de sabores.

A dgua representa a maior porcentagem da composicdo da cerve-
ja. E ela tem muita influéncia no sabor do produto final. Todo estudo
relacionado a agua utilizada no setor cervejeiro mostra que ela faz
total diferenca no produto final. Tanto que esse ingrediente é ex-
tremamente trabalhado dentro das cervejarias.

Em seguida temos a cevada, que é a principal fonte de carboidra-
tos da cerveja. Ao entrar no processo, as enzimas passam a degradar
os amidos presentes no malte, convertendo-os em acucares, que sao
fermentaveis ou ndo, dando assim a caracteristica de cada cerveja.
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Portanto, ela é a base principal para composicdo da cerveja, agindo
tanto para a fermentacdo, como fonte de aculcares, como também
por trazer muitos elementos de sabor para a cerveja - elementos
estes que ndo sao dificeis de identificar, mesmo quando a pessoa é
leiga ou nunca experimentou cerveja de uma forma mais metodica.

Outro elemento fundamental € o lUpulo. Toda a cerveja gue € pro-
duzida atualmente é lupulada. Ele é fonte de amargor e de aroma

para a cerveja, com uma caracteristica bem peculiar. Neste capitulo
vocé terd algumas informacgdes basicas sobre o lUpulo, que serdo es-
miucadas nos capitulos seguintes, um deles falando sobre a quimica
do lupulo e o seguinte sobre o IUpulo brasileiro.

Por fim temos a levedura, que pode mudar tudo em uma cerveja,
podendo ter um tom praticamente neutro ou entdo realcando to-
dos os outros ingredientes, como o malte e o lUpulo. Pode ainda se
sobressair a todos os outros itens. Alids, a maioria dos defeitos da
cerveja também pode vir da levedura.

Estes quatro ingredientes basicos entram em um processo que
€ relativamente simples. Tanto que, quem possui uma certa habili-
dade culindria consegue fazer cerveja em casa tranquilamente, sem
precisar de uma tecnologia muito avancada, conseguindo produzir
mesmo com uma panela simples.

PROCESSO DE PRODUGCAO DA CERVEJA

O processo de producao da cerveja exige que o malte, que chega
em sementes inteiras, seja moido na cervejaria.

Em seguida ele entra na etapa conhecida como mosturacéao, sen-
do cozido em dgua. Neste momento é fundamental acertar a tempe-
ratura, pois € ela que, durante o cozimento, vai dar algumas impor-
tantes caracteristicas de sabor para a cerveja. Nesta etapa o principal
intuito é obter o extrato, ou seja, converter o amido em acgucares, que
depois se tornarao fermentaveis, ou ndo, durante o processo.

Depois, o bagaco do malte é separado da parte liquida, denomi-
nada mosto, que é o caldo acucarado resultante de todo o cozimen-
to do malte. O mosto é entdo fervido, geralmente por uma hora. E
neste momento que sdo adicionados os IUpulos. O [Upulo de amar-
gor € adicionado no inicio da fervura para que sejam extraidas as
substancias amargas que serdo incorporadas ao mosto.

Ja no final da fervura sdo adicionados os maltes de aroma. Esta

SEMINARIO: A QUIMICA DA CERVEJA “O SABER E O SABOR” ¢« 22 EDICAO —— 15



entrada no final do processo busca preservar os compostos volateis
aromaticos, que possuem temperatura de ebulicdo muito baixa, eva-
porando se forem aquecidos demais. Em outro ponto deste capitulo
estas caracteristicas aromaticas serao detalhadas.

Agua .\
D —

Resfriamento

A do maoslo

Malte Mbasturagba Lawagem Fariita
dos grios

AR o .
.' 1l - —. E“‘-""
' .b_uﬁ-u Pasteurizacho
Envace FRTRgem Ma1ural;'au Fermentagdo
Produto

Figura 2: Processo de produgdo da cerveja - *Fonte: Benacchio, Alcione et. All. (2023), disponivel em:
http.//dx.doi.org/10.55905/revconv.16n.9-099

Apds a fervura do mosto, ele precisa ser rapidamente resfriado,
pois este “calddo” acucarado € um meio de cultura propicio para o
desenvolvimento de qualquer tipo de microrganismo, mas tudo que
se espera que nele se prolifere é a levedura e ndo outro contami-
nante.

Em seguida, apds o resfriamento, o caldo entra no tanque de fer-
mentacdo, onde a levedura é adicionada. Geralmente ele permanece
uma semana fermentando, sendo que, para as cervejas Ale e Lager,
o tempo é um pouco maior.

Ao final da fermentacdo temos a chamada cerveja verde, porque
ela ainda precisa de um arredondamento, que é feito durante a ma-
turacdo, quando os aromas vao se aprimorando. Dentro deste tan-
gue de maturacdo a cerveja ja esta pronta. Na sequéncia, ela pode
ser filtrada ou centrifugada para remover alguns solidos./[Enfim, se o
produto passa pelo processo de pasteurizacdo, vamos consumi-lo
COomo cerveja, mas, se nao, consumimos como chope. O produto é
exatamente o mesmo. A cerveja, que € pasteurizada, acaba tendo
um tempo de prateleira maior. Ja o chope deve ficar sob refrigeracao
e ser consumido o mais fresco possivel.
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COMPOSIGCAO DA CERVEJA

Quimicamente, a cerveja tem, em média, a composicdo apresenta-
da na figura 03. Ela é composta por 95% de dgua, podendo ser um
pPOUCO Mais Ou UM POUCO MeNOoS.

Em seguida temos o etanol, que é o segundo maior componente
proporcional. Normalmente, sua presenca varia entre 3 e 5%. E claro
gue existem cervejas sem alcool e existem cervejas com teor alcodli-
co maior que 10%.

Composigho quimica da cerveja,

L onconirecen M. de compoatos Tomie

Figura 3: Composicdo quimica da cerveja

O carboidrato existe em pequena quantidade, ao contrario do
didxido de carbono, que existe em grande quantidade, sendo o gas
presente na cerveja. Ele é um dos componentes de sabor desse pro-
duto. Uma cerveja sem CO, a gente conhece como “cerveja choca”.

Em seguida entramos nos componentes que de fato d&do sabor
para a cerveja, como 0s sais inorganicos. Temos também os acidos
organicos, os alcoois superiores, os aldeidos e os ésteres, que sao
compostos organicos muito potentes em aroma. Ou seja, se eles pas-
saram do limiar de percepcado é possivel interagir com eles e perce-
bé-los como uma caracteristica presente. Por exemplo, quando a
cerveja estd mais esterificada, percebemos isso como um frutado.
Ja se a cerveja tem muito alcool superior, percebemos isso como um
solvente. E essa caracteristica pode ser boa ou ruim, dependendo
do estilo de cerveja que estd sendo experimentado. As vezes uma
quantidade de éster, um frutado bem presente, € desejavel. Ja para
outro estilo, pode ndo ser tanto assim.

Por fim, temos muita vitamina do complexo B. Entdo, uma latinha
de cerveja de 350 ml ja supre a necessidade de vitaminas do com-
plexo B de um adulto, como recomendado pela Organizacdo Mundial
da Saude.

SEMINARIO: A QUIMICA DA CERVEJA “O SABER E O SABOR” ¢« 22 EDICAO —— 17



ESTILOS DE CERVEJAS

Quando pegamos os ingredientes e processos e vamos variando,
obtemos uma quantidade também varidvel de compostos. Isso per-
mite uma infinidade de cervejas diferentes, que chamamos de estilos
de cerveja. Ou seja, o mestre cervejeiro pensa em qual cerveja vai
fazer, elabora os ingredientes que vai usar e qual serd o processo a
ser utilizado para chegar no resultado final.

Existem também as cervejas de fermen-
tacdo espontanea - mesmo ndo sendo tdo espontadnea assim. Neste
caso, podemos ter como o microrganismo mais comum na fermen-
tacdo a Saccharomyces, mas também teremos cervejas fermentadas
por microrganismos diferentes desta levedura. Estas cervejas pos-
suem caracteristicas bem distintas, sendo bem comum termos uma
acidez pronunciada.

Ja as cervejas Lagers dependem muito do estilo, mas costumam
ter um perfil de fermentacdo mais neutro, onde sdo realcados os
outros ingredientes, como o malte e o Upulo. E por fim nds temos
as Ales, onde a levedura geralmente pode aparecer, para o bem ou
para o mal, sendo que vocé podera interagir com subprodutos que
ela gerou na cerveja.

Ingredientes + processo produtivo =¥ Cerveja (estilo)

Aparéncia (cor, espuma)

Aroma

Sabor

Amargor

Alcool

Sensagdo boca (corpo, carbonatagio)
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Mas afinal, o que distingue um estilo do outro?

Basicamente temos a aparéncia - como a cor e a espuma, o sabor
- gue na sequéncia vamos explanar mais sobre a sua composi¢cao, o
amargor, o alcool, a sensacdo de boca, entre outras caracteristicas.
E o conjunto destas caracteristicas que vai trazer uma propriedade
bdsica para que uma cerveja se enquadre dentro do estilo que foi
projetado pelo cervejeiro. Este estilo de cerveja fala muito a respei-
to do gue ela quer transportar para os apreciadores em termos de
sabor.

A partir de agora, vamos explicar como é que esses ingredientes e
essas caracteristicas da cerveja se apresentam na hora de aprecia-la.
E também qual é a melhor forma de interagir com cada uma delas,
tentando identificar qual componente quimico estd presente e é res-
ponsavel por uma ou outra caracteristica.

COMPOSICAO DO SABOR

Quando a gente pensa no sabor da cerveja, estamos falando de
varios co e agregam para dar uma caracteristi
produto.

Gosto

alfatives

Ol

Difato Paladar Tato

Figura 5: Composigcdo do sabor
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O aroma vem do olfato, direto pelo nariz antes de provar a cerve-
ja, mas também com o liguido dentro da boca. A diferenca é que,
pelo nariz, percebemos os volateis em conjunto com o ar e, com
o liguido dentro da boca, temos maior concentracdo de volateis e
menos ar. Por isso, as caracteristicas de aroma ficam mais intensas
na percepcado alcancada com o liguido dentro da boca.

O gosto esta relacionado aos sabores basicos do nosso paladar
e, No caso da cerveja, temos como principais o doce, 0 amargo e o
acido, que nos sdo familiares.

Temos ainda as sensacdes palatais tateis do liquido dentro da
boca, relacionadas com a sua capacidade de fluir. Por exemplo,
quando bebemos dgua e a movimentamos dentro da boca, ela flui
muito facilmente. Por isso falamos que o corpo da dgua € muito leve.
Dependendo da cerveja, ela possui um corpo tdo leve quanto a dgua.
So6 que existem cervejas que apresentam mais resisténcia a esta flui-
dez pela boca. Assim, falamos que elas tém um pouco mais de corpo.

Vamos abordar agora um
dos principais ingredientes da
cerveja: o malte, que chega
na cervejaria depois que a ce-
vada ja passou pelo processo
de malteacdo. O processo de
secagem ou torrefacao deter-
mina a cor do malte, o aroma
e algumas outras caracteristi-
cas do produto final. Podemos
ter desde um malte clarinho,

Figura 6: Maltes de cevada passando por um malte inter-
medidrio, em termos de cor e secagem, chegando até um malte que
praticamente foi torrado. Cada um deles tem uma caracteristica e
o cervejeiro escolhe o malte mais adequado para trazer a peculia-
ridade de sabor que ele deseja e que se enquadra no estilo que ele
vai produzir. E possivel também usar um mix de maltes, para trazer
mais complexidade para essa cerveja. Os compostos serdo extraidos
para o mosto, contribuindo com aromas, cor, sabor e sensacdo na
boca. Existe o aroma especifico derivado do malte, por exemplo. E
o malte também que vai dar cor para a cerveja. Além disso, muitos
elementos de sabor e de sensacao na boca, como o corpo da cerve-
ja, podem ser derivados do malte utilizado na sua producado. Se o
cervejeiro decide, por exemplo, fazer uma cerveja mais encorpada,
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ele vai trabalhar com um malte especifico na cervejaria, quando ela
entra no processo de mosturacao.

A coloracdo dos maltes, dos claros até os mais escuros, ddo pistas
do aroma de cada um. Os mais claros possuem uma caracteristica
mais suave, ja o malte mais escuro é mais caramelizado e os maltes
tostados sdao mais adstringentes. E, dependendo da cor do malte
que é utilizado, temos uma cor diferente para cada cerveja. Esta cor
dd um indicativo do que serd encontrado ao prova-la.

A COR DA CERVEJA

Os numeros da figura 07 sdo numeros frios, medidos em labo-
ratdrio. E colhida uma amostra da cerveja produzida e sua cor é me-
dida, de uma forma relativamente simples. Cada cerveja, cada estilo,
tem uma cor caracteristica, que € nominada e compreendida dentro
de uma faixa. Assim, quando vamos avaliar a cerveja, a cor € um fa-
tor importante, até por ser o primeiro contato que temos com ela. Ja
no visual, atribuimos uma cor para ela, e entdo comparamos com a
paleta de cor e damos o nome para a coloracdo dessa cerveja.

Cor Exemplo de Estilo SRM

Aguia 3 ]
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Figura 7: A cor da cerveja

Geralmente essa coloracao € associada a algum estilo de cerveja,
sendo um indicativo do sabor que vamos encontrar. Por exemplo,
uma cerveja bem clarinha, feita sé de malte claro, de malte pilsen,
traz justamente este malte em evidéncia. E o caso das cervejas La-
gers, que a gente conhece comumente como Pilsen. Com relacdo ao
sabor, vamos encontrar caracteristicas de malte claro, ou seja, aro-
mas maltados. Quando pegamos as cervejas mais escuras, descen-

SEMINARIO: A QUIMICA DA CERVEJA “O SABER E O SABOR” ¢« 22 EDICAO —— 21



Tabela 1.2 — Tipos de nualtes especiais produsidos deacordo com a nmbériz-prima wiilizada

Tipn de Cor

sliis (EBO) Descricado de sabor

Matéria-prima

Aromas maltados ¢ sdocicadons cam sufis

Malte “verde” seca  Iilsen 2:5
e “verde s Pilse . S
Iale Als 4-8 Motas de pun, franes secas ¢ mel
. Mogas adoccadas de makte, potas vaaves de
Veermna -1 5
el e die noces (Emeiradoos ¢ aveli),
2 o one B aromesde nsake com mobas waves de
Munach 15-25
caramele, mcl ¢ pas
- Sabar docs de malie com molas wisves de
Malte “verde” borrads Caramah -6
carame o
Criskal 60-350  Sabar de frotes secas, nores ¢ caramela
Malte sexo tarrado  Amber 40-60  Notas de tolfee, caramelo e pao
Brosan 20-120 Sabore torrados weaves

Chocolats  E00-700 Farmecs aroma ¢ wabor de cald torrado ¢

checelate care.

Agorma suave de tocrade, notas Jde cald

Plsck B0 | o) 2
cac ¢ chooolate esoiro
irdos rvanda - i i anrado lin ur o
Grivs de covada Cevada 1000- 1 300 Sabor !n. orado linupo & profund o com notas
tarrada Earrada e sl ¢ cagan,

Figura 8: Tipos de maltes especializados produzidos de acordo com a matéria-prima utilizada

do na escala do indicativo de cor, os maltes sao diferentes, tendo
diferentes temperaturas de secagem e de torra. Nelas podemos ter
notas de caramelo, de mel e, dependendo da cor, também pode-
mos encontrar notas de casquinha de pao, frutas secas, uva passa e
ameixa. Quando passamos para as cervejas com tons escuros bem
acentuados conseguimos encontrar notas de chocolate e café, com
a evidéncia de notas tostadas.

REAGCOES DE MAILLARD E CARAMELIZACAO

Subprodutos das reagBes de Maillard e caramelizacdo
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Vocé sabe de onde vem as caracteristicas presentes na cerveja,
quais sdo os compostos quimicos?

Alguns compostos sdo produzidos durante a preparacdo do malte,
mais especificamente durante a secagem da cevada para produzi-lo.
Esta acdo gera alguns compostos quimicos, que sao extraidos du-
rante a producao do mosto. Sdo moléculas pequenas e ciclicas, ge-
ralmente contendo um oxigénio na composicdo. Temos o Isomaltol,
o Maltol e o Furaneol, além dos Pirrdis, as Piridinas e as Pirazinas, que
sdo compostos que tém uma poténcia bem elevada, com um limiar
de percepcao relativamente baixo devido ao potencial aromatico
que produzem. E quando entra o nosso sensorial que, ao ter contato
com essas moléculas, permite a identificacdo como um aroma ou
sensacao palatal de um sabor as vezes mais adocicado. Por exemplo,
os furanos e furanonas trazem sabores mais adocicados, mais fruta-
dos, mais caramelados. Esta é a caracteristica de tais moléculas. Se
formos avancando na secagem ja temos outros tipos de caracteristi-
cas, como as de café ou chocolate, oriundas das pirazinas.

Além de sabor, quando falamos de cor, falamos de melanoidinas.
Elas sdo moléculas grandes que vao se formando durante o processo
de secagem do malte e vdo dando cor para a cerveja. Entdo, quanto
mais melanoidinas presentes no malte, mais escuro ele serd. E isso
depois vai ser extraido para a cerveja. Assim, quando vemos uma
cerveja escura, sao
as melanoidinas
presentes que dao

~ Reagbes de Maillard
coloracao para ela.

Ao falarmos des-

sas moléculas pode |7 - | Sugars

parecer algo mMuito |ouw .o, \

fora da nossa reali-

dade diéria. Porém i | (etrete-— ke
tudo isso é mais i \
familiar do que po- [& _ _ Froten |

demos imaginar. ,'—38‘.? S
Afinal, todo mundo

ja fez churrasco em Aming Acd | Amine Acids

casa... e sabe como Figura 10: ReagGes Maillard

funciona o proces-
so. Ao colocarmos a carne crua no fogo, ela tem uma cor, uma textu-
ra, um aroma e um sabor. Conforme ela vai assando, a cor vai mudan-
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do e ela vai ficando mais escura. O aroma também muda bastante
durante esse processo, assim como a textura e o sabor. Isso acontece
porgue muitas reacdes envolvidas no churrasco também estdo pre-
sentes quando se produz o malte.

Sdo as chamadas reacdes de Maillard, onde os acucares, geral-
mente acucares redutores, e aminoacidos, na presenca de tempera-
tura, reagem e formam novos compostos. A coloracao val aumentan-
do, devido as melanoidinas, e sdo formados novos aromas e sabores.
Por isso que € muito comum, ao provar uma cerveja, encontrar, por
exemplo, caracteristicas de casquinha de pdo. Isso porgue, quando a
gente assa um pao, as reacdes de Maillard estdo presentes, produzin-
do compostos que percebemos como aroma de pao, e que na cerve-
ja também podem estar presentes. Quando fazemos doce de leite,
doce de leite é pura reacdo de Maillard - sdo aculcares redutores com
aminoacidos. Eles reagem, produzem uma centena de compostos,
sendo que nem todos ainda sdao totalmente conhecidos.

Além destas

reacdes nao-enzi-
maticas, temos ou-
tra, bem conhecida
detodos, que é fazer
caramelo. Este tipo
de reacdo também
acontece durante a
producdo do malte
e da cerveja. Assim,
gquando o carame-
lo € mais clarinho,
ele tem uma certa
caracteristica, mais
neutra.  Conforme Figura 11: Caramelizagso
vamos aquecendo,
o caramelo vai ficando mais escuro e com uma caracteristica de sa-
bor mais intensa. Apesar de termos a mesma quantidade de acu-
car, podemos produzir coisas bem diferentes durante a carameliza-
cdo. Entdo, ndo é nenhuma surpresa encontrar notas carameladas
na cerveja, pois elas vém do proprio processo de malteacdo ou da
producdo da cerveja em si. Ou seja, ao tomar uma cerveja, um bom
indicativo do que esperar vem da cor, sabendo que estamos realcan-
do neste tépico o sabor do malte. Porém, ndo podemos esquecer do
[Upulo.
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O LUPULO

O ldpulo entra na composicdo de todas as cervejas e traz o amar-
gor, que € importante porque contrabalanceia com o dulcor da
cerveja. Em uma cerveja IPA, por exemplo, o amargor se sobressai.
Em uma Lager com malte caramelo, o dulcor é mais evidente.

Lupulo: Humulus lupulus

Efeito conservante na cervela - impede
proliferagio de bactérias gram-positivas; ]
.

Contribul com a coagulaciio de
rpm!:fﬂl: mo  mosto  durante a

fervura, clarificando a cerveja;

)
Estabilidade da espuma
—por ser fonte de
proteinas;

__|Fonte da aroma = dleas
eS5ENCias

s
AMmargor na cerveja — Atraves doa alfa-acidos isomeérizados
Sabor = tempero da cervija ¥

Figura 12: Ldpulo

O lupulo tem também outras funcdes./Além de conferir o amar-
gor, o lupulo possui um efeito conservante, protegendo a cerveja de
patogenos Gram-positivos. Quanto maior a porcentagem de IUpu-
lo na cerveja, mais protegida ela fica contra a contaminacao. Ele
também é importante, durante o processo de coagulacdo de algu-
mas proteinas, para clarificar a cerveja. Ainda ajuda na estabilidade
da espuma, é fonte de 6leos essenciais e traz, além de amargor, aro-
mas de lupulo bem caracteristicos.

AMARGOR

Quando a gente pega o lUpulo e o abrimos, percebemos uma
grande quantidade de bolinhas, quase uma “cerinha” amarela. Pode-
se usar o lupulo dessa forma para produzir cerveja, mas o mais co-
mum € usa-lo ja processado. Assim, ele vem num pellet para o cerve-
jeiro utilizar, o que é mais pratico e mais facil na hora de medir o
quanto se pretende adicionar de amargor e aroma na cerveja.
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Resinas do Lupulo - Amargor

+  g-dcido: insoldvel em melo aquoso;

*  a-acido isomerizado: parcialmente salivel

+ 1IBU equivale a 1 mg de jsg-a-acidos por
litre de cerveja.

L&}
11 1 ’Jﬁhafﬂﬁ.* _..o(
E L}
ey
A ol
(4 (il
£y (A) a-acido, i,
L (B) isdmero cis-iso-g-dcido e L
(€} Isdmere trons-iso-g-Geido
B L

Figura 13: Amargor

A figura 13 mostra a sua molécula, que é um alfa-acido e tem essa
caracteristica amarga. Ela, porém, € insoluvel em agua. Ou seja, se
colocarmos o alfa-acido da planta direto na agua, ele ndo solubiliza,
por isso precisa entrar no processo de producdo, durante a fervura
junto com o mosto, para sofrer um processo de isomerizacdo. E como
se parte da molécula fosse para um lado e outra parte para outro
lado, deixando-a mais soluvel no liquido. Ai eles ja sdo iso-alfa-aci-
dos, ou seja, sdo isomerizados e assim sdo um pouco mais sollveis.

As isomerizacdes podem ser cis e trans. O que muda € para qual
lado estd apontada a molécula. Quando fazemos essa reacdo no pro-
cesso de cerveja, o isOmero sis € o que acaba ficando em maior con-
centracao.

PERCEBENDO O AMARGOR

Por mais que uma cerveja as vezes ndo traga a percepcdo do
amargor, ele estd presente. O amargor € uma sensacdo de gosto e,
guando pegamos a anatomia de nossa lingua, percebemos como
estdo distribuidas as papilas gustativas, que definem como o nos-
so organismo interage com o alimento que a gente consome. De-
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pendendo da regido da lingua vamos ter morfologias diferenciadas:
circunvalada, foliada e fungiforme. Quando pegamos a molécula da
figura abaixo, ja isomerizada, e que esta presente na cerveja, ela tem
uma caracteristica de polaridade e de tamanho para se encaixar no
sulco da papila circunvalada, ficando ali aderida por um tempo. Estas
papilas circunvaladas estdo presentes em maior niumero no fundo da
boca. Por isso a percepcdo da amargura é feita, principalmente, nes-
ta regido da boca. Assim, quando provamos uma cerveja e queremos
tentar ver onde estd o amargor, ele estard no fundo da lingua. Por

iISSO, pOor mais que percebamos que uma cerveja Nao € amarga, se a
assentarmos |4 no fundo, o amargor vai estar presente.

Onde acontece a percepgdo sensorial do amargor:

Papilas gustativas

| Circunv alada
ki &
| Folisda
o) it ¥
CH \
: l"a | Fungiforme - -
"1\ 1 = Ay

CI,
iso-o-acido

Papilas circunvaladas

Figura 14: Percebendo o amargor

IBU

O amargor alto ou baixo depende do estilo da cerveja. Uma Lager
que a gente toma despretensiosamente, estupidamente gelada, tem
um amargor bem baixo. Ou seja, a quantidade de IUpulo utilizado é
baixa. Quando falamos de IBU, estamos falando da unidade de me-
dida de amargor da cerveja. Um IBU equivale a 1 miligrama de iso-al-

fa-acido em 1 litro de cerveja. Uma pequena quantidade de amargor
alcanca 20 IBUs no maximo. Quando eu vou para o outro extremo,
e pego uma Double IPA, esse amargor ja chega a quase 120 IBUs.
Isso significa que, com uma quantidade de ldpulo muito maior, a per-
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Valores do amargor (em 1BU) para alguns estllos de corveja

26 Bielgian Topel —
A, Withwer —
234 Berliner Weisse | o
20, Anerican Stroag Ak
220 Dmible [FA

20C. hmperial St —
—
—

196, American Frowm Ale
160, Americas Pals Ale
1EA, Blond: Als —
150 Irish S1oun —
12C. English TFA
10A. Weasibmer —
A, Doppeibock —
TC. Kellabats —
T, Vicnna Lagar —
&0, Drnkles Bock —
A0, Cherrun Pils —
IR Crech Prammun Pabe Lager —_—
3A. Crech Pale Lager —
2A. International Pale Laper —
1D American whest Bear —
1B Amnerscan Lager —
1A Assericin Light Lapar —

Figura 15: Valores do amargor (em IBU) para alguns estilos de cerveja

cepcdo de amargor estard muito mais presente. E sempre de forma
mais agucada |d no fundo da boca. Esta percepc¢cao de amargor do
lUpulo vem sempre de forma crescente. As vezes, tomamos cerveja e
demora um pouco para percebermos o amargor, mas em dado mo-
mento ele vem crescendo, e chega a encher a boca quando é mais
pronunciado.

Muitas cervejas hoje trazem no rétulo a descricdo do IBU, sendo
bem comum em cervejas artesanais. O teor alcodlico estd sempre
presente, por ser exigido por lei, mas muitas vezes encontramos ou-
tras informacdes como a cor da cerveja e o amargor dela, sempre em
termos de IBU. Claro que ele é expresso em um numero frio, porque
sensorialmente ndo funciona bem assim. Ao provar uma Double IPA,
com quase 120 de IBU, vocé percebe o amargor intenso e sabe que
ela foi projetada dentro desse estilo para realcar tal caracteristica.
Porém, podemos pegar uma cerveja escura, como uma Imperial
Stout, por exemplo, com malte escuro e notas tostadas, de café, e ela
€ uma cerveja bem mais alcodlica, podendo alcancar entre 8 a 10%
de alcool. H4 um dulcor residual muito mais elevado, porque se usa
uma grande quantidade de malte para chegar naquele teor alcodlico,
e isso traz consequéncias. Ao provar esta cerveja, com toda a sua
carga de complexidade, vocé pode dizer que ela ndo é amarga. So6
gue o amargor esta presente. Em termos de numeros frios, ela é tdo
amarga como uma Double IPA, sé que a nossa percep¢ao sensorial
ndo funciona dessa maneira e, assim, toda a carga de dulcor residu-
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al de uma Imperial Stout acaba mascarando a nossa percepcao de
amargor.

Devemos sempre buscar o amargor la no fundo da boca. As vezes
o iso-alfa-acido parece até grudar na papila gustativa e ndo sair mais.
Vocé toma uma cerveja e ele fica 13, presente na boca. Sé vai sair
quando vocé tomar dgua por cima e “lavar a boca”.

Oleos esséncias de lGpulo- Aroma

Mirceno
£ . CH.
* Ma fracdo do hidrocarbonetos temos::
M
Humuleno & “'I‘I
. trne L
> . CH,
o TR e ' ||
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He |
e dnizad notas resinosas, pinho
notas amadeiradas = R
Cariofileno Y cu, Farneceno
CH, |
e
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L | A
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) notas amadeiradas,

notas amadeiradas citricas e doces
¢ de especianas

Figura 16: Oleos esséncias de lipulo - aroma

AROMAS DO LUPULO

Além do amargor caracteristico, o aroma do ldpulo também pode
aparecer na cerveja.

Na fracdo do lupulo, grande parte dos compostos sao hidrocar-
bonetos, compostos oxigenados e compostos de enxofre.

Os hidrocarbonetos sdao muito pouco soluveis no meio. Geral-
mente quando tomamos uma cerveja que € lupulada pelo método
de dry hopping, que consiste no lupulo sendo adicionado no final do
processo - na cerveja quase pronta ou na cerveja ja pronta, vamos
encontrar aromas relacionados aos hidrocarbonetos, como notas
amadeiradas, resinosas, citricas, doces ou de especiarias.
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Oleos esséncias de Iipule- Aroma

* Compestos oxigenados bio-transformados [-Citronel sl
pelas leveduras:
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Figura 17: Oleos esséncias de lupulo - aroma

Com relacdo ao aroma de ldpulo, nas cervejas que tém esta
presenca aromatica, podemos encontrar, dependendo do lupulo, ca-
racteristicas mais citricas, mais frutadas, mais sébrias, mais resinosas
ou mais condimentadas. Isso vai depender muito do que o cervejeiro
planejou para aquele estilo especifico de cerveja.

Figura 18: Oleos esséncias de lupulo - aroma
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Porém, de forma geral, se buscamos descrever a caracteristica
presente na cerveja, podemos usar os termos da figura 18. Pode ser
um floral, que lembra realmente flor, seja uma especifica ou um bu-
qué de flores. Pode ser mais citrico, lembrando frutas citricas, como
o limdo ou a laranja. Uma caracteristica de fruta doce, como frutas
vermelhas, também pode ser derivada do aroma de lupulo. Carac-
teristicas mais resinosas, como uma madeirinha de pinho, também
sdo comuns. Notas herbais também podem aparecer, assim como
notas picantes ou de condimentos, além de notas vegetais.

As vezes estas caracteristicas também podem estar mescladas,
uma um pouco mais presente, outra menos presente. A figura17 € um
descritor de aroma de um lupulo especifico, sendo mais presentes
caracteristicas como herbal, picante e resinoso. O cervejeiro parte
deste pressuposto e, posteriormente, quem vai desfruta-la também
percebe tais caracteristicas. Quem conhece um pouco mais de lUpu-
lo j& sabe o0 que esperar, mas mesmo gquem nao conhece, sabendo
gue a cerveja tem a caracteristica do lupulo da imagem, também
pode saber o que vai encontrar.

Figura 19: Leveduras - Micrografia eletrénica da célula de levedura em brotamento

Vamos olhar agora para a levedura. A figura 19 reproduz uma mi-
crografia de uma levedura, vista pelo microscoépio eletrénico. Vocé
pode notar que ela é meio circunvalada e que varias delas estdo
brotando. A levedura é um microrganismo que brota, gerando uma
nova célula.
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Leveduras

Cervejas Lager

* Laper = armazenar (alemio);

*  Cerviejas de baixa fermentaciio;

*  Caracteristicas sensorials principals provenentes

KSaccelharomyces unvarum — ol ;
das matérias-primas;

i *  Temperatura de fermentaciio: 5°C a 12/16°C;
* Estilos: Pilsen, Dunkel, Helles, Viena, Rauchbier,
LAGER Bock, Schwarzhier...
> I [ Cervejas Ale

+ Cervejas de alta fermentaciio;

+ Temperatura de fermentacio: 14 a 25°C;

*  Leveduras sobem para a superficie do liquido;

Swccharomyces cerevisine — * Sabores e aromas mais complexos produgio de
ésteres (sabores frutados) e outros compostos
aromiticos pelas leveduras;

+ Estilos: Weizenbier, Kélsch, Pale Ale, IPA, Porter,
Stout, Scotch Ale, Dubbel, Tripel etc.

Figura 20: Leveduras

Existem basicamente dois processos fermentativos, além de um

terceiro que € a fermentacao espontanea - que nao é tdo espontanea
assim, pois o microrganismo € tambem inoculado.

Basicamente, as Saccharomyces uvarum produzem cervejas La-
gers, geralmente com fermentacdo em temperatura mais baixa. As
caracteristicas desta fermentacdo sdo de um perfil sensorial mais
neutro, onde a levedura nao aparece, sobressaindo os outros ingre-
dientes - malte e lUpulo. Os estilos desta categoria estdo listados na
figura 20. Como exemplo, temos a Pilsen, que tem perfil de fermen-
tacdo bem neutro.

Do outro lado temos as Ales, cuja caracteristica das leveduras
Saccharomyces cerevisiae é de produzir compostos de aroma e de
sabor mais intensos.

COMPOSTOS GERADOS NA FERMENTAGCAO DA CERVEJA

Os compostos - etanol e dioxido de carbono (CO,) - sdao oriun-
dos do processo de fermentacdo tanto da Saccharomyces uvarum
qguanto da Saccharomyces cerevisiae. Elas produzem alcool a partir
da glicose. Entdo a glicose entra no processo, sendo quebrada em
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Vias metabolicas anaerdbica e aerdbica da glicose
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Figura 21: Vias metabdlicas anaerdbica e aerdbica da glicose

piruvato, que é descarboxilado, gerando CO, e produzindo acetal-
deido, que tem aroma de maca verde. Entdo, quando provamos uma
cerveja em fermentacao, ela pode ter aroma desta fruta. Dizemos
gue é uma cerveja ainda verde. O acetaldeido é oxidado e reduzido
a etanol. Todo o etanol presente na cerveja passou antes por um
processo de acetaldeido. Quando consumimos o etanol acontece o
processo inverso. O nosso organismo vai oxidar o etanol e vai gerar
aldeido e depois acido carboxilico, que é eliminado. O excesso de
aldeido que o organismo precisa metabolizar € bem conhecido: a
ressaca. Quanto mais aldeido presente no organismo, mais ele vai
sofrer por causa da toxidade do composto.

Compostos derivados das leveduras — Etanol e CO,

T Imgpacts as propriedsdes orpanoleplicas da cerveja, principalmenie por
Etancd § +  iplensiicacho do sshor ¢ dos aromas alood lsoos;

CH,CH,OH = gconfenr wm caniter de squecimento;

= ielensifcadar de sabor ¢ aumenla & percepeio de docuara ma cervija

* o termo nssocisdo pam descrever a carhonatacle da cerveja ¢ denominado de
“farmigamaenta’ ms parte supsnior da |ingus,

Didwige de Carbans
£, = & responsdvel pela exlenslo da formacio de espuma e no arraste de volitens

#‘1 para superficie do liguido enguante ¢le & consumida,
.

Figura 22: Compostos derivados das leveduras - Etanol e CO,
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O etanol que a gente conhece, que estd presente na cerveja em
maior concentracdo, € um etanol de dois carbonos. Ele propicia al-
gumas caracteristicas para a cerveja, como realcar o dulcor, dar um
carater de aquecimento - dependendo da sua concentracdo - e agir
como um intensificador de sabor, fazendo com que a caracteristica
do malte ou do lupulo apareca perfumada.

Ja o diéxido de carbono também é derivado do processo de fer-
mentagdo. Geralmente, se a fermentacgdo € aberta, esse CO, se perde.
Al, durante a maturacao, no final da fermentacao, pode-se recuperar
um pouco desse CO,, mas geralmente ele € adicionado na cerveja
por uma fonte externa.

A carbonatacdo nds percebemos como um “pinicamento” em
cima da lingua. E o termo utilizado para descrever o quanto a cerveja
esta carbonatada. Ja o produto sem CO, e a famosa “cerveja choca”,
gue perde muito da sua caracteristica sensorial, ficando dificil de ser
consumida.

Claro que a concentracao de CO, € muito caracteristica do estilo
de cerveja. Alguns pedem uma cerveja mais carbonatada, enquanto
outros estilos nao. Porem, sem CO, nuncal!

Formagdo de alcoois superiores: cera de 40 dlcoois de massa

malecular maicres que o etanol [por isso a denominagio de lli!/\l/"h“nnl
dlconis superiores ou dlooois flisel) foram identificados na o I 1
Cerveja: hcon bl
Gliceral -
HC
Hyt il w{hii

e
HE

3-metil-1-butanol 2-metil-1-propanol ’-';;\,'/\\ o
{isobutanol) b‘ b

{ileool iseamilico)

. e SO0 2-feniletanol
H /j/ CH, {aleoal fenetilica)
Iiﬂ‘w H
O
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propanol ETHYL {Alcool amilicak
{abeoal propilico) ALCLHOL
-—

Figura 23: Formagdo de adlcoois superiores

Ja mencionamos gque o etanol é o principal alcool presente na
cerveja. Mas ele ndo é o uUnico. Durante o processo de fermentacéo,
geralmente pela Saccharomyces cerevisiae, sdo produzidos alguns
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alcoois superiores, com mais de dois carbonos. Se eles estdo em
concentracao muito elevada, podem aparecer como um sabor de
solvente. Na cerveja, por mais alcodlica que ela seja, vocé ndo deve

sentir o gosto de alcool. Talvez um leve aquecimento, percebendo
que ele esta presente, mas nunca sentindo gosto do alcool mesmo.
Quando este gosto estd muito evidente, pode ser por conta de um
excesso de alcool superior, como os com trés carbonos, ou quatro,
todos com muito gosto de solvente. O feniletanol (dlcool fenetilico)
tem aroma de rosa. Em algum estilo de cerveja ele pode até estar
presente, mas se a cerveja apresentar este alcool muito evidente,
isso é um defeito.

O glicerol - a glicerina que a gente conhece - também é um sub-
produto da fermentacado. Ajuda a realcar o dul¢cor da cerveja e a dar
corpo para ela. E grande a quantidade de glicerol que a fermentacao
produz.

Quando a cerveja tem muito alcool superior e € consumida, este
alcool superior também passa por um processo de oxidacdo no cor-
po para gerar o aldeido correspondente. Sé que os aldeidos de al-
cool superior sdo muito mais toxicos do que os derivados do etanol.
E o caso de quando tomamos uma bebida alcodlica em pouca quan-
tidade e, mesmo assim, temos uma ressaca muito forte. Isso, obvia-
mente, € muito mais presente em uma bebida destilada, mas também
pode estar presente em fermentados.

Fnrmad;in de ésteres: frutado, banana, pera, abacaxi péssego, aromas e sabores

florais.
Ester Descritor de sabor
Acetato de etila Solvente, frutado
Acetato de butila Banana, adocicado
Acetato de isoamila Banana, maca
Pentanoato de etila Mamdo
Pri ||'l|:|:|n|:|.|h| de soamila Abacaxi, damasco, ameéndoas
MNicotinato de etila Medicinal B .
Acetato de fenetila Rosas, mel ‘% - !
'3
Decanoato de etila Coco ’
Hexanoato de octila Casca de laranja
Decanoato de isopentila Frutas tropicais

Figura 24: Formagdo de ésteres
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Temos também os ésteres, que sao os compostos que dao carac-
teristicas frutadas para a cerveja, que sdo bem agradaveis. O aroma
de banana deve estar presente, por exemplo, na Weizenbier - cerveja
tradicional alema de trigo, sendo derivado da fermentacao.

Esteres sempre vdo lembrar uma fruta, mas quando estdo em uma
concentracdo muito alta, também vado dar uma caracteristica de sol-
vente para a cerveja.

Na figura 25 vemos diversos tipos de sabores derivados dos ésteres
das leveduras. Estes sabores vao desde solvente, do acetato de etila,
como também banana, mac¢cd, mamao, abacaxi, damasco, améndoas,
rosas, coco, casca de laranja e frutas tropicais, assim como um sabor
indesejado, que é o medicinal. E quando percebemos que existe algo
esquisito na cerveja, que remete a um defeito, um gosto de remédio
ruim, muitas vezes por conta de um excesso de ésteres. Neste caso
€ necessario corrigir no processo para gue a cerveja, Nos proximos
lotes, ndo saia com o defeito.

Compostos fendlicos volateis

Cpaadro 100 - Descritares de aroma ¢ sabor para compostons fenalicas valiteis mais commns
Composto _ Descritores de Sabor
] 'l\IJIII!"'uld.IJLU\] Crava, aiF T, T3P amas, \Jl\.: 1 Illddl.l hdn.\."l'l
A-Vinilfenal Fendlico, medicinal picante
1-Exilg uaizcol Crave, fenol, especiarias, amadeirado, defumado, baunalha
4-Exilfencl Caouro, lenol, especiarias, estibulo, famaca, crecsoto
Giussgol Famza, bacon
Vaniina Doce, baunilha
([ :bﬁ\[ﬁ\ﬂ/ﬁx i I”h\‘[/\ﬂ/\“ - J;hJ/.r.}‘_.:m. 'G:{-\-T’-FH" e
el -~ Ikl"’ h{"’"’ 'H/L%'- |rl-"-'ﬁ%"'“'-"
L] [ 4 o

{A) 4-vinilgnaiacol, (B) 4-etilguaiacol, (C) 4-vinilfenol e (D) 4-etilfenal

Figura 25: Compostos fendlicos volateis

Entre as caracteristicas derivadas da levedura, temos também os
fendlicos. Dependendo da cepa que o cervejeiro escolhe, ela pode
ter fendlicos mais evidentes. As vezes um condimentado pode apa-
recer, uma pimentinha, um curry. Claro que o malte também pode
contribuir com alguns desses compostos. Em casos extremos, po-
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demos ter cheiro de estabulo, suor de cavalo, que sdo os descritores
associados ao extremo desses compostos, que sao sempre muito
pequenos, em cadeia, s que muito potentes em aromaticidade.
Também a baunilha pode aparecer como algo agradavel ou indese-
javel, dependendo do estilo.

Sabores indesejaveis da cerveja
0

0 CHy \M/"‘-\-."JL‘H
HiC CHy
’ """\-.s// I'I;3I:::)Jﬁ'('mﬂla Trans-2-nonenal

Q o :
Dimetil sulfeto (DMS) moms it i £ -
(diacetil)
L ?l I. _ ﬂt‘. :
-J‘“ L

Polifendlicos
(entre 500 a 3000 Da)
Tanmnos

e
-

Figura 26: Sabores indesejdveis da cerveja

Vamos falar agora dos defeitos mais comuns, que normalmente
sdo do processo e que se tornam bem caracteristicos na hora de
provar a cerveja. Por exemplo, dimetilsulfeto, que ¢ um composto
que lembra milho cozido, ou melhor, a dgua do milho de conserva.
Este sabor pode surgir durante a fervura do mosto, vindo natural-
mente do malte, s que isso terd que ser evaporado em algum mo-
mento. Se o processo nao for bem conduzido, o dimetilsulfeto fica
na cerveja e vamos percebé-lo. Em casos extremos, além de milho
cozido, podem vir até sabores de frutos do mar, como o de ostra,
por exemplo. Se vocé ja se deparou com isso na cerveja, ndo signifi-
ca que jogaram ali um marisco ou coisa parecida. E um defeito do
processo de fabricacao.

O diacetil, por outro lado, lembra muito manteiga. Em baixa con-
centracdo, ajuda a compor o sabor da cerveja. SO que, quando em
excesso, ela pode ficar intragavel. Este defeito de processo de fer-
mentacdo é bem comum em cerveja Lager.
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Vitaminas e Polifendis

Tabala 100 - Comcentracoes médiar dan vitaminas do complexo B om corve .E"
Vinamtinas compheo B Concentescio bmg 1) e, OH
Acide d-aminebermdicai(l ) Q0L = o5 L [
Beoting B00Z - 0015 (LW o, -
o ®
' ' [ 1]
ol 3 n
g T’, .
TiamisaiB ) 15 = 00 A l.l
Paradersina B,) 07 - 1.7
Acido Pamiotemaon i) 0 - 20 Quercitina: possui o maior
1 " m1 I 1 3
Vicssiiai B2 i, potencial antioxidante, derfre
oulras virias ativedades

O consumer didno de cerca de 200 mL de cervepa pode
garantir que o Vitamina B2 suprird a3 necessidades
difinas de um adulto

biobdgicas. como: antialérgica,
anti-inflamaténia.
antimicrobiana, antiomoral e
antiviral

Figura 27: Vitaminas e polifendis

Também podemos nos deparar com gosto de papeldo ou papel
molhado. Trata-se de uma cerveja que ja estd velha, estd oxidada.
Acontece com cervejas fora do prazo de validade, oxidando ao longo
do tempo. Mas o que oxida a cerveja? As vezes a variacdo de tempe-
ratura, o choque fisico ou a exposicado a luz.

Temos ainda os polifendis, que encontramos muito em cervejas es-
curas. E a caracteristica de adstringéncia que dizemos que amarra a
boca, tipica do caqui e da banana verde. Ela é mais comum no malte
escuro, sendo gue uma cerveja escura pode naturalmente ser mais
adstringente. Porém, em uma cerveja ndo-escura, esta caracteristica
€ um defeito do processamento. Se extrai muito tanino da casca do
malte e isso pode ser muito bom no vinho tinto, pois ajuda a estru-
tura-lo e trazer um pouco de corpo, mas para a cerveja ndo funciona.

Estilo: indian Pale ale
Toer alcodlico: 4,7% [abv)
Amargor: 30 16U

Cor: Dourada

Espuma: Branca com boa formaclo e establlidade. Limpida,

porém uma turbidez leve é permitida.

Aromas:

= Malte: Aromas adecicades de malte clare;

= Lipulo: Wotas citricas @ herbais que lembram frutas tropicais
& pinho (dry happing):

* Levedura: Perfil de fermenta;do mals neutro;

Gosta: Amargor médio e limpo (sem aperezas]), dulfor para

equilibrar a potencia do amargor.

Sansagtes palatais: Corpo midio, com uma

textura suave, Carbonatacio de meédia a média-alta. Sem

aspersza,

Final: Seco. Amargor persistente no retrogosto.

Figura 28: Exemplo - Indian pale ale
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DESCREVENDO UMA CERVEJA

Finalizando, mostramos na figu-
ra 28 a descricao de uma cerveja,
no caso uma Indian Pale Ale. Ela
tem um amargor um pouco mais
pronunciado, que vemos pelo IBU
de 30. Seu teor alcodlico é 4,7%,
sendo de médio para baixo. A sua
cor deve ser dourada dentro da
nossa escala de cores. Sua espu-
ma é branca, com boa formacéo,
derivada tanto do lupulo que foi
adicionado quanto da caracteristi-
ca de processo. Ela pode ser leve-
mente turva, o que € aceitdvel. Os
aromas do malte adocicados sdo do
malte claro. E o lupulo vai estar pre-
sente e, neste caso especifico, traz
notas mescladas de frutas tropicais
e pinho. O perfil de fermentacao é
mais neutro, passando mais desa-
percebido, realcando assim o malte
e o lupulo. O gosto amargo vai es-
tar presente, mas o dulcor também,
equilibrando o amargor, que é mais
pronunciado. O corpo dela vai fluir
pela boca com certa facilidade. E
um corpo que chamamos de médio,
com a textura bem agradavel. A
carbonatacdo vai estar presente,
sendo considerada média, e o final
serd bem seco, secando a boca por
um tempo e instigando a tomar o
proximo gole.

Com as informacdes descritas,
esperamos gue vocé possa degus-
tar uma cerveja de forma ainda
mais atenta, prestando atencao as
caracteristicas quimicas de cada
uma delas, descobrindo novas ex-
periéncias e aromas.
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COMPOSIGAO DO LUPULO

Resinas Totais I 20%
Oleos Essenciais [ 2% |

Proteinas B 15%
Monossacarideos B 2%
Polifendis B 4%
Pectinas B 2%
Aminoécidos | 0,1%
Ceras e esteroides | 0,1%
Cinzas B 3%
Umidade B 10%

N 43%

Celulose, etc.

Figura 29: Composicdo do lupulo

A ideia deste capitulo é falar um pouco sobre a composicdo quimi-
ca do lupulo.

Tem também dleos essenciais, em média na faixa de 2%. Porém, mes-
mo sendo peguena a sua concentracado, ela é muito significativa, e o
resultado, sensorialmente falando, € muito interessante. Nos temos
proteinas também, tanto de baixo peso molecular como de médio
peso molecular. Temos ainda monossacarideos, na faixa de 2%, e
polifendis. Toda a parte verde do IUpulo € polifenol, que pode con-
tribuir de maneira positiva ou negativa para a cerveja, dependendo
da concentracao e do tipo de polifenol que temos. Eles podem ser
muito bons, mas podem também ser um pouco complicados, prin-
cipalmente por questdes de estabilidade. Temos também pectinas,
aminoacidos, ceras, cadeias longas de moléculas, esteroides, cinza,
produto de combustdo, umidade - depois que o lUpulo ja estd seco
ficando na faixa de 10%, e celulose, que compreende a parte verde
do ldpulo. Esta é a fisiologia do lupulo.

Temos o lupulo da seguinte forma: um talo que segura o strig, ou
eixo central, que sustenta as bracteas, que sdo as pétalas do lupulo,
também descritas na literatura como bractéola. Tem literatura que
segrega, falando que bractea é maior do que bractéola, e tem litera-
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tura que fala que sdo exatamente iguais. Mas o que importa para o
cervejeiro é a parte amarelada, que é chamada resina ou lupulina ou
glandula de lupulina. Por isso vamos focar nas resinas totais.

Resinas Lipulo
Totais —

Resinas Macias Totais

Figura 30: Composicdo das resinas

H3& muito tempo, mais precisamente em 1952, um pesquisador
pegou um pouco de lupulo e colocou em um solvente orgéanico -
éter e metanol. Ele observou que houve uma separacdo, houve uma
extracdo. Ele chamou esta extracdo de Resinas Totais. Ndo contente
com esse fendmeno, ele pegou a resina e usou mais um solvente. Des-
sa vez ele usou hexano, um solvente quimico organico. Ele observou
gue houve uma separacao de fase entre essas extracdes. Entdo, uma
parte ficou sobrenadante e uma parte ficou no corpo de fundo. Ele
descreveu como sendo Resinas Macias Totais e Resinas Duras Totais,
gue basicamente sdo como elas sao separadas. Sempre que a gente
fala em resina do lupulo estamos falando majoritariamente de com-
postos que vao fornecer o amargor para a cerveja. E é sobre isso que
vamos falar: do amargor e das moléculas que perfilam isso.

As partes soluvel e insoluvel, presentes na figura 30, foram colo-
cadas de forma bem redundante, porque na quimica ndo podemos
classificar a solubilidade como soluvel e insoldvel, e sim como mais
soluvel e menos soluvel.

a um detalhe: elas sdo mais solUveis em hexano e menos sollveis
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em meio aquoso. Entdo, quando falamos
em resina macia, estamos falando de um
grupo de moléculas que vai fornecer o
amargor, mas que ndo é solldvel no meio
aquoso. E a cerveja é praticamente 95%
agua. Como fazer para que a cerveja se
mantenha amarga? Precisamos rolar a
pedra morro acima. A natureza ndo quer
ver a cerveja lupulada. Ela ndo quer uma
cerveja com amargor significativo, nem
com aroma de lupulo. Ela estd sempre
contribuindo para que a cerveja perca o
amargor, perca o aroma. Entao precisa-
mos fazer um tratamento térmico para
gue estas resinas se mantenham na cerve-
ja propriamente dita.

Estas duas classes de resinas tém as
suas subclasses, que vocé pode conferir
na figura 30. Entdo, sempre que a gente
fala em amargor de cerveja, a gente vai
estar falando em alfa-acido e a sua parcela
isomerizada. Os congéneres do alfa-acido
sao Humulona, Cohumulona, Adhumulona
e mais, que explanaremos a frente. E tem
a fracdo beta, que é composta por be-
ta-acido e resinas macias ndo caracteriza-
das, alfa e beta. Entao, se vocé parar para
pensar, tem resina alfa dentro da parcela
beta.

Isso € para quem achou que soé tinha
alfa-acido e beta-acido no Iupulo. Na ver-
dade, temos uma infinidade de moléculas
dentro de cada resina. E elas sdo chama-
das de resinas macias ndo caracterizadas
justamente porque, ou elas estdo numa
concentracdao muito pequena, que nao
importa para o cervejeiro, ou elas ainda
ndo foram identificadas de maneira deta-
Ihada. E temos as resinas duras que, ndo
€ que elas ndo tenham importancia para
o cervejeiro, sé tém menor significancia.
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Sdo as resinas alfa, beta, delta, epsilon e ndo caracterizadas. Essa
parte de resina dura esta presente no lUpulo, vai ser transplantada
para a cerveja e vai ser soluvel em meio aquoso, mas sem impacto
tdo significativo no amargor da cerveja. Elas vao fornecer uma carac-
teristica sensorial branda, vao ajudar na estabilidade da espuma, vao
ajudar no poder bioativo que a cerveja tem.

ALFA-ACIDO

Sempre quando falamos em moléculas de amargor, a gente estd
falando do alfa-acido, que € de longe o constituinte mais importante.
O alfa-acido é tdo fundamental que em alguns lugares da Europa e
dos Estados Unidos vocé ndo compra o quilo do Iupulo para fazer
cerveja, mas o quilo do alfa-acido, sendo um modelo de negdcio
voltado especificamente para isso. Aqui no Brasil a gente ndo segue
essa linha, comprando o quilo do lupulo.

» E de longe, o constituinte mais importante das resinas.

OH O

* Humulona (maior quantidade)
* Cohumulona

* Adhumulona

* Pré-humulona (menor quantidade)
* Pés-humulona (menor quantidade)

+ Adpre-humulona (menor quantidade)
+ Aceto-humulona

HO

Figura 31: Alfa-dcido

Sempre que falamos em alfa-acido, ndo estamos falando de uma
molécula sé, mas de um grupo de moléculas chamadas congéneres.
Entdo falamos de Humulona, Cohumulona, Adhumulona, Pré-humu-
lona, Pés-humulona, Adpre-humulona e a ultima descoberta chama-
da Aceto-humulona.

No ano de 2022 foi publicado um artigo bem interessante, des-
cobrindo essa aceto, porém, este artigo ndo teve um impacto tdo
significativo na ciéncia, por ser um pouco trivial. No livro chamado
Hop Chemistry, de Keukeleire, ele falou o seguinte em 1972: “Pode
ser que daqui a um tempo a gente descubra mais congéneres de
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lupulo”. Como de fato aconteceu. Se olharmos na figura 31, veremos
a molécula de alfa-acido geral, a Humulona. Na quimica organica,
um comportamento trivial de uma molécula organica como essa é
previsivel. Um quimico organico olhando para ela jad enxerga milhdes
de possibilidades de criacdo de moléculas novas. Por qué? Porque
se vocé colocar uma metila em determinado ponto ja tem uma nova
molécula. Ou se colocar um grupo acetona ou um grupo éster, éter e
assim por diante. Ou seja, para parte da quimica organica, uma mo-
lécula como a da figura 31 é rica de novas possibilidades. Keukeleire
previu em 1972 que, ao ser colocada uma funcdo acética, teriamos a
formacdo de uma Aceto-humulona, por exemplo. E foi exatamente
isso que aconteceu.

O alfa-acido tem uma capacidade muito interessante, por ser mui-
to facil de se ligar a metais. E exatamente este comportamento que
usamos para fazer uma analise no laboratdrio para determinar, por
exemplo, a quantidade de alfa-acido de lUpulos. Esta andlise é cha-
mada titulacdo condutométrica e é simples, rapida e barata de se
fazer. A titulacdo dispensa comentarios, acompanhando os quimicos
ha tempos, sendo até hoje uma analise utilizada e que ndo é obsoleta
de jeito nenhum. O motivo é que, quando usamos sais de chumbo,
ocorre um comportamento que os quimicos inorganicos adoram, de
Werner, formando um complexo ativado. Entdo, os trés OHs tém a
capacidade de se ligar, de quelar em metais. Eles se ligam com facili-
dade a metais pesados, principalmente os metais que estdo no meio
da tabela periddica.

O mais interessante € que o valor de alfa-adcido muda de acordo
com a regionalidade do local onde ele estd sendo plantado. Foi exa-
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tamente isso que estudamos no artigo da figura 32, publicado em
2022. Neste artigo, gue comecamos a escrever em 2019, fizemos o
seguinte: de 10% de acido alfa presente no IUpulo, quanto vem da
genética e quanto vem do local em que ele estd, ou seja, o terroir, as
condi¢cdes como cultivo, melhor local de cultivo, precipitacdo, umi-
dade do ar etc.? O resultado foi que 50% do valor de alfa-acido vem
de onde ele é cultivado e 50% vem da genética. E claro que quando
falamos de onde ele esta cultivado, falamos ndo sé do terroir, mas
de métodos de cultivo, métodos de beneficiamento do lupulo, que
também vao degradar. Mas esse trabalho teve um impacto muito
significativo, pois permite determinar locais especificos para plantar
[Upulo, onde ele se comporta melhor do que em outros lugares. Este
é o cerne de um trabalho assim.

ISOMERIZACAO

* "0 mecanismo de isomerizacio dos acidos alfa consiste na desprotonacio
da fracdo beta-tricarbonila, a tautomerizacdo do enol n3o dissociado na
cetona correspondente e, finalmente, o rearranjo de alfa-cetol dessa
cetona, levando a contracdo do anel. A tautomerizagic do enol nao
dissociado produz um novo estereccentro no dtomo C4 dos produtos de
isomerizacdo, resultando na formacio de dois produtos de isomerizacdo
diastereoméricos, cis e trans.”

Figura 33: Isomerizacdo

O lupulo vai fornecer o amargor para a cerveja, mas somente de-
pois de um processo chamado isomerizacao. Na figura 33 temos o

enunciado do processo de isomerizacao, que € um enunciado to-
talmente quimico. Podemos perceber que ndo é nada simples, com

LIETY

termos como “tautomerizacdo do enol ndo dissociado”, “estereocen-

LI

tro”, “atomo C4”,

Na figura 34 temos desenhado o que é isomerizacdo. E basica-
mente transformar uma molécula que ja € amarga, mas com baixa
solubilidade em meio aquoso, em duas moléculas muito mais amar-
gas, hove vezes mais amargas, e com uma vantagem - mais sollveis
em meio aquoso. Entdo, todas as cervejas que foram degustadas
no Seminario tém lupulo na etapa quente, na etapa da fervura. E
todas elas passaram pela etapa reacional da imagem. O alfa-acido é
isomerizado no calor do processo de fervura do mostro cervejeiro.
Entdo, colocamos lupulo na fervura para que aconteca o processo
de isomerizacdo que, na quimica, ndo tem a adicdo ou a remocao de
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nenhum atomo. O que temos PN - 1
é um rearranjo estrutural. . I .
Imagine vocé pegar uma fo- :'{* - “"“‘m’

lha de papel - o alfa-acido b e

- € amassa-la - vocé trans- ). ! J
formou-a em iso-alfa-aci- — o

do. Este rearranjo estrutural
acontece na fervura e € mui-
to importante que aconteca
para manter a cerveja estavel

e amarga. 3 il
. . oy 'I\\ .J'! Sl .J'\-.V.J-u
A reacdo de isomerizacdo e .i-._-{
ndo tem uma flecha Unica, ( '_*\_QL"
mas sim uma flecha dupla, ou = e

seja, ela pode voltar. Entdo, s e
durante o envelhecimento Floura 34: Isomerizacao

da cerveja, ocorre um fendmeno chamado isomerizacao inversa. Ou
seja, perdemos amargor nas cervejas de guarda. Entdo, ao fazer uma
cerveja usando o tempo para melhora-la, € preciso levar em conside-
racao reacdes que envolvem oxidacdo de acucar, formacao de acu-
car complexo, como melanoidinas, por exemplo, que vdo aumentar o
dulcor, mas o iso-alfa-acido pode voltar para a sua espécie nativa - o
alfa-acido. Esse comportamento é chamado de isomerizacdo inver-
sa. A figura 35 mostra a diferenca de uma Humulona para uma, por
exemplo, Cohumulona. O que muda fica na extremidade da molécu-
la, ndo no centro. Isso é importante para entender a varidvel Cohu-
mulona que, em conceitos mais avancados, acaba sendo um pouco
prejudicial para a cerveja, se nao for bem entendida, se ndo for bem
cautelada e compreendida como uma molécula que vai isomerizar
com muita facilidade.
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Figura 35: Isomerizacdo
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A DEGRADACAO DOS ISO-ALFA-ACIDOS

* A degradacgdo do iso-alfa-acido € um processo constante na brasagem.

* Perdas ocorrem na seguintes situagbes:

* Processo de fermentagdo (precipitacSo, quanto maior o nimero de células,
maior o volume precipitado & decantado, consequentemente maior a perda de
compostos amargos)

* Processos de clarificaclio, filtragem, pasteurizacio e até mesmo o
envelhecimento da cerveja apds envasada ocasionam perdas de compostos
iso-alfa-acidos.

* Schoemberger (2009) indica que ha perda de iso-alfa-dcidos no Trube quente,
momento ao final do processo de fervura quando ocorre a precipitacdo e
decantacdo de materiais proteicos e residuos de lopulo do mosto fervido.

Figura 36: A degradacéo do iso-alfa-dcido

Como ja apontamos, a producado de cerveja ndo quer ver vocé com
uma cerveja lupulada. Ela vai estar sempre querendo tirar o amargor
da cerveja. Durante o processo de fabricacdo, existem varias etapas
gue fazem com gue percamos o amargor.

Na fermentacao, por exemplo, muito alfa-acido vai decantar. Du-
rante o processo de clarificacao, filtracdo, pasteurizacdo - tudo isso
vai fazer com que o amargor caia também. Em estudos mais moder-
nos, temos a influéncia do trub cervejeiro, que € uma “macaroca”
depois do processo de filtracdo que se forma no fundo da panela,
tendo ali &cido alfa puro que nao foi isomerizado. Isso porque o ren-
dimento dessa reacdo de isomerizacdo ndo é alto, sendo no maximo
25%. Ou seja, de 100 quilos de lupulo colocados no mosto, no maxi-
mo 25 virardo amargor e o resto é descartado, vira trub. E claro que,
na ciéncia, conseguimos elevar esse nivel de isomerizacdo, mas é
necessdrio um comprometimento muito grande com questdes que
envolvem pH, paladar etc. Por isso nos contentamos com 25, 30% de
taxa de isomerizacdo, no maximo.

HUMULINONAS

Além disso, quando falamos em moléculas amargas, temos dois
comportamentos associados ao alfa-acido. Ele pode isomerizar por
meio da fervura do mosto e pode também passar por um processo
chamado oxidacado, que vai formar uma molécula chamada Humuli-
nona, que vemos na figura 37. Esta molécula é benquista pelos cerve-
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jeiros, pois vai fornecer amargor e caracteristicas de sabor agrada-
vel, mas ha nela um mecanismo de formacao ainda muito incerto.
Por isso, sempre quando falamos em Humulinona, que é a parcela
oxidada do alfa-acido, ainda faltam pesquisas associadas a ela. O
gue se sabe é que o lUpulo oxida com muita facilidade, muitas vezes
até no pé, na planta. E essa oxidacdo gera a formacdo de Humulino-
na, que entra no nosso mosto cervejeiro.

Maturad - hed
Pevuicidion

Alpha-acids
Humulinones

+ B5% do amargor igual ao do alfa dcido;

« Aumenta ao longo da pelletizacio (maior exposicio];

*  Muitas wepes responsdvel por aprosimadamente 28% do amargor da cerveja;
* Mecankmo de formagdo ainda Incerto;

*  Em IPAs, costumam ter em média 20 ppm;

Figura 37: Humulinonas

HSI

A Humulinona estd associada com o nivel de envelhecimento do

ldpulo. Por isso, conseguimos relacionar o valor de uma Humulinona
com o qudo velho ele estd ou o quéo facil vai ser para ele envelhecer.
Esse fendbmeno é chamado HS/ - Hop Storage Index, que é um indice
de envelhecimento do lUpulo, ou um indice de estocagem do lUpulo.
E uma analise espectrofotométrica, feita em laboratdrio, através de
dois comprimentos de onda. Fazemos a razdo entre os comprimen-
tos de onda e determinamos o quédo velho o lupulo estd analisando a
Humulinona, que € a parcela oxidada do lUpulo, do alfa-acido. Existe
mais uma condi¢cdo, mais uma variavel. O HSI, a Humulinona, no caso
do Brasil, pode indicar o nivel de beneficiamento que o lupulo teve.
Estamos passando por um segundo momento histérico de cultivo de
lUpulo aqui no Brasil. Durante muito tempo, e ainda hoje, é possivel
avaliar o quédo prejudicado o lUpulo foi no processo de processamen-
to dele, analisando a Humulinona, a parcela oxidada. Imagine a lupuli-

52

Correlation of Initial HS1 of Hop Pellets with Ratio of Humulinones to Alpha-Acids

010

|
R = (.91
B Cascade
0.08
_E feus
=
# 0,06 E
i - & N
g - ] R? = 0.95 ugget
8 um
£ =
#* & R = 0.96
& i
0.02
¢ 2
&
0.00
0.24 0.28 032 0.35

HEI
Figura 38: Humulinonas - Humulinone, A Natural Hop Bitter Acid NEWSLETTER 04/2015

na como sendo uma bolsa cheia de resina, cheia de éleo essencial. Se
vocé rompe esta bolsa, vocé aumenta a superficie de contato com
oxigénio e a probabilidade de oxidacdo dessas moléculas, principal-
mente do alfa-acido. E é nesta analise que pegamos isso. Entdo, a
Humulinona também pode ser adaptada, extraoficialmente, para ob-
servar a probabilidade de termos uma degradacdo maior ou menor
do valor de alfa-acido. Assim, podemos ver a qualidade de um IUpulo
e como ele foi submetido aos processos de secagem, peletizacdo
e armazenamento, através dessa condicdo chamada HSI, que é um
numero que ndo tem unidade, é adimensional e pode dar um valor
de 01 até 04. Isso indica praticamente a porcentagem de perda, ou o
qudo degradado o lupulo esta. O HSI é muito estudado por grandes
grupos cervejeiros na utilizacdo de Iupulo. A maioria utiliza extrato
de lUpulo para fazer a sua lupulagem, mas quando utilizam o Iupulo
€ importante ter em mente o quanto ele estd degradado, porque
qualquer grama de lupulo € dinheiro e custa caro.

Entdo, basicamente o HSI € uma analise laboratorial que indica o
quado velho o lupulo esta. Se ele apresenta 0,35 de HSI, significa que
depois de seis meses eu vou perder aproximadamente 30% de acido
alfa. E uma degradacao que o lUpulo passa. E claro que conseguimos
controlar isso, ndo significa que vamos sempre perder 35%. Por isso
gue o nome é indice, € uma tendéncia do quanto vamos perder.
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OUTROS ALFA-ACIDOS

+ Dihidro-iso-a-acids (DHIAA),
conhecido como Rho-iso-o-
acids [RIAA):

*  Obtido pela reagdo com
Borchidrato de sddio.

+ Tetrahydro-iso-a-acids "] '

[THIAA): ~ |
* Obtido pela hidrogenaglo do iso.a ----I T
acids " ,'._.

« Hexahydro-iso-a-acids (HIAA):

« Obtido por duas racoes de o .’:, :
redugdo do grupo carbonil seguido —
por uma hidrogenagdo. g

+ Esses compostos reduzidos %
530 estaveis a luz e preservam .Y b
o sabor amargo da cerveja por £ ey
mais tempo. WS |

Figura 39: Outros alfa-dcidos

Temos outros tipos de alfa-acido que sdo, por exemplo, extratos
de ldpulo reduzidos. Isso € mais voltado para quem envasa cerveja
em garrafa transparente ou garrafa verde. A molécula de alfa-aci-
do que é isomerizado tem um comportamento quimico um pouco
peculiar: na presenca de luz, ela vai sofrer um pouco. A luz, a ra-
diacdo, consegue clivar, que significa cortar no meio, a molécula. Por
isso os outros tipos de alfa-acido, presentes na figura 39, surgiram
para ajudar a lupular a cerveja que foi envasada em garrafa verde
ou transparente, para manter mais estavel o seu comportamento de
amargor. A quimica por tras disso € que enchemos de OH a molécula
de iso-alfa-acido para tirar a tensdo da luz do ponto de clivagem. As-
sim, usamos um extrato de lUpulo, por exemplo, o tetrahidro-iso-al-
fa-acido, muito utilizado pelas grandes cervejarias como Heineken,
Miller, Sol ou Corona. Colocamos OHs para deixar a molécula muito
mais estavel. Isso é importante para cervejas engarrafadas em garra-
fa transparente, tirando o centro de atencédo, entre aspas, do ponto
de clivagem, que ndo vai mais quebrar ali, a luz ndo vai mais afetar
tal ponto, porque temos elétrons drenando e ajudando a estabilizar
a molécula.
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BETA-ACIDOS

Assim como a fracdo alfa, a fracdo beta-acido também tem os
seus congéneres, que sdo chamados de Lupulona. Alfa-acido é Hu-
mulona, beta-acido é Lupulona. Entdo, Lupulona, Colupulona, Adilu-
pulona e todos os congéneres presentes no alfa-acido estdao também
na fracdo beta. SO que ela ndo vai contribuir de maneira muito sig-
nificativa para o amargor, contribuindo muito para a estabilidade
bioativa do Iupulo.

* A fracdo P das resinas moles totais pode ser ainda dividido em acidos B e
resinas moles ndo caracterizadas.

* Foram identificados e isolados em 1863.

* Os B-acidos contribuem em menor intensidade para o amargor
(TECHAKRIENGKRAIL et al., 2004)

* O grupo B-acido é composto de lupulona e gquatre congéneres:
= Colupulona
+ Adlupulona
+ Prelupulona Reoee colupulone
= Pas-lupulona
+ Aceto-lupulona.

Rz===-
lupulone

R adlupulone
Figura 40: Beta-acidos c

Historicamente falando, o lUpulo comecou a ser primeiramente
adicionado na nossa alimentacdo sodlida, sendo colocado no péao
para que ele durasse um tempo a mais, aumentando seu shelf life.
O lupulo tem esse comportamento bioativo e é por isso que até em
algumas usinas sucroalcooleiras ele é utilizado para diminuir a pro-
babilidade de contaminacdo na fermentacdo da cana.

B-Acid

Depois, a humanidade migrou para a utilizacdo do lupulo na cerve-
ja. E o beta-acido contribui para isso. Ele libera ions H+ para o meio,
para a solucdo. Estes ions H+ sdo absorvidos, por exemplo, por uma
célula gram-positiva, nao resistente, e 13 dentro ele causa um caos.
Quando falamos em beta-acido, falamos numa menor probabilidade
de isomerizacao, de fornecer caracteristicas amargas.
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XANTHOHUMOL

O Xanthohumol anda em cima do muro. Pode ser chamado tanto
de resina quanto de polifenol. Quimicamente falando, ele € um po-
lifenol, pois tem mais de um fenol. Ele é muito estudado pela cién-
cia, sendo o “queridinho” da medicina, com muita pesquisa cientifica
sendo destinada a sua utilizacdo.
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Figura 41: Xanthohumol

Cervejas que tém uma gquantidade maior de Xanthohumol ten-

dem a ser mais beneficas para saude. Na realidade, a cerveja em si
ja é benéfica. O seu grande problema, como o de qualquer bebi-
da alcodlica, é na verdade o alcool. Mas varios estudos modernos
mencionam que, depois de um exercicio fisico muito intenso, depois
de uma maratona, nada substitui uma cerveja sem alcool. Porque
a cerveja tem nutrientes, aminoacidos, IUpulo, Xanthohumol, dle-
0s essenciais, muita coisa que pode trazer beneficio para a saude
humana. O grande detalhe é o alcool. O Xanthohumol se enquadra
exatamente nesse beneficio que o lupulo transplanta para a cerve-
ja. Temos varios artigos falando a respeito do Xanthohumol retar-
dando o envelhecimento cerebral, inibindo a degradacdo de células
cancerigenas e cancer pancreatico. O mecanismo por tras disso é
basicamente a funcdo do Xanthohumol no nosso organismo. Afinal,
o cancer € um crescimento desordenado de uma célula. Uma célula
tem DNA. Quando ele vai se propagar, vai se replicar, vem o Xantho-
humol e gruda neste DNA e ele ndo consegue. Obviamente estou
fazendo uma simplificacdo, mas em resumo o DNA n&o consegue se
multiplicar.
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O Xanthohumol vem sendo o “queridinho” da ciéncia. Se vocé
colocar Xanthohumol no Google Académico vai encontrar muitos
artigos publicados.

METAIS PESADOS NO LUPULO

Os laudos de Iupulo mais modernos vém reportando, além de al-
fa-acido, beta-acido, 6leo essencial e HSI, também a quantidade de
metais pesados e pesticidas.

Ao tomar um copo de cerveja lupulada, tomamos aproximada-
mente de 10 a 30 mg por litro de pesticida ou, como os agrbnomos
chamam, defensivos agricolas. Mas ndo devemos nos preocupar com
isso, ja que eles sdo facilmente eliminaveis pela urina - praticamente
99,99%. SO que eles estdo no lupulo, a nivel de serem reportados em
laudos. O motivo deles serem reportados agora e ndo ha uns 10 anos
€ porque, naquela época, colocdvamos sete vezes menos lupulo do
gue colocamos atualmente.
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HOP PELLETS N N |
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Figura 42: Metais pesados no lupulo

Metais pesados também sdo reportados. Eles tendem a ser facil-
mente quelados, ou seja, ligados ao acido alfa, a compostos da cerve-
ja. Isso tende a oxidar muito facil a cerveja. Enfim, hd uma questao
metalica bem significativa. E sim, eliminamos tudo também.

Estamos falando aqui de cervejas bem lupuladas. De Session IPA
para cima. Vamos ter metal pesado principalmente na New England
IPA, porque ela tem muito lupulo e muita proteina também, que for-
mam um complexo proteina-polifenol. E ha também uma maior pro-
babilidade de levar metal pesado para quem usa aveia de loja de
especiaria, por exemplo, que é enriguecida com metal, o que deixa
ela mais escura, oxidando e comprometendo a espuma.
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OLEOS ESSENCIAIS

Ja falamos da parte amarga do lupulo e agora vamos falar da par-
te aromatica. E quem fornece o aroma para a cerveja sdo os oleos

essenciais.
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Figura 43: Oleos essenciais

Tudo comecou em 1830, com a identificacdo de quatro dleos es-
senciais, em um artigo que referéncia outro, de 1822, que ja tinha
separado duas fracdes de oleo essencial - o que para a época era
algo inimaginavel e surreal. Depois, 133 anos se passaram até outro
artigo ser publicado com identificacdo de 29 compostos oleosos.
Podemos perceber que as descobertas ndo sdo tao antigas. A hu-
manidade ainda estd entendendo como se usa o lUupulo na cerveja,
mesmo ela existindo ha mais de 10.000 anos. Durante 9.300 anos
nds colocamos gruit na cerveja, que € basicamente uma série de
ervas, raizes, flores e frutas secas para aromatizar. Entdo, estamos
lupulando a cerveja de forma muito recente, ndo mais do que 700,
800 anos. E a nossa compreensao do ldpulo é mais recente ainda.
Para a ciéncia, 1963 é um passo atras. Pouco tempo se passou até
2003 onde, com a utilizacao de cromatografia gasosa bidimensional
CGCG, aliada ao espectro de massa, conseguimos identificar mais de
1000 compostos de lupulo. Em 2025, esse numero estd em 1500. E
sao 0s mesmos oleos essenciais que estdo associados a prima direta
do lupulo: Cannabis.

Quando falamos em cannabis e lupulo, ambos tém o mesmo com-
portamento quimico. O THC também precisa ser ativado, também
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precisa ser isomerizado para fornecer o principio ativo. Ele é um psi-
coativo e também vai ser ativado através do processo de isomeriza-
¢d0, com o calor. E a mesma coisa das resinas do lUpulo, do alfa-aci-
do. O THC esta para a cannabis assim como o alfa-acido estd para o
[Upulo. Ambos tém os mesmos 6leos essenciais.

Mas entdo, por que ndo sentimos o cheiro de cannabis no lupulo
e o cheiro de lUpulo na cannabis? Porgue a distribuicdo, a concen-
tracdo desses 6leos essenciais muda muito de um para o outro.

A industria de lUpulo estadunidense estd buscando cada vez mais
aproximar os dois. Vocé tem lupulos modernos, como o Strata e o
Zapa, cujo marketing deles usa a terminologia dank, que se refere a
aromas canabicos. E isso vem chamando muita atencéo, porque da
para sentir o aroma, sem obviamente os efeitos psicotropicos. Essa
€ uma tendéncia natural.

* Como as resinas, os oleos essenciais s3o metabolitos
secundarios da planta de ldpulo segregada nas glandulas de
lupulina.

* A 150 9235:2013, define dleo essencial como o produto
obtido a partir de uma matéria-prima de origem vegetal, por
destilagdo com agua ou vapor dagua (Durello)

* QOu seja, o5 Slecs dos lapulos sdo as porgdes de menor massa
miclecular, mais volateis.

* Enquanto as resinas conferem amargor, o5 dleos fornecem
Aromas para a cerveja.

* A composicdo dos dleos varia com base primeiro na variedade
do lupulo, depois em varios outros fatores, mas a maioria dos
compostos...

Figura 44: Oleos essenciais

Resina e 6leo essencial sdo duas substancias que sdo formadas,
sintetizadas e armazenadas na Lupulina, fazendo parte dos metabodli-
tos secundarios da planta, aliados diretamente ao programa de com-
peticdo de espécie da planta. Para ela se manter viva, vai produzir
oleos essenciais. H& um trabalho muito bacana que vem sendo feito
nos Estados Unidos, na Universidade de Oregon, que relaciona a in-
fluéncia de abelhas no aumento da concentracdo de 6leo essencial.
Algumas abelhas vao na planta do lupulo e a incomodam. O lUpulo,
para se proteger, libera 6leos essenciais (Citronelo, Linalol, Geraniol,
Mirceno), que sao ruins para os bichinhos, mas bons para a gente.

Os dleos essenciais se diferenciam das resinas pela capacidade
gue tém de evaporar, pois sdo moléculas bem leves, sendo a parte
mais volatil do lupulo.
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COMPOSICAO DOS OLEOS ESSENCIAIS
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Hidrocarbonetos
Oxigenados

Compostos de
enxofre

L =1 -
Hidrocarbonetos

Figura 45: Composicao dos dleos essenciais

Fazem parte dos dleos essenciais hidrocarbonetos, hidrocarbone-
tos oxigenados e compostos de enxofre, cada um com sua particu-
laridade.

HIDROCARBONETOS

Os hidrocarbonetos sdo como se fossem os esqueletos de uma
molécula. Sdo moléculas peguenas contendo carbono e hidrogénio.
Mirceno, Humuleno, Cariofileno, Farneseno sao hidrocarbonetos,
também conhecidos como terpenos. Até um tempo atrds, e ainda
hoje, € comum ver cervejas produzidas com terpeno. Inclusive com
marketing destacando uma cerveja terpenada. O que nada mais é do
gue uma cerveja com lupulo. Ou com grama ou qualquer outra coisa
de origem vegetal. Terpeno nao € exclusivo da cannabis. Qualquer
planta tem terpeno, que é um hidrocarboneto e que vai dar aroma.

HIDROCARBONETOS OXIGENADOS

Os hidrocarbonetos oxigenados muitas vezes sdo os proprios hi-
drocarbonetos com um atomo de oxigénio na sua estrutura. Veja o
caso do Mirceno. Se colocarmos um oxigénio, ele se transforma em
Linalol, o que muda completamente a molécula e a sua caracteristica
sensorial.
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Além disso, os hidrocarbonetos oxigenados possuem algo a mais.
O fato deles terem o OH permite que seja formada a antiga ponte
de hidrogénio. Hoje em dia a quimica abomina esse conceito. Ela
permite que falemos em interacdo de hidrogénio. Entdo ocorre uma
ligacdo entre a molécula e dgua. Por isso, lUpulos que tém uma maior
concentracao de hidrocarbonetos oxigenado combinam muito bem
com adicdes tardias de lupulo & no final do processo de fervura,
porgue temos uma seguranca a mais, permanecendo por mais tem-
po e em maior quantidade na cerveja. Entdo, sempre que temos dois
laudos de lupulo a escolha, para colocar no que a gente chama de
whirlpool hop, que € uma adicdo de lupulo 1& no final do processo
de fervura, eu vou escolher o que tem mais compostos oxigenados.
Geralmente esses compostos oxigenados terminam em “ol”, como
Linalol ou Geraniol.

SULFORADOS

Temos ainda os sulfurados, que tém atomos de enxofre. Eles po-
dem ser muito bons, pois permitem transplantar para a cerveja ca-
racteristicas aromaticas de frutas tropicais, como maracuja, manga,
ameixa, péssego. Mas eles podem também transferir caracteristicas
aromaticas indesejaveis. Cebola, alho e até sovaco, como em um &ni-
bus num dia de calor, as 6 da tarde e com todas as janelas fechadas.

O que define qual caracteristica sensorial ele vai trazer é o tipo de
composto sulfurado. Temos cervejas e lUpulos em gue queremos os
sulforados. Tem gente que ainda € um pouco mais audaciosa, colo-
cando casca de uva, principalmente uva Sauvignon da Nova Zelan-
dia, na cerveja para enriquecé-la com compostos de enxofre. E uma
tendéncia que traz camadas diferentes de sabor e aroma. E incrivel
pegar uma cerveja em que foram adicionados IUpulos com muito
enxofre. Ela vai trazer caracteristicas sensoriais diferentes em cada
gole.

Existe uma substancia chamada phantasm que &, literalmente,
casca de uva, gue muitos adicionam junto no dry hopping. Ao beber
uma cerveja com esse tipo de comportamento, pelo fato dos com-
postos de enxofre serem muito volateis, evaporando com muita faci-
lidade, inclusive no copo, € muito comum sentir diferentes camadas
de aroma na cerveja. Entdo, no primeiro gole, sente-se muito mara-
cuja. Depois, a medida que os compostos sulfurados vao evaporan-
do, o maracuja se transforma em péssego, em fruta branca, melao.
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CARACTERISTICAS DO OLEOS ESSENCIAIS

Floral dxido de rosa, geraniol, acetato de geraniol, citronelol, neral

Citrico a -terpineol, limoneno, linalal, citral, decanal

Frutas doces Hexanoato del-metil-propila, 2-metil-propancato de etila, acetato de sec-amila, caproato
de etila, 3-metilbutansato de etila

Frutas verdes | decanal, cis-3-hexenal, cargno, 2-dodecanona, 2-metil- propanoato de hexila

Frutas silvestres, B-lonona, 4-mercapto-4-metilpentan-2-ena, 3-metilbutancato de etila, cetona de

groselha framboesa, p-menta-8-tial-3-ona

Caramelo decanoato de metila, y-nonalactona, vanilina, acido fenilacético

Amadeirado humulene, a-pinena, B-pinene, farnesens, carvacrel, B-cariofileno

Mentolado carvona, térpinen-d-al, canfeno

Herbal mirceno, epdddo de humuleno, p-cimeng, cis- B-ocimeno, timol

Condimantado p-cariofileno, eugenal, 2-isoprogpil-3-metaxipirazina, p-eudesmol

Gramineo E,Z-2,6-nonadienal, cis-3-hexenal, trans-2-hexenal

Vegetal diialil sulteto, dimetil dissulfeto, S-metil tiohexanoato

ALGAZTALL V. Development and implementation of hop flavar réference tandards for sensory training. Bréewing Summit 2008,

Figura 46: Composicao dos dleos essenciais

Cada dleo essencial vai trazer uma caracteristica Unica para a
cerveja, por ter um comportamento Unico. E por isso que nunca va-
Mos conseguir chegar no aroma idéntico ao da cannabis, mesmo
gue as duas plantas contenham exatamente os mesmos déleos es-
senciais. Na figura 46 temos uma lista dos principais aromas: floral,
citrico, fruta doce, fruta verde, fruta silvestre, caramelo, amadeirado
e as respectivas moléculas que fornecem esse comportamento.

Sempre que falamos em Terpineol, Limoneno, Linalol, Citral e De-
canal, tendemos a ter caracteristicas aromaticas mais voltada para
a parte citrica, e assim por diante. Entdo, temos graminio, vegetal,
condimentado - os lUpulos britanicos tém muito Cariofileno e muito
Eugenol, que tem no cravo. Entdo eles tém caracteristicas aromati-
cas muito condimentadas. Um Idpulo britanico, como um Fuggle,
traz uma sensacao igual a de entrar em uma loja de especiaria, de
condimentos. LUpulos americanos tém muito Terpineol, Limoneno,
Mirceno, Linalol. J& os lUpulos belgas, germanicos, tchecos tendem
a ter muito Linalol, também Geraniol, que vao trazer caracteristicas
aromaticas voltadas para a parte floral.

A grosso modo, americanos sao mais frutados, britdnicos mais
condimentados, germanicos, belgas e tchecos, florais. No Brasil, fru-
tado bem intenso. Se a gente pegar um Saaz cultivado na Republica
Tcheca e o mesmo Saaz cultivado aqui no Brasil, teremos caracteris-
ticas sensoriais diferentes. Esse é o poder do terroir. O mesmo IUpu-
lo, no caso o Comet, cultivado em diferentes regides, com a mesma
genética, vai trazer concentracdes de 6leos essenciais diferentes.
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O terroir Brasileiro
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Figura 47: O terroir Brasileiro *Fonte: Gabriel Fortuna
https../www.lamasbrewshop.com.br/blog/2021/07/expressao-do-terroir-do-lupulo-no-brasil.htm/

Na figura 47 temos trés exemplos: Sul de Sdo Paulo, Centro-Oeste
de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul. E possivel perceber que o Mirceno
no lupulo do Sul de Sdo Paulo é apenas metade do lupulo do Cen-
tro-Oeste de Sdo Paulo. E neste caso estamos falando do mesmo
estado. E a forca do terroir, uma interacdo ecoldgica entre planta e o
ambiente em que ela estd inserida. Funciona para o vinho, ou melhor,
para a uva. E funciona para o lupulo também. Para a cevada idem.
Enfim, Farneseno, no lUpulo do Sul de Sdo Paulo nem encontramos.
J& nas outras regides tém bastante. Claro que isso aqui também tem
a ver com o beneficiamento do lUpulo, que ndo foi considerado.

O terroir Brasileiro
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Figura 48: O terroir Brasileiro - *Fonte: Gabriel Fortuna
https.//www.lamasbrewshop.com.br/blog/2021/07/expressao-do-terroir-do-lupulo-no-brasil.htm/
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Na figura 48 temos também os outros doleos essenciais, como o
Geraniol, que vai trazer caracteristicas aromaticas de flor. Quase nao
temos aqui no Brasil. Temos muito Pineno, do pinho, floral muito in-
tenso, Limoneno para o citrico. Mas o Geranial, que vai trazer aquela
caracteristica de flor amadeirada, quase ndo temos no Brasil.

POLIFENOIS

Polifendis sdo ora bons, ora ruins. Depende muito do comporta-
mento deles. Entre estes compostos temos os Flavonoides, os Tani-
nos, as Lignanas, os derivados de Acidos Caféicos e varios outros.
Polifendis tém um comportamento antioxidativo. Entdo, é impor-
tante termos polifenol na cerveja transferida do lUpulo. Sé ndo pode-
mos ter muito, porque sendo teremos um comportamento sensorial
comumente chamado de harsh - uma sensacdo de que estamos co-
mendo o IUpulo. Isso nao é legal, entdo precisamos fazer um trata-
mento para que esse harsh caia.

Polifendis vao fornecer amargor, adstringéncia e até mesmo um

grau de polimerizacao. E quando o polifenol polimeriza, € mui-
to dificil retira-lo da cerveja. No lupulo, temos praticamente 4% da
massa seca na forma de polifenol, como Flavondides, Taninos, Aci-
dos Fendlicos, Estilbenos, Multifidois Glicosilados, que sdo classes
de compostos polifendlicos. A gente os encontra na parte verde do
[Upulo e, se eles estiverem presentes num tamanho pequeno, vao agir
como antioxidantes e isso é bom, pois ajudam a estabilizar a cerveja,

Prenilflavonoides
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* Atividade anticarcinogénica | Tt

i 2 T S - T T
+ Atividade antigemotoxica kb SUS——
. Atfl.r!dade .ant!-mtllam_at?na i e
+ Atividade antiangiogénica Rt by

and el PremBavongid,
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Figura 49: Prenilflavonoides
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ficando melhor a longo prazo. Porém, com os polifendis de cadeia
longa acontece o contrario, eles vao destruir a cerveja, transferindo
caracteristicas sensoriais que lembram muito a adstringéncia, como
um caqui trava a boca.

Resveratrol

* Em 2005, Callemien et al. mencionaram
pela primeira vez a presenca do
Resveratrol no lGpulo.

* O Resveratrol estava ausente nos cones
de lupulo fresco. E gerado no
envelhecimento do lupulo.

* Com excecdo das variedades de lGpulo
sensiveis ao oxigénio, quanto mais baixo
o teor de a-acido, maior o potencial do
resveratrol.

Figura 50: Resveratrol

Quando falamos em compostos polifendlicos, a palavra-chave é
o prefixo “anti’. Basta pensar naguele conceito de que tomar uma
taca de vinho mantém as condi¢cdes cardiovasculares. Isso funciona
para o vinho, mas funciona para a cerveja também. E a cerveja pode
ter uma complexidade muito parecida ou até maior do que o vinho.
Ela também pode harmonizar melhor. Mas isso envolve algo muito
cultural, pois pagamos mais facilmente R$ 50 em uma garrafa de
vinho do que em uma garrafa de cerveja que pode trazer uma com-
plexidade igual ou maior. No Brasil ainda ndo temos esse discerni-
mento do todo que a cerveja pode entregar para nds. Ela vai muito
além daqguela garrafa trincando de gelada, que a gente sé degusta
com sabor extremamente neutro. Precisamos abrir o olho e enxergar
uma infinidade de possibilidades e de caracteristicas sensoriais que
a cerveja comporta, que podem agregar muitas vezes bem mais do
gue o vinho.

Tudo que é “anti”, como antioxidante, anticarcinogénico, antigeno-
toxico, anti-inflamatoério, vem do Xanthohumol, que vem das resinas,
vem dos polifendis. E que esta presente no lupulo. Entéo, todo o com-
portamento bioativo tdo alardeado na uva existe também no lUpulo.
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Table 1. i of antibacteral, sstifngal and sativiral sctivities of Bop compounds
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Figura 51: Lupulo vs Bactérias

Um exemplo é o Resveratrol. E uma molécula muito comum na
uva, que é transplantada para o vinho. Mas o que vocé ndo sabe é
gue ela esta presente também no ldpulo. Claro que numa quanti-
dade menor do que na uva, mas esta la. Isso significa que talvez a
gente precise beber mais cerveja. Resveratol também tem no lupulo
e, conforme ele vai envelhecendo, aumenta-se a quantidade desta
substancia. Isso também é transplantado para a cerveja, trazendo o
mesmo beneficio que o vinho pode trazer.

ATIVIDADES ANTIMICROBIANAS

Quando falamos em lUpulo e do seu poder bioativo, falamos numa
condicdo de evitar contaminacdo. Na verdade, a prdpria cerveja ja
€ um ambiente um tanto quanto indspito, pois temos uma solucao
aquosa com pH baixo, que varia de 3.8 a 4.7. Esta condicdo aquosa
tem uma quantidade de gas carbdnico que chega na faixa de 0,5%
em concentracdo, ou 2.7 volumes de gas carbobnico. Entdo, a propria
cerveja ja se torna um ambiente um tanto dificil de contaminar. Mas
pode acontecer. E ai o lUpulo vem para contribuir nessa dificuldade
de contaminar cerveja. O lUpulo € um étimo bioativo, pois suas mo-
[éculas conseguem entrar numa célula e causar um estrago danado
|4 dentro. Elas vao baixar o pH intracelular e arrancar metais que sao
essenciais para a vida de uma bactéria ou de um micro-organismo.
Isso vai fazer com que uma bebida lupulada tenha uma menor proba-
bilidade de contaminacdo. Historicamente, sempre usamos o lupulo
para ter esse comportamento bioativo, para evitar que a cerveja con-
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tamine. Vocé ja deve ter ouvido a histéria de que as IPAs surgiram
exatamente assim. O IUpulo seria adicionado para que a cerveja du-
rasse um tempo maior no transporte entre Gra-Bretanha e as Indias.
S6 que é tudo mentira. Nos comecamos a adicionar mais [dpulo na
cerveja por questdes de paladar. Porque gostamos de amargor. Ele
faz parte do nosso sensorial, assim como até um pouco de acidez.
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Figura 52: Ldpulo vs Bactérias

O lupulo tem um alto poder de atividades positivas diante de diver-
SOS microrganismos: candida, fusarium, mucor, lactobacillus, strepto-
coccus, clostridium - muito presente em cerveja de barrica, staphylo-
coccus, micrococcus etc. Todos estes, e os demais microorganismos da
figura 51, as resinas do lUpulo conseguem eliminar, conseguem matar.

Além disso, os dleos essenciais também conseguem ter atividade
positiva diante de bacillus, staphylococcus e trychophyton. Ja os po-
lifendis tem atividade positiva em staphylococcus e streptococcus,
além de alguns virus. No estudo da figura 52, de 2012, deu negati-
vo para influenza, mas ja existe um trabalho mais moderno que deu
quase positivo. Entdo o lupulo, na verdade o polifenol do ldpulo, age
como bioativo também para alguns virus, ndo sé bactérias. Ou seja,
os polifendis agem de maneira positiva, demostrando o poder que o
[Upulo tem, o poder que ele pode trazer para a nossa cerveja.

E sempre importante salientar tudo isso, justamente porque a
cerveja é muitas vezes associada ao mainstream, sem considerar que
cervejas bem lupuladas vao trazer um grau de beneficio para a nossa
saude.
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Figura 53: Ldpulo brasileiro
A ideia deste capitulo é trazer um panorama da producao brasilei-
ra de lupulo.

A figura 53 acima mostra como é uma lavoura de ldpulo. Trata-se
de uma planta bem diferente, ela € uma trepadeira de 6 metros de
altura.
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Ja na figura 54, a esquerda, € possivel ver as flores de lUpulo, que
sdo o foco da producdo. Na parte inferior direita vocé vé os pellets,
que sdo o produto final e, na parte superior direita, o IUpulo embala-
do, exatamente como chega as cervejarias.

O ldpulo também € usado na industria farmacéutica e na pro-
ducao de etanol.

PANORAMA DA PRODUGAO NACIONAL

Vamos apresentar agora um panorama da producdo brasileira de
[Upulos, com dados de 2023, ja que o levantamento realizado neste
ano, 2025, ainda nao ficou pronto.

Producao Brasileira

* + 100 toneladas

ﬁ,A PA DO + 100% crescimento anual
LUPULO ,
BRASILEIRO

Embalagem ATM

6 variedades principais

s

Analise completa

Figura 55: Produgao brasileira

Ja ultrapassamos as 100 toneladas de producdo anual, o que,
em 2023, ndo bate ainda 1% da demanda brasileira de lupulo. Até o
ano em questdo, tivemos quatro anos seguidos com mais de 100%
de aumento de incremento na producdo brasileira, um crescimento
bastante expressivo. Temos seis variedades principais, que sao os
carros-chefes. Mas ao todo sdo mais de 100 variedades de lupulos
sendo utilizadas no Brasil, sendo que trabalhamos com mais de 40
porque, obviamente, ndo conseguimos competir com a producdo in-
ternacional em todas elas. Na maior parte, a nossa producdo ¢ infe-
rior ao lUpulo internacional. Por isso, muitos lUpulos sdo cultivados
com o foco em pesquisa.

SEMINARIO: A QUIMICA DA CERVEJA “O SABER E O SABOR” ¢« 22 EDICAO —— 73



Focamos no Brasil em seis variedades principais de lupulo: Comet,
Cascade, Zeus, Magnum, Chinook e Saaz. Estas sao as que consegui-
mos garantir uma qualidade proxima ou superior ao lupulo impor-
tado. Hoje, o Brasil ja consegue ter valores bastante competitivos,
coisa que n&o acontecia no passado. E claro que temos bastante va-
riacao de acordo com a quantidade comprada e também em relacao
a variedade, mas os valores sao bastante competitivos. A maior par-
te do lUpulo produzido no Brasil hoje ja vem no padrdo internacional,
com lupulo peletizado, com embalagem aluminizada e atmosfera
modificada - faz-se um vacuo, depois € injetado nitrogénio para tirar
0 oxigénio. Na maior parte do lUpulo brasileiro também é feita uma
analise completa de cada lote de producdo, com tudo que foi citado
no capitulo anterior em relacdo aos componentes que sdo analisa-
dos.

Producao Brasileira

+100 cervejarias utilizaram ldpulo nacional
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Figura 56: Produgdo brasileira

Também em 2023, ultrapassamos a marca de 100 cervejarias que
fizeram cerveja com lupulo brasileiro. Ha varios anos, a Associacao
Brasileira de Produtores de Lupulo, a Aprolupulo, vem trabalhando
na organizacdo da cadeia produtiva, sendo que, em 2024, foi criada
a Cooperativa Brasileira de Produtores de Lupulo, que pretende re-
ceber a producdo de varias fazendas, concentrar o beneficiamento
dentro da cooperativa e aplicar padrdes minimos de qualidade para
facilitar a comercializacdo e o intercAmbio com as cervejarias.
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Producdo Brasileira

FAZEWNDA
FELICIDADE

Figura 57: Produtores brasileiros

Na figura 57 temos algumas das principais fazendas de lUpulo.
Uma delas é a Fazenda Brava Terra, em S&o Paulo, que é pioneira
e a principal fazenda brasileira de producao de lUpulo, com 4 hec-
tares, sendo com certeza a fazenda mais conhecida no Brasil. Temos
também a Fazenda Felicidade, que é uma fazenda muito interes-
sante, localizada em Santa Catarina, de producao de lupulo organico
e gque ja trabalha ha varios anos com producédo na Serra Catarinense,
em Bom Retiro. A Mundo Hop é também uma das principais fazen-
das brasileiras, de Minas Gerais, sendo uma das mais organizadas,
com 4 hectares e um projeto muito bacana. E a Lupulo do Ribeira,
a maior fazenda lupuleira do Brasil que fica perto de Registro, em
Pariquera-Acu-SP.

LUPULO NO BRASIL

Ja vimos um pouco do panorama do setor do lupulo no Brasil.
Agora vamos ver como que se da a producdo em nosso pais, focan-
do num ponto que tem varios desdobramentos - a questdo da ilumi-
nacao artificial. Isso porque todo lupulo comercial produzido no Bra-
sil vale-se da iluminacao artificial,)pois ndo temos condicao climatica

para produzir no pals sem ela.

O lupulo é uma trepadeira, ou seja, uma planta perene, que brota
e cresce até o topo. Quando podamos, cortamos a planta rente ao
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Prazer, ¢
Mundo Hop

Figura 58: Mundo Hop

chédo, e ela solta um novo broto. Se ndo trabalharmos com ilumi-
nacao, ela cresce um pouquinho, chega no meio da parreira, com 3
ou 4 metros de altura, para de crescer, floresce e produz muito pou-
Cco, porgue nao temos o clima adequado, que seria um verao com
15 ou 16 horas de luz. Nestas condicdes ela cresceria normalmente,
ficaria muito grande, produziria bem. Mas como ndo temos essa
condicdo, colocamos a iluminacdo, que faz a planta crescer inde-
terminadamente. Ela ndo floresce, e cresce até o ponto de cair toda
a estrutura de tanto peso. Claro que ndo deixamos isso acontecer.
Desta forma, podemos manejar a planta da forma que quisermos.
Com a luz ligada ela segue crescendo e, quando chega no estagio
ideal, desligamos a iluminacédo e ai ela floresce de forma homogénea,
inteira e intensa, sendo que dois meses depois podemos proceder a
colheita. Isso traz oportunidades para as cervejarias.

Um dos desdobramentos de usarmos iluminacdo € que temos
producdo o ano inteiro, até porque, para o lUpulo, o Brasil é sempre
guente. Mesmo no Sul do Rio Grande do Sul, em cima da serra, no
inverno, o lupulo ainda cresce, porgue em temperaturas acima de 102
ele segue crescendo. Por isso, na maior parte do pais, conseguimos
ter trés safras por ano. Em algumas poucas regides é que fazemos
so duas safras por ano. O que € uma vantagem, sendo que, na maior
parte do mundo, a producao de lupulo se concentra sé no verdo. Os
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Estados Unidos e a Europa, que sdo os principais produtores, sé con-
seguem produzir uma safra no ano, que é a do verao.

Primavera Inverno

Figura 59: Periodo do ano

A figura 59 traz fotos de cada periodo do ano, sempre com lUpulo
crescendo. Assim, temos lupulo fresco o ano todo. E possivel es-
calonar e, desta forma, ao contrario do que acontece nos Estados
Unidos ou na Alemanha, ndo precisamos desligar a luz do campo
inteiro para colher todo lUupulo de uma vez. Desligamos um bloco,
depois outro e outro, permitindo uma colheita parcelada. Desta for-
ma, € possivel otimizar o uso dos equipamentos, sem sobrecarregar
o sistema de beneficiamento, contando com Idpulo sempre fresco
para fornecer as cervejarias. O desafio € manter o mesmo padrao em
diferentes estacdes do ano, porgue no verao, por exemplo, a planta
tende a produzir muito mais, com queda da qualidade, e no inverno
a planta produz menos, mas com maior qualidade. A grosso modo,
além das diferencas de nutricdo, concentramos os esforcos na ilumi-
nacao, sendo que no verdo ela é desligada um pouco mais cedo, para
qgue a planta figue um pouco menor, tendo menor sombreamento,
conseguindo elevar a qualidade dela. No inverno é o contrario, com
a iluminacdo se mantendo por uma ou duas semanas a mais do que o
padrdo, assim a produtividade fica equivalente, mesmo comprome-
tendo um pouquinho a qualidade, porgque é muito importante manter
a padronizacdo. Sendo entregariamos, a cada safra, um lUpulo dife-
rente para a cervejaria. Sabemos também que em algumas regides,
que tém periodos de nebulosidade, isso vai afetar a qualidade do
[Upulo. Ai fazemos um manejo prévio para que a planta se desenvol-
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va menos. Perdemos um pouco de produg¢do, mas entregamos um
[Upulo com a mesma qualidade, mesmo diante da nebulosidade.

FRESCOR

Outro desdobramento importante do uso da iluminagcdo e da
producdo o ano inteiro é a questdo do frescor, que se relaciona di-
retamente com o aroma, tema que foi amplamente explanado nos
capitulos anteriores.

Imagine termos IUpulo que ndo é aguele colhido hd um ano e meio,
mas sim um que foi colhido no proprio més - isso traz um diferencial
muito grande no aroma e no teor de alfa-acidos. Quando pegamos
um ldpulo alemao, como por exemplo um Magnum alemao 2022, ele
trazia 13% de alfa-acidos. Esta era a porcentagem quando foi analisa-
do. Mas com indice de estocagem, o lUupulo, mesmo sendo mantido
em um ambiente 6timo de armazenamento, com temperatura baixa
e sem presenca de oxigénio, ainda assim vai perder um pouco de
qualidade. O que provavelmente vai deixar este |lUpulo de 13% com
10, 9 ou 8% de alfa-acidos, que chamamos de alfa-acidos efetivos.
Ja o lupulo nacional, qguando a anadlise nos mostra que tem 13%, ele
tera efetivamente 13%, porgue a analise foi feita duas semanas atras.
Desta forma, temos também muito ganho no teor de alfa-acidos
efetivos. Isso € muito importante, tanto para o produtor na hora de
vender, por saber o que esta entregando para a cervejaria, guando
para a cervejaria, que ndo deve reduzir tudo a uma conta simples,
supondo que, ao trocar o Magnum alemao com 13% de alfa-acido por
um Magnum da Brava Terra com 13%, o comportamento sera igual na
cerveja. Ndo, pois provavelmente o IBU ficara maior. Este fator preci-
sa ser analisado - a cervejaria analisa o lUpulo que esta usando para
depois poder analisar o lUpulo brasileiro que estd sendo comprado,
permitindo assim fazer esse ajuste.

ANALISE

Sobre a analise do lUpulo, o Capitulo 2, do professor Duan, ja dis-
corre bastante sobre o assunto. O importante é dizermos que vari-
as empresas nacionais realizam esta analise. O professor Duan foi a
pessoa que tomou a dianteira, formou muitas pessoas e contribui
para organizar a questdo de andlise no Brasil, mesmo que algumas
poucas fazendas ainda mandem um pouco de lUpulo para fora do
pais para analisar.
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Figura 60: Andlise de um comet

O exemplo da figura 60 é a anadlise de um Comet da Brava Terra,
com a andlise de alfa-acido, cohumulona, beta-acido. Temos o teor e
0os componentes dos 6leos essenciais, teor de dleos essenciais, assim
como o perfil aromatico, tudo em detalhes.

FITOSSANIDADE

A guestdo da fitossanidade é outro ponto muito importante, sen-
do um diferencial grande do lupulo nacional. Somos incipientes na

producdo de lupulo, sem té-la espalhada pelo Brasil todo. Sdo pou-
cas fazendas, em torno de 160, e até por isso ndo temos dissemina-
das pelo pais as doencas que sdo especificas de lupulo, como mildio,
oidio ou viroides. Tem uma ou outra fazenda que tem doencas. Uma
empresa em Curitiba faz a limpeza em vitro do lUpulo, para que te-
nhamos uma muda sadia, sem nenhuma dessas doencas.

Ai, com campos implementados sem tais doencas, € muito menor
a exigéncia de aplicacdes, do uso de defensivos, reduzindo bastante
o custo de producdo e a parte de residuos. Sem a presenca de mildio
e oidio, praticamente ndo temos necessidade de fazer aplicacdo de
fungicida, que € bastante utilizado, por exemplo, na Alemanha e nos
Estados Unidos. Este € um ponto bastante importante em relacdo a
custo de producédo e de residuo. Na maior parte das fazendas que
acompanhamos o lupulo ndo é totalmente organico, porgue sdo usa-
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dos fertilizantes. Mas a parte de defensivos € praticamente organica,
usando quase que integralmente produtos bioldgicos e/ou permiti-
dos para a agricultura organica.

Menor uso de defensivos

Figura 61: Fitossanidade

com algumas técnicas que vieram da producao, do
plantio direto de plantas perenes. Técnicas que foram desenvolvidas
no Brasil. Como exemplo, temos uma lavoura que teria a necessidade
de fazer uma aplicacdo de herbicida, com bastante mato no pé das
plantas. Porém, temos um sistema de arado, que foi desenvolvido
especificamente para o lUpulo, que joga a terra na base da planta,
melhorando o desenvolvimento dela e cobrindo o mato. Isso evita
fazer duas aplicacdes de herbicida, com menor custo de producéo,
menos residuo no lupulo etc.

CUSTOMIZACAO

Outra oportunidade muito interessante para as cervejarias é a pos-
sibilidade de customizar o lUpulo que vai ser recebido. Como exemplo
pratico temos a cerveja Brazuca, da Cervejaria Happy Brew. Trata-se
de uma cerveja de linha que ja existe hd muitos anos e € uma single
hop de Comet da Brava Terra. No primeiro lote que receberam, eles
gostaram muito do ldpulo. O segundo lote ndo estava igual, forcan-
do uma série de reunides para entender o que estava acontecendo.
Eles pediram um ldpulo muito especifico e foi necessaria, agronomi-
camente, uma ida até o campo para entender e definir o manejo a
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ser feito e o ponto de colheita -
qgue é um ponto de colheita mais
tardio. Assim, chegamos em um
nivel de customizacdo do IUpu-
lo produzido para aquela cerve-
jaria - um Comet com manejo
especifico e ponto de colheita
tardio para garantir um aroma
especifico desejado para entrar
na cerveja. Esta possibilidade de
customizacdo é outro diferencial
do ldpulo nacional.

ESTABILIDADE

Como em todo o mundo, no
Brasil temos producao profissio-
nal, mais comercial, e a producao
artesanal. Obviamente, a imensa
maioria das cervejarias, que tem
um viés comercial, precisa de um
produto estavel. Ndo é possivel
ter um ldpulo com uma qualida-
de numa safra e outra qualidade
noutra.

Figura 62: Customizagdo do lupulo

Este é o obje-
tivo e o empenho dos produtores. E claro que temos produtores ar-
tesanais, que colhem uma safra num ponto e outra safra em diferente
ponto de colheita.

Um trabalho muito interessante é pegar o mesmo lupulo, da mes-
ma fazenda, com o mesmo beneficiamento, colhido no inicio, no meio
e no final da janela de colheita. Serdo lupulos muito diferentes. Nos
Estados Unidos e na Alemanha existem muitos trabalhos sobre isso,
mas no Brasil nem tanto. Entao, claro, tem produtor artesanal que vai
colher quando é possivel, e um dia ele beneficia no vizinho que tem
maquina disponivel, outro dia ele manda para outro. Por isso, tere-
mos lUpulos sempre diferentes. Porém, as fazendas profissionais tém
uma estabilidade no padrao de colheita, no ponto de colheita, no
manejo, nos pontos de utilizacdo da iluminacao, na parte de nutricao
e principalmente no beneficiamento.
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Oportunidades

* Estabilidade

Teor de Alfa Acidos - Brava Terra

Alfy dodos

Safra

m—CatCale  =———Cnmet feus  =——Rhagnum

Figura 63: Estabilidade no teor de alfa-dcidos

Na figura 63 temos um exemplo de estabilidade no teor de al-
fa-acidos em algumas variedades de |Upulo da Fazenda Brava Terra,
que tem bastante estabilidade na qualidade do seu lupulo. Entéo, se
eu quero colocar o Magnum da Brava Terra na minha cerveja de linha,
ndo vai acontecer de, na proxima safra, o lUpulo ser diferente ou a
empresa deixar de ter aquele tipo especifico.

CONTRATOS, PRECOS E RISCOS INTERNACIONAIS

Outra oportunidade que o lUupulo nacional traz € a possibilidade
de contratos que sejam mais vantajosos para a cervejaria, com mais
flexibilidade e precos menos varidveis a cada oscilacdo do ddlar etc.

DESAFIOS

Existem alguns desafios que estdo sendo ou ainda precisam ser
superados na producdo do Idpulo nacional. O principal, com certeza,
€ a parte de beneficiamento, que ndo é facil. Temos a pelacao, a
secagem e a peletizacdo, que talvez seja o maior desafio. Para trazer
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uma planta de beneficiamento dos Estados Unidos ou da Alemanha
para o Brasil os valores sdo algo na ordem de 6 milhdes de ddlares,
ndo sendo, obviamente, a coisa mais facil do mundo. Entdo, algumas
empresas aqui no Brasil comecaram a desenvolver equipamentos,
sendo que inicialmente tinhamos um processo bem aquém do pa-
drdo internacional. Hoje, ja existem algumas empresas que estdo de-
senvolvendo equipamentos muito bons, proporcionando um padrao
de beneficiamento que podemos considerar 6timo. Muitas fazendas,
nem todas, ja possuem um sistema muito profissional, com um pro-
cesso completo de beneficiamento que permite chegar em um pro-
duto final muito bom.

Figura 65: Exemplo de maquinas da VJ

Na figura 64 temos um exemplo das maquinas da VJ, que é uma
empresa bem recente e que lancou de ponta a ponta todos os equi-
pamentos, tanto para tratos culturais quanto para o beneficiamento.
A planta entra inteira dentro da maquina, que separa so as flores.
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A saida é extremamente limpa, até
porgue sé 0s cones que sao o produ-
to comercial. Depois o produto vai
para a secagem, que tem uma série
de diferenciais. E preciso ter o tom-
bo do lupulo para homogeneizar,
entdo sdo varios andares e, enquan-
to um lote de lupulo vai tombando,
vao entrando novos lotes em cima.
A outra etapa é a peletizacdo, que
€ uma das coisas mais dificeis de
fazer, pois é necessario um angulo
certo de entrada. A mesa de pe-
letizacdo também precisa ter uma
série de caracteristicas. A peletiza-
dora é refrigerada, passando agua
fria por dentro do sistema de refri-
geracdo. O normal de peletizacado
de qualquer outro produto vem do
aquecimento entre 70 a 909, para
peletizar racdo etc., mas com o
[Upulo é o contrario - ndo podemos
aquecé-lo.

E importante destacar que todo
o desenvolvimento feito ao longo
de 16 anos foi em parceria com as
cervejarias. Em 2012 chegamos a
colocar 57 unidades de observacao
de lUpulo para fazer pesquisa pelo
Brasil inteiro e sempre tinhamos
uma cervejaria financiando uma
unidade aqui, outra financiando
uma unidade em outro local.|Hoje,
precisamos pensar muito no forma-
to de colaboracdo para contribuir,
como produtores de I|dpulo, no
avanco das cervejarias e vice-versa.
Ha também questdes como a busca
de beneficio fiscal para a cervejaria
gue usar o lupulo nacional, tentan-
do estreitar essa colaboracdo de
todas as formas possiveis.
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A degustacdo guiada permite a absorcdo do conteludo transmitido
sobre a cerveja de uma forma diferente, tendo contato com a bebi-
da de uma maneira um pouco mais criteriosa. Todos nds tomamos
cerveja de forma despretensiosa, valorizando principalmente aquilo
gue nos agrada ou nao.

A degustacdo guiada permite fazer uma avaliacdo com um pouco

de método, numa analise sensorial.

Isso é assim na academia, por meio do treinamento de pessoas
para fazerem esta andlise sensorial. Montamos um painel sensorial
de uma forma muito técnica. Tratamos esses provadores como ex-
perts que foram treinados, entdo eles tém capacidade para descrever
a cerveja utilizando muitos termos, de uma forma muito precisa. Aca-
demicamente isso € interessante, mas para nds ndo se faz necessario
o rigor cientifico nessa parte degustativa, deixando-a mais sentimen-
tal.

Quando gqueremos experimentar a cerveja e vivenciad-la de forma
diferente, podemos utilizar um método para isso, fazendo uma se-
guéncia gustativa, onde vamos passo a passo procurando na cerveja
aquilo que ela tem para mostrar. A gente toma cerveja por estilo, en-
tdo cada um tem a sua preferéncia. O interessante é elencar alguns
estilos e atentar para o que vamos encontrar de principal em cada.

Quando se faz uma avaliacdo ativa de uma cerveja, seguimos uma
certa sequéncia. A primeira experiéncia que a gente tem é a visual.
Observamos cor, espuma e se a cerveja tem turbidez ou ndo - isso
& caracteristica do estilo da cerveja, algumas sdo turvas, outras ndo.

Em seguida temos o aroma da cerveja que, como foi dito no Capitu-
lo 1, sdo aqueles aromas que pegamos direto no nariz, os primeiros
volateis, quando temos o primeiro contato. Entdo é sé colocar a
cerveja proxima ao nariz que teremos algumas percepcodes. Elas po-
dem ser derivadas do malte, do lupulo ou da levedura. Cada uma tem
uma caracteristica bem distinta para esta etapa aromatica da cerveja.

Quando falamos de gosto, falamos dos gostos basicos, doce, amar-
go e acido. Todos ja experimentaram cervejas que sdo0 mais amargas,
outras que sdo mais adocicadas e outras que sdo mais acidas. Nas
percepcdes de boca trabalhamos com a viscosidade da cerveja, sua
dificuldade de fluir na boca ou ndo, e também a carbonatacao - se ela
pinica demais ou pinica de menos em cima da lingua.
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Temos ainda o aftertaste, ou seja, depois que vocé toma, o que
vocé percebe, o que persiste?

Essa é a sequéncia. Isso é ideal para quando quisermos experi-
mentar uma cerveja em casa com um pouco mais de método, para
compreender um pouco mais a complexidade que ela tem a ofere-
cer. Porque muitas vezes compramos uma cerveja que é complexa
e ndo conseguimos identificar o que estd presente ou expressar em
termos de vocabulario o que estamos sentindo. Tudo é treino, e para
iSSO precisamos minimamente seguir um método para fazer tudo a
contento.

Primeiras impressées sensoriais da cerveja
[utilizando o sistemna da visio]

SORRRLL ) L
Aparéncia da Formacio de Estabilidade da
cerveja espuma espuma

Brilha
[transparéncia)

Figura 66: Primeiras impressées sensoriais da cerveja

Quando olhamos a aparéncia, a avaliacdo da cor é por com-
paracdo, observando uma paleta de cores para definir se a cor da
cerveja é amarelo/palha, dourado etc. Cervejas mais claras sdo pro-
duzidas a partir de malte mais claro. As que tem essa coloracdo vao
ter presentes os compostos derivados da reacdo de Maillard, de ca-
ramelizacdo. Mais a frente na paleta de cores temos os maltes torra-
dos, e é o visual que vai nos dar esse indicativo.

A definicdo da cor fazemos por comparacdo. Olhamos a cor da
cerveja contra a luz e comparamos com a paleta de cores da figura
67.
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Degusta¢io na pratica: Cor da cerveja.
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Figura 67: Degustacdo na prética: Cor da cerveja

Com relacdo a espuma, temos cervejas que tém uma boa for-
macao e retencao de espuma, outras nem tanto. Isso ndo é exata-
mente um problema, porque algumas cervejas pedem uma carbona-
tacdo menor e tém uma estrutura que permite uma formacao men

e permite que tenhamos conta-
0 com tais volateis na maior parte do tempo. Sem espuma eles se
perdem. Também com a visdo podemos analisar o brilho, o quanto
a cerveja é transparente. Algumas sdo bem clarinhas e outras bem
turvas. E caracteristica da cerveja. Porém, se o estilo da cerveja pede
gue ela seja clara e ela esta turva, isso é um defeito, que ndo vai afe-
tar em nada o sabor da cerveja, mas apenas o seu visual.

Degustagdo na pratica: Espuma e brilho.

+ Alta, média ou baixa = Alta, média ou baixa * Transparente
formacio de espuma; persisténcia de espuma; +  alta, média ou baika
+ Oibserve o tamanho * Alta persisténcia = A turbldez.
das bolhas eSpUMA que persiste pela  « Opaca
sua metade num periodo
de 1 min.

Figura 68: Degustacdo na pratica: Espuma e brilho
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IMPRESSOES SENSORIAIS - OLFATO, PALADAR E TATO

Impressdes sansoriais da carveja
(utilizands o alfato, paladar e tata)

- ]

Gosto
[sabores
basicos)

Sensacio na

boca

Figura 69: Impressées sensoriais

Anteriormente foi dito que o sabor é relacionado as percepcdes
de aroma, gosto e sensacdo de boca. Esses trés componentes nds
analisamos em sequéncia. Comecando pelos aromas, que nds cap-
tamos pelo nariz, mas também com o liquido dentro da boca. Pelo
nariz sempre vem mais ar, que dilui um pouco os volateis. A boca os
concentra e a percepcdo tende a ser mais intensa.

AROMA

Degustagio na pratica: Aroma

§ oo
Avangado: Determinar a
m | : intensidade de cada um
: dos componentes
i mEm )
B i -

Figura 70: Degustacdo na pratica: Aroma
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E preciso treinar um pouco para distinguir no aroma qual é a par-
te que vem do malte, do Idpulo ou da levedura. Temos alguns sinais
bem caracteristicos, como os das Reacdes de Maillard, de carame-
lizacdo dos derivados do malte, por exemplo. E temos alguns com-
ponentes derivados do IUpulo, como citados nos Capitulos 1e 2, que
sdo caracteristicos em relacdo ao aroma. Nas cervejas mais alcoodli-
cas, obviamente o dlcool vai estar presente, mas é muito dificil sentir-
mos o gosto realmente pronunciado de alcool. Ele aparece como um
alcool mais perfumado, trazendo os aromas dos outros ingredien-
tes. H3 também os aromas indesejaveis, quando a cerveja tem um
defeitinho que conseguimos perceber, mesmo gue ndo Possamos
descrever. Isso € bem comum principalmente em cervejas de baixa
fermentacao, porqgue como o perfil de fermentacdo € muito neutro,
ndo tem como esconder o defeito e ele fica muito aparente.

Degustag¢do na pratica: Aroma

Tipo Aroma; em tipos mais escuros um provavel amargor.
) Maltado, gréos, pio, caramelo, toffe, noz, castanha, améndoa,
Malte Dmacrigio aveld, torrade, assado, café, chocolate, passas, ameixa, frula seca.
N Reagdes de Maillard e Caramelizagdo na maltagem; Maillard na
decocgiio; agicar caramelizado como adjunta.
Tipo Aroma; amargor; sabor.
Lupulado, picante, herbaces, Floral (rosa, gerdnio flor de laranja),
. ) mentol, lavanda, pinho, resinosa, citrico (lim3o, folha de limdo,
Lapule Descricho
grapefruit), groselha, cha, terroso, amadeirado, caramelo,
maracuja, laranja, uva.
Fonte Olecs de lipules extraidos durante a fervura e dry-hopping.
Tipo Aroma; sabor.
Frutado, condimentado, cravo, pera, abacaxi, morango, améndoa,
Leveduras Descricla macga, rosa, chiclete, picante, latico, acético, acido.
Fonte Subprodutos da atividade de fermentacio.

Figura 71: Degustagdo na pratica: Aroma

Existem algumas notas que sao importantes de serem buscadas
na hora de experimentar a cerveja, como o aroma derivado do malte
- 0 dul¢cor do malte.

Na figura 71 temos as caracteristicas da cerveja. Para o malte, por
exemplo, podemos usar os termos universalmente usados como, por
exemplo, “maltado”, que é um termo geral que usamos guando este
componente sensorial aparece. Ai, conforme a cerveja vai escure-
cendo é possivel correlacionar com o aroma do malte e os sabores
deles, até chegar em um torrado, tostado, café ou chocolate para as
cervejas escuras.
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Do lupulo, temos uma gama de possibilidades, desde os florais,
resinosos, picantes, vai depender muito do tipo do IUpulo que foi
usado para fazer determinada cerveja.

Al temos a parte da levedura, que é muito facil guando pegamos
uma cerveja que conhecemos, como por exemplo, a Weinzenbier,
que tera todo o frutado derivado da levedura, que remete a banana,
ou o fendlico que também vem da levedura, que é cravo. Em cerve-
jas belgas, que sdo mais alcodlicas, essa caracteristica da levedura
também aparece, geralmente um condimentado, as vezes um fruta-
do também pode estar presente.

GOSTO
As percepcdes de gosto sdo mais simples, porque ou elas sdao

doces ou amargas ou ainda tendendo mais para o acido. Temos ain-
da algumas cervejas salgadas, mas ndo sao tdo comuns. Entdo aca-
bamos observando o dulcor, o amargor e algumas outras sensacdes
de gostos secundarios. O doce e o amargo sdo dois componentes
que se complementam. O amargor é derivado dos iso-alfa-acidos
presentes no liguido e que interagem com a papila gustativa circun-
valar da lingua - mais no fundo da boca.

GOSTOS BASICOS.

Sentimos gostos nas nossas papilas gustativas presentes na lingua, no céu
da boa e na cavidade posterior da boca e nariz.

“E produzico pelo ackdo giuthmico, um aminodcklo comum em carmes. em alimentos fermentados e
envalhasidns. O larma LUMAMI varm 5 Japands “urmai que wgnifica dalicioss

Figura 72: Gostos basicos
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E curioso saber que a nossa resposta, na presenca de um gosto
doce é diferente da de um gosto amargo. A percepcdo do gosto
doce é muito mais rapida, sendo a primeira que temos, que vamos
perceber. Na sequéncia, pelo nosso tempo de resposta, vem o amar-
gor. As vezes ele ndo aparece a principio, mas depois vem crescendo
na boca.

Com relacdo ao corpo da cerveja, geralmente podemos quanti-
fica-lo. O corpo zero, corpo baixo, € como se fosse a dgua. A dgua
ndo possui nenhuma resisténcia ao fluir pela boca, entdo ela tem um
corpo muito baixo. Conforme vai aumentando a viscosidade, a flui-
dez comeca a apresentar maior dificuldade. Claro que sdo mudancas
muito sutis, que exigem treino para perceber. Entdo devemos deixar
fluir a cerveja por dentro da boca e ver o quanto de resisténcia ela
oferece para essa fluidez. O corpo da cerveja € um componente im-
portante para descrever o liguido, sendo um dos componentes que
descrevem uma caracteristica de um estilo de cerveja. Temos ainda
a carbonatacdo, cujo termo que usamos é formigamento mesmo. E
o quanto ela vai pinicar em cima da lingua. Quanto mais pinicar, mais
carbonatada a cerveja esta.

RETROGOSTO

Degustacdo na pritica: Sensacio na boca

Sensacho na
boca

Choca (sem gas)
Baiwo
Médiu

Adichonais:
Calor, cremosidade,
outras sensagies palalais.

- Carbunata;au

Figura 73: Sensacdo na boca

Quando vocé tomar uma cerveja, preste atencdo ao que volta
guando vocé expira. Ao engolir, serd preciso expirar o ar, mas o que

94

gue volta ao expirar? E mais maltado? Mais lupulado? Ou vem da
levedura?

E o que persiste. Se é uma cerveja mais alcodlica, o aquecimento
do alcool vem na degluticdo, mas também quando expiramos. E o
que o alcool traz junto? Traz malte, traz caracteristica de levedura ou
caracteristica do lupulo?

Degustacio na pratica: Retrogosto (Aftertaste)

Também conhecido como sabor residual ou retrogosto. Trata-se do
sabor que permanece no paladar apds a ingestao da bebida.

O que persistiu; Em qual intensidade:
= Malte (dogura, torrado) = Alto;

» Levedura (frutado de éster ou » Médio-alto;
fendlicos) - Médio;

« Amargor » Médic-baixo

« Alcool (aguecimento) * Baixo

« Secura na boca
» Final doceffinal seco

Figura 74: Degustagdo na pratica: Retrogosto (aftertaste)

Repetindo a imagem do Capitulo 1, agui revemos o descritivo de
uma cerveja, que tem a cor dourada, na comparacao da paleta de
cores, com espuma branca e boa formacado, sendo persistente. Isso
exige copos adequados. Um copo de plastico atrapalha a formacao
e manutencao de espuma, assim como um copo de vidro sujo ou
com resto de detergente pode quebrar a tensdo superficial do liqui-
do e ai a espuma ndo se forma adequadamente. Sempre lembrando
gue a presenca maior ou menor de espuma € caracteristica de cada
cerveja. No exemplo, os aromas de malte vao aparecer, assim como
o dulcor, que é balanceado pelo amargor, que predomina um pouco
mais. Temos notas citricas e herbais de forma bem genérica, sendo
que isso pode ser mais esmiucado na descricdo. Neste exemplo é
feito um dry hopping, que significa colocar lUpulo na cerveja pratica-
mente pronta, assim é possivel notar compostos derivados de hidro-
carbonetos, perceptiveis pelo nariz, na hora de pegar a cerveja, sen-
do a primeira coisa que aparece. O amargor é médio, sem aspereza,
sem o harsh citado no Capitulo 2. Trata-se de um amargor que deve
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ser muito agradavel, sem ficar aspero na boca. A cerveja é bem car-
bonatada, de médio para médio alto e sem aspereza e com final seco
e persistente no retrogosto e 1d no fundo da boca.

Vale lembrar
Ou seja, temos esse nivel de per-
cepcao. Porém ndo temos vocabulario para expressar tudo isso, mas

conseguimos fazer percepcdao de muitos tipos de aromas diferentes.
Isso exige basicamente treino para que consigamos pegar as nuan-
ces. Assim, € possivel entender um pouco melhor a complexidade do
liquido que estamos tomando, porque de fato temos cervejas que
sao muito simples, como uma Pilsen, e outras que trazem uma com-
plexidade muito alta, as vezes maior do que um vinho.

e W i XIs -
Perfil sensorial de aromas do Malte. Perfil senserial de aromas do Lipule.

Figura 75: Degustacdo na pratica: Aroma

Beber com um pouquinho de método proporciona uma experién-
cia melhor daquilo que estamos provando.

E, claro, quando falamos em cerveja, falamos em uma bebida al-
coodlica. Por isso, a responsabilidade vem em primeiro lugar. Numa
degustacédo profissional, em que sdo avaliadas 100, 150 amostras de
cerveja, ninguém degusta um copo inteiro de cada uma. S&do micro
goles que degustamos. Entdo, se vocé foi degustar varias cervejas
em um dia, mesmo com amigos, procure fazer de forma responsavel,
até para conseguir identificar todas as particularidades explicitadas
neste capitulo.
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1) P 51 ( American Pale Ale )
ABV: 58% | IBU: 38
Sobre o estilo:

Surgida nos EUA nos anos 1980, a American Pale Ale € uma adap-
tacdo da Pale Ale britdnica, com uso de lupulos americanos (como
Cascade) que conferem aromas citricos e florais.

O que esperar deste estilo:
» Aparéncia: Cor dourada a &mbar claro, boa clareza e espuma bran-
ca persistente.

* Aroma: Notas citricas e florais provenientes de |Upulos americanos,
com leve fundo de caramelo e malte.

e Sabor: Amargor moderado com equilibrio maltado. Final seco e
refrescante.

e Sensa¢do na boca: Corpo médio-leve, carbonatacdo média, sen-
sacdo refrescante e limpa.

2) BLACKBURN ( American Dark Lager )
ABV: 5% | IBU: 12
Sobre o estilo:

Dark Lagers combinam leve tostado e suavidade. Inspiradas em esti-
los escuros europeus, sdo acessiveis e equilibradas.

O que esperar deste estilo:
» Aparéncia: Marrom-avermelhada a marrom-escura, boa clareza e
espuma bege clara.

e Aroma: Aromas suaves de malte tostado, pdo escuro e leve cara-
melo.

e Sabor: Sabores maltados limpos, sem amargor proeminente, com
final limpo.

e Sensacdo na boca: Corpo médio-leve, carbonatacdo moderada e
textura suave.
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3) RED SPIRIT ( Irish Red Ale)
ABV: 5% | IBU: 25
Sobre o estilo:

A Irish Red Ale é uma Ale de perfil maltado, tradicional da Irlanda,
com notas suaves de caramelo e leve tostado.

O que esperar deste estilo:
* Aparéncia: Cor cobre-avermelhada, limpida e com espuma clara
persistente.

¢ Aroma: Aromas de malte tostado leve, caramelo e um toque de
manteiga (diacetil leve).

e Sabor: Sabor maltado suave, com final seco e amargor moderado.

¢ Sensac¢ao na boca: Corpo médio-leve, carbonatacdo média, sen-
sacao suave.

1) EL PATRON ( Imperial Stout )
ABV: 8,2% | IBU: 79
Sobre o estilo:

Originaria da Inglaterra para exportacdo a Russia. Cerveja encorpa-
da, intensa e alcodlica.

O que esperar deste estilo:

* Aparéncia: Preta opaca com espuma marrom densa.

¢ Aroma: Aromas de malte torrado, chocolate amargo, café, frutas
escuras e alcool.

¢ Sabor: Sabor profundo, com malte intenso, dulcor inicial, amargor
robusto e final.

¢ Sensacdo na boca: Corpo cheio, carbonatacdo média, sensacdo
licorosa e aquecedora.
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2) BRISA ( Session Indian Pale )
ABV: 5% | IBU: 40
Sobre o estilo:

A English IPA tem origem nas cervejarias exportadoras para a India
no século XIX. Possui amargor notavel e perfil de ldpulo terroso e
floral.

O que esperar deste estilo:
e Aparéncia: Cor dourada a ambar clara, boa clareza e espuma du-
radoura.

* Aroma: Aromas florais, terrosos e herbais dos lUpulos ingleses com
fundo de malte biscoito.

e Sabor: Amargor médio a alto equilibrado com dul¢cor maltado. Fi-
nal seco.

e Sensac¢ao na boca: Corpo médio, carbonatacdo moderada, sen-
sacdo refrescante com leve aquecimento alcodlico.

3) MONOTACO ( Sour de Goiaba e Maracuja )
ABV: 4,3% | IBU: 3
Sobre o estilo:

Estilo brasileiro criado em Santa Catarina, inspirado nas Berliner
Weisse, porém com adi¢cao de frutas tropicais. Essa versao contém
goiaba e maracuja.

O que esperar deste estilo:
e Aparéncia: Cor turva e coloracdo de acordo com as frutas. Espuma
de baixa formacao.

e Aroma: Aromas intensamente frutados e acidos, com destaque
para as frutas adicionadas.

e Sabor: Acidez lactica e refrescante combinada com docura e sabor
de frutas.

* Sensac¢do na boca: Corpo leve, alta carbonatacdo e final seco e
frutado.
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1) DAS NUT ( Pilsen Premium )
ABV: 4,3% | IBU: 10
Sobre o estilo:

Estilo global leve e refrescante, projetado para consumo em larga
escala. Esta versao tem dry hopping para acentuar o aroma.

O que esperar deste estilo:
e Aparéncia: Cor palha e dourada, alta clareza e espuma branca de
curta duracao.

e Aroma: Aromas leves de malte com toques florais ou citricos vin-
dos do dry hop.

e Sabor: Sabor maltado suave com leve amargor e final limpo e seco.

* Sensa¢ao na boca: Corpo leve, carbonatacdo moderada-alta, final
crocante.

2) SHITAKE WITBIER ( Witbier )

ABV: 47% | IBU: 22

Sobre o estilo:

A Witbier € uma cerveja de trigo belga, tradicionalmente nao filtrada.
O que esperar deste estilo:

¢ Aparéncia: Cor palha a dourada, com turbidez caracteristica e es-
puma branca e cremosa.

e Aroma: Notas citricas provenientes das cascas de laranja, espe-
ciarias como coentro.

e Sabor: Refrescante, com equilibrio entre dulcor do malte de trigo
e acidez citrica.

* Sensacao na boca: Corpo leve a médio, com carbonatacao elevada,
sensacao efervescente.
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3) PSYCHOSE ( Belgian Stronge Ale )
ABV: 8% | IBU: 31
Sobre o estilo:

A Belgian Golden Stronge € uma cerveja belga, altamente carbona-
tada, seca e efervescente, com alto teor alcodlico e complexidade
frutada e condimentada.

O que esperar deste estilo:
e Aparéncia: Cor dourada a dourado-claro, com o6tima clareza e es-
puma branca cremosa.

 Aroma: Aromas frutados (maca, pera) e fendlicos (pimenta, cravo),
além de notas alcodlicas leves.

e Sabor: Sabor seco, levemente adocicado, com alcool evidente, fru-
tas e especiarias equilibradas.

* Sensag¢ado na boca: Corpo leve a médio, com alta carbonatacao e
sensacdo efervescente.

1) LA BELLE DE JOUR ( Dry Hopped Lager )

ABV: 4,5% | IBU: 30

Sobre o estilo:

Cerveja clara e refrescante com adicdo de lUpulo extra (dry hopping).
O que esperar deste estilo:

e Aparéncia: Cor palha a dourada, boa clareza, espuma branca de
boa formacao.

e Aroma: Notas florais e citricas de dry hopping sobre base maltada
sutil.

* Sabor: Sabor leve de malte com amargor moderado e final seco.

e Sensac¢ao na boca: Corpo leve, carbonatacdo média a alta, sen-
sacao crocante.
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2) MUTUM CAVALO ( American IPA)
ABV: 7% | IBU: 70
Sobre o estilo:

Cerveja americana clara com lupulos intensos e perfil citrico, floral e
resinoso.

O que esperar deste estilo:
* Aparéncia: Cor dourada a &mbar claro, boa clareza, espuma branca
persistente.

* Aroma: Aromas intensos de IUpulo - citrico, tropical, floral ou resi-
Noso.

e Sabor: Amargor pronunciado equilibrado por malte limpo. Final
seco.

* Sensag¢ao na boca: corpo médio-leve a médio, carbonatacdo média
a alta.

3) MARIA NAVALHA ( Imperial Sour ALE )
*com pitaia, mirtilo, amora, marshmallow e doce de leite.

ABV: 6,5% | IBU: NA
Sobre o estilo:

Versao potente de uma Sour ALE com frutas (pitaia, mirtilo, amora)
e ingredientes doces como marshmallow e doce de leite. Estilo ou-
sado e moderno.

O que esperar deste estilo:
* Aparéncia: Coloracado intensa, purpura ou avermelhada, aparéncia
turva e espuma colorida.

¢ Aroma: Aromas frutados com notas lacticas e adocicadas vinda
dos ingredientes especiais.

e Sabor: Sabor acido equilibrado com docura. Frutas e sobremesa
criam complexidade uUnica.

* Sensac¢ao na boca: Corpo médio- alto, carbonatacdo média e tex-
tura cremosa.
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1) MANIACS IPA ( India Pale Ale)
ABV: 4,7% | IBU: 30
Sobre o estilo:

A English IPA tem origem nas cervejas exportadas para a india no
século XIX. Possui amargor notavel e perfil de lupulo terroso e floral.

O que esperar deste estilo:

* Aparéncia: Cor dourada a d&mbar clara, boa clareza e espuma du-
radoura.

 Aroma: Aromas florais, terrosos e herbais dos lUpulos ingleses com
fundo de malte biscoito.

e Sabor: Amargor médio a alto equilibrado com dulcor maltado. Fi-
nal seco.

* Sensac¢ao na boca: Corpo médio, carbonatacdo moderada, sen-
sacdo refrescante com leve aquecimento alcodlico.

2) 41 PILS ( Bohemian Pilsner )

ABV: 52% | IBU: 41

Sobre o estilo:

Lager tcheca dourada, com equilibrio entre malte rico e lUpulo nobre.
O que esperar deste estilo:

» Aparéncia: Dourada com excelente clareza, espuma branca cremo-
sa.
* Aroma: Malte - pao e biscoito, lUpulo - floral e herbal.

e Sabor: Dulcor maltado equilibrado com amargor limpo, final arre-
dondado.

* Sensac¢ao na boca: Corpo médio, carbonatacdo moderada, sen-
sacao refrescante.
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3) MAD FRESH IPA ( American IPA )
ABV: 6,5% | IBU: 70
Sobre o estilo:

Cerveja americana clara com ldpulos intensos e perfil citrico, floral
Ou resinoso.

O que esperar deste estilo:
* Aparéncia: Cor dourada a &mbar claro, boa clareza, espuma branca
persistente.

* Aroma: Aromas intensos de IUpulo - citrico, tropical, floral ou resi-
Noso.

e Sabor: Amargor pronunciado equilibrado por malte limpo. Final
seco.

* Sensa¢do na boca: Corpo médio-leve a médio, carbonatacdo média
a alta.
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BJCP

Vamos falar um pouco sobre a integracdo entre cerveja e alimen-
tacdo. Mas inicialmente explicaremos o que significa ser um juiz ou
juiza do BJCP. Trata-se de uma organizacao internacional criada para
ranquear e certificar os juizes de cerveja. Nos rotulos de cerveja, nos
supermercados, muitas vezes vemos aquelas medalhinhas nas gar-
rafas e latas. Estas premiacdes precisam vir de algum lugar e ter um
reconhecimento. Entdo, sdo organizados concursos, tanto regional-
mente, por pais, como por uma certa tematica. A BJCP consegue
certificar e ranquear os juizes para que as avaliacdes sejam sempre
benfeitas e estejam corretas. Varios participantes e palestrantes do
Semindrio que originou esta cartilha sdo juizes. E importante com-
preender a existéncia desta organizacdo e sua importancia na avalia-
cdo profissional das cervejas.

Nos capitulos anteriores foram colocadas muitas informacdes
gue acabamos usando como diretrizes para que saibamos fazer uma
boa avaliacdo, sabendo no que prestar atencdo em uma bebida para
avalid-la corretamente. Por isso, neste capitulo, reforcaremos alguns
pontos basicos para avangcarmos no assunto.

Primeiramente, o que é exatamente cerveja? O conceito basico é
gue a cerveja € uma bebida normalmente alcodlica - porque pode-
mos ter cerveja sem alcool. Ela é fermentada e carbonatada, compos-
ta basicamente por dgua, malte, lUpulo e fermento. Isso basicamente,
porgue |4 atrds tinhamos a tal da lei da pureza, que determinava que
estes eram os quatro elementos fundamentais - e sé poderiam ser
eles. Ai a Bélgica entrou no meio do caminho e baguncou tudo, colo-
cando ingredientes diferentes. Mas é a partir dos quatro elementos
basicos que ja temos uma cerveja, mesmo com a possibilidade quase
infinita de adicdo do que pudermos imaginar - frutas, ervas, fermen-
tos diferentes etc. Cada vez mais vao sendo descobertas coisas a
serem adicionadas, mais testes, mais invencdes. Isso se torna interes-
sante inclusive porgue cada vez mais as combinacdes com comidas,
com os alimentos, vdo gerando combinacdes também infinitas de
harmonizacao.

A composicdo da cerveja conta com 90% de agua, que pode ser
considerado o ingrediente principal. J& o malte fornece o amido
para a bebida e pode ser produzido por meio de uma diversidade
de graos, sendo que hoje a cevada é o mais utilizado./Malte, € impor-

aroma a bebida. E por fim, temos o fermento, a levedura, que meta-
boliza o aclcar armazenado no malte, produzindo assim o dlcool. De
uma forma bem boba e leiga, a levedura nada mais faz do que comer
o acucar e fazer um xixi de alcool, liberando alcool e gas carbdénico.
Ou seja, neste processo que a levedura faz, temos como resultado o
alcool e a carbonatacdo natural. Além disso, as cervejas podem rece-
ber adi¢cdes inumeros ingredientes, como especiarias, frutas, lactose
etc.

DIFERENCA ENTRE LAGERS E ALES

Todos ja vimos nas prateleiras dos mercados diversas denomina-
cOes para as cervejas, como Premium Lager ou Red Ale. Para saber-
mos qual é essa diferenca basica, precisamos saber que Lager ou Ale
tem a ver com o processo de fermentacdo. Falando de uma forma
simplificada, Ale éluma cerveja fermentada em temperaturas mais
altas, enquanto a Lager precisa de temperaturas mais frias para fer-

tante salientar, ndo é um grdo. Malte é um processo pelo gual algum

grao passa. Ai temos o lupulo, que pode trazer amargor, sabor e

1o

mentar.

Lagers: S30 cervejas de baixa fermentacdo, ou seja, a levedura
atua no fundo do tanque de fermentacdo sob baixas temperaturas.
Entdo ela é baixa em dois sentidos - tanto a levedura normalmente
acaba ficando na parte de baixo do tanque, como € baixa também no
que se refere as temperaturas com que elas trabalham. Essas cerve-
jas costumam ser leves e claras e o sabor geralmente é associado ao
malte. Isso ndo é uma regra, por causa dos cervejeiros inovadores
gue estdo ai e que conseguem fazer hoje Lagers super potentes e
Ales super suaves, mas via de regra as Lagers serdo cervejas mais
frescas, mais sutis, mais suaves. Quando falamos de uma levedura
trabalhando em baixa temperatura, literalmente ndo a estamos “es-
tressando”. Proporcionamos a ela um ambiente bem confortavel de
trabalho. Entdo, os subprodutos que ela vai gerar normalmente ndo
vao ser tao extremos, nem tao intensos.

Ales: S50 cervejas de alta fermentacao. A levedura, nesses casos,
atua no topo do tanque, em temperaturas mais altas em relacdo a pro-
ducdo das Lagers. A alta fermentacdo pode proporcionar a criacao
de cervejas com aromas de carater mais frutado ou de especiarias.
Normalmente, também alcancam, em relacdo a sabor e aroma, mais
intensidade. A alta fermentacdo e as temperaturas mais altas desse
tipo de cerveja acabam por fazer com gque a levedura traga mais coi-
sas no resultado final da cerveja.
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Figura 76: Comparacdo de temperatura Lager e Ale

A figura 76 é bem ilustrativa. Normalmente as Lagers tém a tem-
peratura de 7 a 13°, enquanto as Ales de 15 a 25° com a faixa branca
mostrando a regido onde normalmente as leveduras vao acabar fa-
zendo o seu trabalho dentro do tanque de fermentacao. Claro que
estes sdo os dois majoritarios, mas temos alguns outros tipos inte-
ressantes, que listaremos a seguir.

n2

Lambics: S30 as cervejas de fermentacdo espontanea, também
chamadas de wild, de selvagem. O que significa € que o fermento
ndo é adicionado a formulacdo, sendo que o processo de fermen-
tacdo ocorre por meio das leveduras encontradas no ambiente. Isso
resulta em uma cerveja mais acida, que pode trazer a sensacdo de
espumante, com carater de aromas e sabores mais selvagens. Anti-
gamente isso era feito de uma forma bem crua mesmo. Nas fazendas
exista um tanque, uma tina aberta, e a fermentacdo acontecia com as
leveduras que estavam ali no ambiente e acabavam fazendo aquele
liquido do tonel fermentar. Por consequéncia, cada regido acabava
tendo a sua cerveja de fermentacao selvagem especifica, dependen-
do das leveduras que eram encontradas naqueles determinados am-
bientes. Uma cerveja que estava sendo fabricada numa fazenda na
regido X, por exemplo, com um pomar X, teria uma levedura também
X naqguela area, enquanto cervejas produzidas em outras regides, que
tivessem fazendas de animais, ou algo assim, gerariam outro tipo de
ambiente de atmosfera e, por consequéncia, teriam leveduras dife-
rentes e a cerveja acabava saindo diferente. Era assim no passado.
Hoje, conseguimos fazer cervejas selvagens, cervejas wilds, em fabri-
cas, com processo correto e legal, aprovado pelo MAPA, pela Anvisa,
com leveduras inoculadas. Ja conseguimos inocular e isolar algumas
dessas leveduras selvagens e colocar propositadamente numa cerve-
ja. Obviamente a forma de producdo mudou por questdes sanitarias,
apesar de, em alguns paises, ainda existir essa tradicdo. Porém, estas
cervejas acabam sendo muito raras e, consequentemente, muito ca-
ras quando chegam no Brasil, ja que a producéo é feita em baixissi-
ma escala. Em nosso pais ndo existe a cerveja wild que utiliza a pro-
ducdo na forma antiga. Porém, conseguimos reproduzir este estilo
hoje, de forma legalizada, com essas leveduras isoladas. Ja temos
varios laboratérios no Brasil especializados nesse tipo de trabalho
com leveduras de cerveja. A imagem 77 representa um exemplo de
fermentacao wild, como era feita antigamente, com os tonéis cheios
e fermentando com o que existe no ar, para depois ver o resultado.

Hibridas: S0 as cervejas que envolvem mais de um tipo de pro-
cesso de fermentacdo em sua fabricagcdo. Existem inUmeras possibi-
lidades para a producao de uma cerveja hibrida, desde a mistura de
leveduras diferentes até a variacdo na temperatura, na qual uma uni-
ca levedura atuard. Uma cerveja hibrida pode comecar num processo
Lager e terminar num processo Ale, com a temperatura variando du-
rante o processo, assim como podemos ir misturando os processos
de formulacao.
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O QUE E HARMONIZACAO?

Antes de mais nada, vamos comecar com 0s principios basicos da
harmonizacao.

Harmonizar significa equilibrar forcas. Quando pensamos em
harmonizacdo de cervejas e comidas, devemos nos guiar por esse
principio, o do equilibrio. Mas o que isso significa e como fazer de
forma adequada?

Quem gosta de uma boa experiéncia a mesa sabe que combi-
nar comidas e bebidas trata-se de um cuidado especial. Ainda que
o convidado nao seja um especialista, ele vai perceber quando um
prato ndo harmoniza com a bebida. Isso € muito importante. Neste
capitulo vamos elencar algumas técnicas, algumas dicas para facili-
tar esses caminhos de harmonizacdo, mas a principio todo mundo
tem uma nocao basica. Se vocé comer uma coisa e beber outra e
ndo combinar, vocé entende na hora. E importante dizer que a ideia
do gostar ou do ndo gostar de alguma coisa todo mundo ja tem e
ela é muito pessoal. Cada um vai ter seu paladar, cada um vai ter a
sua forma de experimentar./As vezes, uma harmonizacao pode fun-

cionar muito bem para uma pessoa e ndo para outra. Por isso, vamos
apresentar algumas linhas, para que tenhamos uma nocdo geral do
que geralmente funciona. E importante conhecer as caracteristicas
da cerveja e descobrir quais sao os elementos com os quais ela com-
bina. Assim, quando bem-feita, a harmonizacdo proporciona uma
sensacao gustativa com mais rigueza de sabores.

Fazer essa combinacdo pode ser simples. Basta observar os sabo-
res da comida e da bebida, suas consisténcias, a acidez, o amargor, a
picancia, o teor alcodlico, a carbonatacao, entre outros. Entdo, como
comecar a pensar numa harmonizacdo? Literalmente, pegando to-
dos os elementos ja apresentados nos capitulos anteriores, pensan-
do neles junto com o alimento que vamos ingerir. Devemos pensar
Nno amargor, no dulcor, na picancia, na textura.

TIPOS DE HARMONIZAGCAO

Semelhan¢a: A harmonizacado por semelhanca mais simples acon-
tece quando casamos sabores, aromas e temperos presentes tanto
na comida quanto na cerveja. Exemplo, chocolate com cervejas es-
curas feitas com maltes torrados. O problema da harmonizacdo por
semelhanca é tomar cuidado para que ndo figue enjoativo. Ao pegar,
por exemplo, uma Porter, que é uma cerveja que normalmente traz

na

essa caracteristica do chocolate, e comer um chocolate, vai harmo-
nizar? Sim, mas pode ser que fique enjoativo. Esse é o problema da
harmonizacdo de semelhanca. Entdo, devemos ter cuidado para que
a coisa nao figue cansativa.

Contraste: A harmonizacdo de contraste fica ébvia pelo nome.
Contraste é quando cruzamos caracteristicas opostas da comida
com as da cerveja. Os elementos opostos evitam o excesso de uma
determinada caracteristica, deixando a comida balanceada. Como
exemplo, podemos ter uma comida extremamente doce com uma
cerveja extremamente amarga. Aqui também as possibilidades e os
exemplos sdo infinitos, mas uma das harmonizacdes de contraste
gue podemos destacar sao as Sours (as cervejas azedas) com doce.
Lembrando que a harmonizacdo é sempre pessoal. Entdo, para guem
ndo é tao fa de doce bem doce, mas sim daqueles que tendam sem-
pre mais para o azedinho, puxar um doce com uma cerveja Sour
€ sempre uma saida de contraste que funciona, cortando aquele
dulcor e entrando com a acidez da cerveja, fazendo essa funcdo do
equilibrio.

Equilibrio ou Complemento: Na harmonizacdo por complemen-
to ou por equilibrio, varios elementos de sabores e aromas, bem
como outros, se combinam, por vezes intensificando sensacdes, por
vezes amenizando. Esse é o tipo mais complexo de harmonizacao
de cerveja e cria novas sensacdes a partir dessas combinacdes. Em
suma, proporciona um nivel elevado de experiéncia gastrondmica.
Exemplo: cervejas mais alcodlicas para amenizar certa gordura de
um alimento. Por ai, vocé percebe que ndo estamos falando de sabor,
necessariamente. Aqui falamos de uma harmonizacdo que estd se
referindo a textura, de uma gordura sendo quebrada por uma cerveja
mais alcodlica ou por uma cerveja mais carbonatada. Nestas harmo-
nizacoes, além de pensar nos sabores, passamos a colocar outros
elementos que vao ajudar a deixar essa combinacdo mais completa.

Dica Extra: Desconstrua experiéncias que vocé ja conhece e que
sabe que funcionam. Por exemplo, bolo de milho com café, riso-
to de pera com gorgonzola etc. Um exemplo cldssico, que todo
cervejeiro ja ouviu em alguma palestra, € o bolo de milho com
café. Isso porgue sabemos que funciona, que é uma combinacao
consagrada, afinal todo mundo gosta de um bolinho de milho com
aquele cafezinho de tarde. Entdo por que nao pensar entdo em
algum prato que leve o milho como base e combinar com uma
cerveja que possua alguma caracteristica de café? Como uma
Stout harmonizando com um prato cujo tema principal seja um
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creme de milho. Entdo, pegamos o gue sabemos que funciona, que
jia faz parte do nosso dia a dia, desconstruimos e jogamos outras
bebidas e outras comidas. Risoto de pera com gorgonzola e outro
classico. Entdo, podemos pegar um gueijo gorgonzola, ou algo que
tenha este queijo como base, e harmonizar com uma cerveja frutada,
bem leve, que tem essa caracteristica de pera, maca, frutas brancas.
A probabilidade desta combinacdo funcionar é grande. E tudo uma
guestao de teste, de tentativa e erro. Mas se vocé seguir esse ca-
minho, de coisas que vocé ja conhece, que jd sabe que funcionam,
provavelmente a chance de acerto é bem maior.

REACOES QUIMICAS

Ainda falando em harmonizacao, vamos abordar agora a quimica,
gue é o foco principal do Seminario.

As reacdes quimicas também podem e vao influenciar na questao
de harmonizacdo. Além de outras questdoes, como carbonatacédo e
textura, que vao acabar complementando e fazendo a experiéncia se
tornar melhor ou pior.

Fermentacgao: Temos fermentacdo tanto nas cervejas quanto nos
alimentos. Nas cervejas, as leveduras convertem os aculcares do malte
em alcool e didxido de carbono, resultando no sabor e aroma carac-
teristicos da cerveja. J& nos alimentos, temos inumeros exemplos de
opcodes alimenticias que sé existem por causa da fermentacdo. Entéo,
podemos pensar em uma harmonizacdo que leve isso em conside-
racdo. Se temos uma Weiss, onde o subproduto da fermentacdo vai
gerar um aroma de banana, de cravo, com o sabor também puxando
isso, podemos buscar um alimento que siga essa linha de sabor e de
fermentacdo para combinar com essas caracteristicas.

Reac¢do de Maillard: Ocorre entre aminoacidos e acucares, espe-
cialmente durante a torra do malte, resultando em compostos que
contribuem para o sabor e o aroma de caramelo e torrado. Nos ali-
mentos, efeito bem similar ocorre entre aminoacidos e acucares,
especialmente durante o cozimento, resultando em compostos que
contribuem para o sabor e o aroma das comidas assadas, grelhadas
ou cozidas. Ou seja, na pratica, se pegamos uma cerveja que tem
essa Reacdo de Maillard, nada mais é do que uma caramelizac¢ao.
E existem varias formas de conseguir caramelizar alguns produtos,
sendo que a Reacao de Maillard € uma delas, sendo bem comum
encontrarmos em alimentos e cervejas. Na carne é aquele queimadi-

ne

nho, o leve tostado que forma aquela crostinha. Isso é caramelizacdo
dos acucares de alguns componentes que existem na carne verme-
lha. Entdo podemos harmonizar isso com uma cerveja que também
traga essa sensacao, essa caramelizacdo. Pode ser uma Ale, que tem
amargor, mas tem um leve toque de caramelo, como na carne. Entéo,
pensamos nesse tipo de harmonizacdo levando em considerac¢ao tal
reacdo quimica.

Carameliza¢do: Como vimos no tépico anterior, a Reacdo de Mail-
lard € uma das formas de caramelizacdo, mas existem outras, quan-
do somente os aculcares, sem a presenca de aminoacidos, sdo expos-
tos ao calor. Assim como vimos anteriormente, podemos pensar em
harmonizar esta caracteristica entre a cerveja e os alimentos.

Reag¢oes Enzimaticas: Durante a mosturacédo, as enzimas do malte
guebram os amidos em ag¢ucares fermentaveis, gue sdo entdo consu-
midos pelas leveduras durante a fermentacdo. Nos alimentos, assim
como no caso da fermentacdo, sdo infinitos os exemplos de reacdes
enzimaticas. Por isso podemos também levar em consideracdo mais
esse tipo de reacdo quimica no momento da harmonizacéo.

A lista de reacdes quimicas é extensa, sendo que aqui foram apre-
sentadas algumas que sdo mais comuns de percebermos. Sdo inume-
ros processos quimicos envolvendo bebidas e alimentos, pois tudo,
literalmente, que ingerimos envolve quimica em algum momento, in-
terligando alimentos com as bebidas. Nada melhor do que usar esse
universo, trazendo cada vez uma melhor experiéncia para as nossas
harmonizacdes.

TECNICAS DE DEGUSTACAO

Este assunto foi abordado no capitulo anterior, mas podemos re-
forcar alguns pontos bem especificos que devemos prestar atencéo,
porgue sao eles que fazem com que as caracteristicas que queremos
colocar em evidéncia numa harmonizacao aparecam.

Boas Cervejas: A definicdo de “cerveja boa” é um tanto complica-
da, variando de pessoa para pessoa. Aguelas cervejas mais comuns,
que tomamos na praia, trincando de geladas, sdo ok para aquele
momento, com sol de mais de 30°. Mas quando falamos em harmo-
nizacdo, normalmente buscamos cervejas um pouco mais elabora-
das, com mais caracteristicas a serem trazidas para o nosso universo
de olfato e de paladar.
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Tagas e Copos Limpos: Isso & importantissimo, pois ndo adianta ter-
Mos uma cerveja boa, muito bem-feita, e o copo estar sujo. Isso influen-
cia, pois 0 copo sujo vai matar a carbonatacao, vai alterar gosto e aroma.

Tempo de Sobra: O ato de degustar precisa ser feito com calma,
para que possamos analisar sabores e aromas. Em um almoco corri-
do, de 10 minutos, nem pense em harmonizac¢do. Ela exige momen-
tos especiais, para que possamos prestar atencdo a tudo. Isso leva
um pouco de tempo.

Ambiente Arejado e Livre de Aromas Fortes: Obviamente o aro-
ma presente no ambiente vai influenciar no sensorial, por isso quanto
mais arejado e puro o lugar, melhor.

Bloco de Notas + Caneta ou Lapis: Isso se vocé quiser fazer de
uma forma um pouco mais técnica, porque, ao anotar, vocé se forca a
procurar as caracteristicas, obrigando o cérebro a prestar mais aten-
cdo em algumas coisas.

Boa Companhia: E essencial. Como dissemos, até na praia, com
mais de 30°, se estivermos em boa companhia, uma cerveja litrdo vai
ser maravilhosa. Até porque, quando fazemos todo esse trabalho de
harmonizacdo, geralmente fazemos isso para servir para alguém. E
uma forma de carinho.

VISUAL

O visual é a primeira caracteristica que devemos atentar, até mes-
mo antes de servirmos, pois se tivermos uma cerveja com uma garra-
fa transparente, ja estaremos olhando para ela. Esse € o primeiro passo.
Apos servir, observe trés itens: cor, brilho e espuma. A cor da cerveja
pode variar entre o amarelo-palha ate o preto. Vocé pode se basear na
cartela de cores do capitulo anterior. Na questdo do brilho, a cerveja pode
variar de limpida, levemente turva, até completamente turva. Vocé pode
pegar o celular, ligar a lanterna e colocar o copo em cima. Ai é possivel
ver se ela é totalmente brilhante, se ela tem algum tipo de turbidez, ou
se literalmente a luz ndo consegue passar, sendo entdo completamente
turva. E entre as caracteristicas, a espuma pode ser avaliada pela quan-
tidade formada, cor, cremosidade, tamanho das bolhas, persisténcia etc.

Dica: ndo menospreze a espuma. Ela € um 6timo indicativo da guali-
dade da saude da cerveja. Existem algumas que ndo formam tanta espu-
ma e também sdo boas, mas é importante saber que a funcdo da espuma
€ ndo deixar os componentes da cerveja evaporarem tdo rapidamente.

ns

AROMA

Gire a taca ou o copo para liberar os aromas da cerveja. Aproxime do
seu nariz e dé uma boa inalada. Busque perceber a intensidade e a com-
plexidade dos aromas. O que eles evocam? Frutas, madeiras, cereais, a
lista @ imensa. Lembre-se que grande parte da sensacao do sabor vem

do olfato. Entdo, quando estamos com uma cerveja no Copo, que acaba-

ram de servir, a primeira coisa € dar uma cheirada, porque alguns aromas
volatilizam facilmente, entdo é possivel perdé-los se deixamos o copo
encostado na mesa. Siga inalando a cerveja, a medida que for toman-
do, porgue os aromas vao mudar conforme a temperatura, conforme o
tempo. E isso € uma coisa que devemos observar para harmonizar com
algum alimento.

Dica: quanto maior o seu repertdrio de referéncias, mais facil serd
identificar os aromas presentes nas cervejas. Procure prestar atencao
aos aromas das frutas, ervas, flores, especiarias, madeiras etc. Especial-
mente se for algo que vocé ndo conhece ou ndo consome com frequén-
cia. Cardamomo, por exemplo, que € uma coisa que nado é tdo usado na
culindria brasileira, mas algumas cervejas tém este aroma presente. E sé
poderemos reconhecé-lo se ja tivermos cheirado o cardamomo propria-
mente dito. Entdo, tente prestar atencdo nos aromas de pratos diferen-
tes, criando a sua biblioteca de sabores, sempre prestando atencdo nos
elementos, tentando analisa-los separadamente para conseguir depois
encontra-los mais facilmente.

PALADAR

Terceiro passo - preencha a sua boca com a cerveja e deixe-a passear
um pouco por ela. Tente identificar os gostos basicos - amargo, azedo,
doce, salgado, umami. Perceba a carbonatacdo e o peso da cerveja na
lingua - o corpo. Agora engula a cerveja. Quais gostos sobram na boca?
Esses gostos finais compdem o que chamamos retrogosto. Uma técni-
ca facil para estimular as percepcdes é colocar cerveja na boca e dar
uma “chicoteadinha” com a lingua para cima. Vocé vai conseguir fazer
a cerveja permear toda a sua boca e ativar todos os sensoriais, pontos
da boca gue nem sempre acabbamos acessando. Ao sentir tudo, engula
e continue percebendo como é gque a cerveja se comportou na sua gar-
ganta, se aquilo ficou muito tempo ainda na sua boca ou néo.
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FINAL RED ALE

Aqui vale a sua percepcdo da cerveja como um todo. E uma cerve- As Red Ales ainda sao refrescantes
ja refrescante? Os seus sabores sdo equilibrados? Como é a inten- e ndo tao intensas, ficando em um
sidade dos gostos e a sua complexidade? Essas e outras perguntas meio termo de intensidade, sendo mui-
ajudam a entender e avaliar melhor a cerveja. Vale ainda pensar com to boas para harmonizacédo, principal-
O gue a cerveja pode harmonizar. E a principal dica é saber se vocé mente para quem estd comecando.
gostou da cerveja. Pode ser um pouco dificil responder a todas essas S3o cervejas que ja entregam bastante
perguntas no comeco. Fazer a degustacdo com alguém mais expe- coisa, mas ainda assim nao sdo tao po-
riente pode ajudar muito. tentes.

Para perceber melhor as caracteristicas por estilo, vamos colocar
aqui alguns exemplos mais classicos e mais comuns de cerveja que
encontramos no mercado.

Estilos Derivados: Irish Red Ale,
Am. Red Ale, Flanders Red Ale, Red IPA etc.

Aparéncia: Cor ambar a avermelhada, geralmente limpidas,
com média formacao e retencdo de espuma.

PILSEN

As pilsens sdo aquelas cervejas mais
suaves, com alto drinkability, que é
um termo gue usamos para quando a
cerveja é facil de tomar.

Aroma: Cama de maltes trazem graos, biscoito, leve carame-
lo, toffee. Lupulos podem trazer carater floral e herbal, sutis.

Sabor: Acompanha o aroma. Cervejas com médio dulcor e
amargor, simultaneos. Final equilibrado.

Sensacdo de Boca: Cervejas de corpo médio, carbonatacao
média, levemente encorpadas.

Estilos Derivados: German Pils,
American Lager, Marzen, Kdlsh, Helles, Czech Lager etc.

Aparéncia: Normalmente variando de douradas palidas a
ambar claras, espuma branca, carbonatadas.

Aroma: Cama de maltes lembrando grdos, panificacdo, mel.
Lupulos podem trazer carater herbal, floral, sutil, refrescante.

Sabor: Acompanha o aroma. Cervejas normalmente leves,
com baixo amargor, leve dulcor, alto drinkability.

Sensac¢ao de Boca: Cervejas de corpo baixo, refrescantes, fi-
nal seco, com levissimo dul¢cor e amargor simultaneos.
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IPA

Recentemente, a IPA tem sido a preferida dos brasileiros, com
varios estilos e caracteristicas, mas no geral seriam cervejas mais
lupuladas, que vao trazer mais amargor e mais intensidade de aro-
mas frutados, ou algo resinoso, ou herbal, dependendo do estilo e
da regido de origem. Tornou-se facil encontrar e provar estes esti-

los, pois praticamente toda cervejaria
no Brasil produz pelo menos uma [PA.
O copo da imagem é o oficial de uma
IPA hoje, de uma marca alema chama-
da Spiegelau, que desenhou e patente-
OuU O COpPO, coOM as pequenas curvinhas
presentes para que, cada vez que vocé
dd um gole, a cerveja passe pelas on-
dinhas e libere mais aroma. E um copo
carissimo, mas para um bom bebedor
de IPA, vale a pena o investimento.

Estilos Derivados: American IPA, . _..;-s:*_-‘
English IPA, Black IPA, Belgian IPA, g
Red IPA etc.

Aparéncia: Varia conforme o estilo, de dourada a escura. For-
macao e retencdo de espuma geralmente médias, cremosas.

Aroma: O |Upulo deve predominar nessas cervejas, podendo
trazer diversos sabores - herbdaceos, caramelados, frutados,
florais etc.

Sabor: Os sabores acompanham o aroma, podendo ser di-
versos. Amargor deve ser sobressalente ao dulcor.

Sensacdo de Boca: Cervejas de corpo médio, carbonatacdo
média, levemente encorpadas, com final normalmente seco
e de médio a alto amargor. Podem ser um pouco adstringen-
tes.

STOUT

Este tépico fala ndo apenas das
Stouts, mas das cervejas escuras em
geral, que costumam trazer um pouco
de aroma de caramelo ou café. Algu-
mas sao mais secas, outras sao mais
doces, mas no geral sdo sempre muito
intensas e carregadas de sabor. O copo
da imagem também ¢é da Spiegelau,
sendo o copo oficial das Stouts.

Estilos Derivados: Americam Stout,
Irish Stout, Oatmeal Stout, Sweet
Stout, etc.

Aparéncia: De marrom escuro a preta, de baixa a alta opaci-
dade. Normalmente alta formacdo e retencdo de espuma,
cremosas.

Aroma: Normalmente os maltes tostados definem os aromas
desses estilos, trazendo notas de chocolate, café, caramelo.

Sabores: Acompanham o aroma, podem ser diversos con-
forme a escolha e nivel de torra dos maltes. Podem trazer
notas de chocolate, café, caramelo etc.

Sensacdo de Boca: Cervejas de corpo médio a alto, podem
ser densas. Dependendo do estilo, podem ter final doce ou
seco.
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SOUR

Para finalizar aqui, destacando que ndo sdo apenas estes os esti-
los de cerveja, temos as Sours, que também estdo em voga no Brasil.
S&o cervejas no geral acidas, como aquelas wilds (selvagens), que
vao trazer ali uma caracteristica mais rustica, chegando até cervejas
superdelicadas, que parecem um espumante. Hoje temos um estilo

brasileiro homologado pelo BJCP, que é a Catharina Sour, nada mais
do que uma Sour feita com fruta fresca. Esse estilo nasceu em Santa
Catarina, quando comecaram a usar as frutas da regido e da estacédo
e percebeu-se que as caracteristicas
dessas cervejas eram mais frescas do
que algumas outras Sours que usavam
frutas pelo mundo. Assim, a caracteris-
tica da brasileira € maior acidez e fres-
cor. Sdo cervejas normalmente faceis
de harmonizar, no sentido de que dao
uma ampla gama de possibilidades de
harmonizacéo.

Estilos Derivados: Berliner Sour, Gose,
Catharina Sour etc.

Aparéncia: Podem ter uma gama alta de variedade de cores,
dependendo dos adjuntos adicionados. Normalmente alta
formacao e baixa retencdo de espuma, cremosas.

Aroma: Normalmente os aromas acidos predominam, po-
dendo lembrar desde iogurtes até vinagres. No caso das
sours com frutas e outros ingredientes, o aroma pode variar
dependendo do adjunto escolhido na receita.

Sabores: Acompanham o aroma, podem ser diversos con-
forme a receita.

Sensacdo de Boca: Cervejas de corpo leve a médio, mas po-
dem se tornar densas dependendo dos ingredientes extras.
Dependendo do estilo, podem ter final doce ou seco, porém
sempre acompanhados de acidez.
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QUE CERVEJA COMBINA COM QUE ALIMENTO?

Na figura 78 vocé tem um exemplo do que buscar na hora de
harmonizar. Na esquerda temos o tipo de cerveja e, na direita, os ali-
mentos possiveis de se combinar. Hoje temos varias cervejas que, na
parte detrds do rétulo, ja trazem a indicacdo de harmonizacéo.

HARMONTZACAO DE CERVEJAS

TPODECRVEIA Lo COMBINACOM
Pals Lager
e sl o s e P e o e
Blends Ale
Lava sabor do malta com bains & médes BLOMDE ALE Diocas, quantes ou spirantsds
amargor do Kipulo
A 'mﬁm&:ﬁm sabor HEFEWEIZEM : m‘ﬂ:ﬂ:i’;‘;&ﬁ‘&"hm

Pale Ade

Rokeuste aroma de lipubs @ média amangurs Attt Phcankes, daFamadcs oo aromiticns.

1PA, Salgados, apimenitedos, frituras
[ i "
Umn parfil do lipulo amargo do micio so fim e o hambir gueres

Amber Ak Harnblngueres, asas de frange spamentadad,
Malte com amangor de lipulo equlibrado AMBER ALE frituras, parzas @ filis de carne vermaelha,

sk Frad Ala IRISH RED ALE Alimentos pioantes ¢ defumades, BBO),
Malte scontuads com toquet de caramala ractintl e frango & cerme de bovins

Brown Als e Cusipos, hareibir pusres, frutos do mar &

Midte escure com tabored de caramaks o teffes Cirnd db porca.
Perter Foreo, selmio, comadas grelbadss, saluchay,
Mota de chocaline oom ke vorrado ro firal carne warmeolha, baton, pee gralhade,

Steaut

. dreedos o defumedos, da '
Sakeor Fortement s terrade. Toquer de calfs iy il 1“:?;?‘

wabores Fortes refogadon o choc

Figura 78: Harmonizagcdo de cervejas
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RODA DE SABORES DA CERVEJA

Na figura 79 trazemos um exemplo de
material que pode ser facilmente encontra-
do via Google, chamado de roda de aromas
ou roda de sabores, sendo um esquema um
pouco mais técnico, trazendo desde defei-
tos até qualidades. Sdo varios aromas, com
a gama de madeira, a gama de fruta, a gama
de panificacéo.

Dica final: procure provar diversos estilos
e dividir opinides, pois desta forma é pos-
sivel apurar cada vez mais o paladar e as
nocdes de harmonizacao.

Figura 79: Roda de sabores da cerveja
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“A cerveja é um

APRESENTACAO
CERVEJARIAS

luxo acessivel,
que nos permite
relaxar e abrir
algumas
garrafas. Nunca
se esqueca de se
divertir.
PROUST!!!”

Garret Oliver

Renomado mestre-cervejeiro.
. estaduniden o
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Yellow Bird

A cervejaria foi idealizada em 2017, com inicio das
operacdes em 2020. A Yellow Bird foca muito em
qualidade, tecnologia e mais um diferencial que esta
presente no DNA da empresa: a inovacdo. Conta com
uma adega de 12.000 litros, possuindo ainda uma ca-
pacidade de expansdo bastante grande. A sede da
empresa estd localizada em Pinhais-PR e possui basi-
camente trés canais de venda: bares, revendedores e
diretamente no bar da fabrica, que abre todas as sex-
tas a partir das 17 e aos sdbados a partir das 13 horas.
Para o consumidor final a empresa ainda conta com
sistema de delivery. No Seminario os participantes pu-
deram provar trés estilos de cerveja: a Blackbird - uma
American Dark Lager, medalha de ouro no Campeona-
to Brasileiro Cerveja em 2025; a P51 - uma American
Pale Ale e uma Irish Red Ale.

Nut Bier

Cervejaria de Sdo José dos Pinhais-PR, localizada no
Caminho do Vinho, que inclui, além de trés cervejari-
as, muitas vinicolas, restaurantes, cafés coloniais e
pesque-e-pagues. A Nut Bier comecou numa proprie-
dade familiar voltada para a producdo de cogumelos,
mas a ideia de iniciar a empresa dentro da proprie-
dade surgiu ha 7 anos. Uma das caracteristicas da em-
presa &€ contar com um restaurante no local onde o
elemento principal sdo os cogumelos, presentes em
varios pratos e que harmonizam com varios tipos de
cerveja. A Nut Bier tem também uma exclusividade
entre seus produtos que é a cerveja de Shitake. Em
2024, foi montado outro restaurante, desta vez na
Avenida Hugo Simas, no bairro Bom Retiro, em Curi-
tiba. O local conta com mais pratos do que no restau-
rante localizado na sede da empresa, inclusive rodizio
de petiscos, T-Bone grelhado e musica ao vivo. Para a
degustacdao no Seminario, a Nut Bier trouxe uma Pil-
sen, que € o carro chefe da cervejaria, sendo a cerve-
ja mais vendida e estando disponivel para delivery
e nos bares da regido. Outra cerveja disponivel foi a

]
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Shitake Witbier, em estilo belga, incluindo semente de
coentro, raspa de laranja, limao siciliano e o cogume-
lo shitake, sendo a cerveja mais famosa da empresa.
A terceira cerveja da empresa presente no evento foi
a premiadissima Psicose, com trés medalhas de ouro
nesse ano, em premiacdes no estado de Santa Catari-
na, sendo também um dos carros-chefe da empresa.

Coice da Mula

As atividades tiveram inicio em 2012, como na maioria
das pequenas cervejarias, fazendo cerveja na pane-
la. Em 2019 foi inaugurada a fabrica em Pinhais-PR,
sendo uma das sete cervejarias que pertencem a rota
da cerveja de Pinhais, que passou a contar, em 2025,
com um Obnibus de turismo que pode ser agendado
na prefeitura da cidade para conhecer as cervejarias,
com uma visita guiada. A Coice da Mula conta com
capacidade atual para 6.000 litros, nascendo com o
foco em ser uma cervejaria pequena, contando com
Brew Pub - bar da fabrica anexo a cervejaria, abrindo
de quinta a sdbado. Em fevereiro de 2025 foi aber-
ta outra unidade - um bar e hamburgueria no bairro
Bigorrilho, em Curitiba, que abre de terca a domingo,
contando com hamburgueres artesanais, defumados,
e um TAP com 10 torneiras trazendo diferentes esti-
los de cerveja para serem degustados. Foram trazidas
trés cervejas para o Seminario: a Brisa, recém-lancada
em um festival de reggae, que € uma Session Indian
Pale Lager mais leve, com 5%; a Monotaco, uma Sour
de goiaba com amoras e maracuja; e a Patron, Impe-
rial Stout com 8,2% de alcool, maturada em barril de
bdlsamo, que € uma madeira brasileira, dando uma
pegada mais caracteristica da regiao.

Maniacs

A cervejaria nasceu em 2016, no coracdo de Curitiba,
no bairro Cabral, onde conta com o bar da fabrica, com
mais de 20 tonéis de chope. A empresa tem sempre
estilos rotativos e cervejas sazonais para o inverno e
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para o verdo. A Maniacs valoriza muito a cerveja como
um elemento da gastronomia, um elemento culinario,
sempre realizando eventos com chefes, trabalhan-
do com restaurantes de alta gastronomia, procuran-
do sempre enfatizar a harmonizacdo. Foram trazidas
trés cervejas para o Seminario. A Session IPA, que é
o carro-chefe da empresa, e que pode ser bebida em
maior quantidade, por ndo ser uma IPA extremamente
amarga e que pode ser levada em festas e churrascos,
por ser uma cerveja artesanal, mas nao tao diferente
das industrializadas. A segunda cerveja trazida foi a 41
Pils, uma cerveja em homenagem a Curitiba e que por
isso leva no nome o DDD da regido. Ela é inspirada nas
Bohemian Pilsner tradicionais da Republica Checa,
trazendo um pouco mais de amargor do que as Pil-
sens tradicionais, o caramelo caracteristico e bastante
gosto de casca de pdo. Por fim, a Mad Fresh IPA, que
€ uma American IPA mais tradicional, mais amarga e
mais alcoodlica. Ela é feita com o lUpulo nacional Bra-
zilian Comet, entdo € uma single hop, e foi premiada
em um concurso em 2024 com a medalha de prata
como melhor cerveja com lUpulo brasileiro.

Ignorus

A Ignorus se localiza em Colombo-PR, préoxima ao
Santa Ménica Clube de Campo. Ela possui uma pegada
latina e americana nas suas cervejas. Produz cervejas
muito lupuladas gque seguem a escola americana. No
evento, foram apresentadas cervejas que trazem esta
caracteristica e sdo bastante aromaticas: a La Belle de
Jour, que usa o lupulo nacional Brazilian Comet e traz
um tom citrico mais leve, com toque floral e herbal,;
e a Mutum Cavalo, que € uma American IPA - jd um
classico de Curitiba, e que é muito citrica. A tercei-
ra cerveja € uma Sour Ale genuinamente brasileira do
estilo Catharina Sour, - Unico estilo brasileiro reconhe-
cido mundialmente hoje. E uma cerveja mais delicada,
trazendo um azedinho, a presenca de frutas e, nela
especificamente, marshmallow e doce de leite - um
toque que remete a sobremesas.

GOURMET MALZ

tech
lupulo

INLACER

EMPRESAS EXPOSITORAS

Maltaria Gourmet Malz

A maltaria se encontra a 80 km de Curitiba, na cidade
de Palmeira-PR. Conta com 10 anos de existéncia e
possui uma capacidade produtiva de malte que hoje
chega em torno de 40 a 45 toneladas por més. Con-
siderando que um quilo de malte permite a producéao,
em média, de 10 litros de cerveja, a maltaria contribui
para a producdo de 400.000 litros de cerveja por
més. A maltaria produz todos os maltes base - Mu-
nique 1, Munique 2, Pale Ale, Vienna e Pilsen e alguns
maltes caramelos - Cara 10 (Carapils), Cara 30, Cara
50 e Cara 80. A matéria-prima € a mesma - cevada
cervejeira, com “graos vivos”, ou seja, com capaci-
dade de germinacdo. Nos maltes base, o tempo de
germinacao e maceracao é praticamente igual. O que
vai diferenciar é a temperatura de secagem. Tempera-
tura mais alta gera um malte mais escuro, temperatu-
ra mais baixa gera um malte mais claro. Os maltes ca-
ramelo tem uma torrefacao lenta e gradual, gerando
menos alcool, com funcdo de dar cor a cerveja.

Techlupulo

Empresa pioneira que trabalha ha 16 anos com o cul-
tivo de lupulo. A Techlupulo iniciou os seus trabalhos
quando parecia ser impossivel produzir ldpulo no
Brasil, trabalhando principalmente com pesquisa e as-
sisténcia técnica. Hoje, a empresa realiza pesquisas,
producdo e acompanhamento de fazendas por todo
o Brasil, do Rio Grande do Sul até Goias e Bahia, sen-
do que o foco principal esta na regido de Sdo Paulo e
Minas, que atualmente possui a maior quantidade de
produtores.

Inlager

A Inlager trabalha com equipamentos voltados para o
envase de bebidas e, em alguns casos, também pro-
dutos quimicos. O principal objetivo é ajudar os pro-
dutores no que pode ser considerado um gargalo e
um problema na producédo: o envase. Todos os produ-
tos sdo fabricados e pensados em Curitiba.
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