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RESUMO

O controle do processo de producdo da cerveja é bastante promissor como
ferramenta para praticas de ensino. Neste trabalho foi utilizado pHmetro e titulagcao
acido-base (titulante NaOH 0,1 moIL'1) para determinagdo da concentragao de
hidrogénios ionizaveis das cervejas comerciais rotuladas como 1, 2, 3, 4 e uma
cerveja produzida artesanalmente no IFC-Luzerna. Valores de pH encontrados
foram 4,5, 5,6, 5,4 e 4,3, respectivamente para as cervejas 1, 2, 3 e 4 (equivalentes
ao da Literatura) enquanto a cerveja artesanal, 4,8. O Titulo estimado através da
volumetria acido-base foi 0,4; 0,3; 0,4; 0,5 e 0,47 % (m/m) respectivamente para as
cervejas.

INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

A cerveja possui uma riqueza em composi¢cao e processo de preparagao que
justifica o interesse de investigar suas propriedades e etapas de producdo. A
cerveja € uma mistura complexa de constituintes como agua, fermento, malte,
lupulo presentes nas etapas da produgcdo de cerveja (BLANCO et al., 2015).
Considerando que a cerveja € uma mistura de varios componentes quimicos é
possivel utilizar essa premissa como justificativa para desenvolver um projeto que
avalia as propriedades desta bebida.

A produgdo de cerveja ocorre através de um processo bioquimico
denominado fermentacio alcodlica que consiste na decomposicdo dos acucares
por leveduras produzindo etanol (C,HsOH) e gas carbdnico CO,. As leveduras séo
microorganismos que utilizam enzimas zimases para a reagcdo com agucares
fermentaveis (maltose, glicose e outros agucares simples) que foram obtidos
anteriormente através da hidrolise de polissacarideos (amido) na etapa de
maltagem (FERREIRA; MONTES, 1999). As leveduras mais frequentemente
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utilizadas para producdo de cerveja sdo a Saccharomyces cerevisiae (alta
fermentagdo) e Saccharomyces uvarum (baixa fermentagdo). A levedura
Saccharomyces pastorianus é utilizada para a produgdo da cerveja pilsen, que
atualmente responde por mais da metade do mercado de cerveja global, e é a mais
consumida no territério brasileiro (MATSON, 2011). O processo de produgédo de
cerveja deve ter um controle das propriedades quimica e biolégicas durante todas
as etapas para garantir a obtengao de um produto de qualidade. Existem diferentes
tipos de analise de controle das caracteristicas da cerveja como anadlises
sensoriais, microbiolégicas e fisico-quimicas. As analises fisico-quimicas mais
comuns realizadas para o controle de qualidade e determinagdo das caracteristicas
da cerveja sdo a densidade, pH, geracao de CO; e indice de refracéo.

O trabalho consistiu na busca de um tema de contextualizagdo da quimica,
nao apenas no que diz respeito a preparagédo da cerveja em suas diversas etapas,
mas também no controle de qualidade necessario para que chegue ao consumidor
sem risco a saude e/ou obtencao de cervejas de baixa qualidade. Desta forma, o
controle do processo producdo da cerveja € bastante promissor como uma
ferramenta de ensino que pode ampliar a participacdo dos alunos do ensino médio
em atividades de pesquisa promovendo um aumento de seus conhecimentos de

quimica e areas afins.
METODOLOGIA

A preparagao inicial da mistura dos ingredientes para a producdo da cerveja foi
realizada com colaboragcao do Professor Kariel Giarolo. Para o preparo da cerveja
artesanal foram utilizados recipientes (panelas e tampas) previamente
higienizados. Agua potavel foi aquecida a 100° C e resfriada até 65 °C seguido da
adicdo de malte (0,5 kg de cevada e 1,7 kg de trigo), mantendo-se esta
temperatura por 1 h. Aumenta-se a temperatura até 78°C e mantém durante 20 min
e entdo o liquido foi filtrado. Apds novo aquecimento até fervura, foi adicionado 9 g
de lupulo permanecendo por 110 min. A mistura foi filtrada e resfriada com chiller

até 23°C para adigao da levedura. A mistura foi transferida para um fermentador e
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mantida a 18°C por 10 dias e em seguida reduzindo a temperatura para 10°C
continuando a reduzir 1°C por dia até 0°C. Foi preparado um xarope de acucar
(6 gL-" de 4gua) e adicionado a mistura maturada, deixando a temperatura ao redor
de 13°C (alta fermentacao) para producédo de gas. Apds a preparagao da cerveja
artesanal, a mesma e as cervejas comerciais foram analisadas através de um
pHmetro (Luca-210), e por medidas de titulacdo acido-base com NaOH 0,1 mol L

e 3 gotas de indicador fenolftaleina.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizadas duas analise prévias de pH utilizando o pHmetro (Luca
2010) de uma amostra de 10 mL de cerveja comercial rotulada como 2. A primeira
medida indicou um pH 4,15. Apés uma semana sob refrigeracdo (temperatura
média de 5° C) e vedada com parafilme verificou-se um pH de 4,30. Essa variagao
de pH pode ser atribuida provavelmente a liberagdo de CO, durante o periodo de
estocagem. A reducao de CO, em solugdo aquosa resulta em um deslocamento de
equilibrio que reduz a quantidade de hidrogénio ionizavel em solugdo aumentando
o pH e a alcalinidade (FONSECA, 2013).

Através do método da Volumetria de Acido-base foi realizada uma estimativa
para determinacgao do teor alcodlico das cervejas comerciais e cerveja artesanal. O
resultado da analise de titulagdo acido-base revelou que a amostra de cerveja
apresenta concentracdo hidrogeniénica de 0,06 mol L. Considerando que a o
hidrogénio neutralizado pela base seja proveniente do etanol, a sua concentracao &
de aproximadamente 2,8 g L ~' (aproximadamente 0,35 % (m/m)). Este resultado
difere daqueles geralmente apresentados na Literatura (cervejas comerciais
apresentam cerca de 5% (v/v) de teor alcodlico) (BRUNELLI et al., 2014).

Apoés os resultados preliminares, foram avaliados o pH e a estimativa da
concentragado hidrogeniénica das cervejas comerciais 1, 2, 3, 4 e uma cerveja
artesanal. As medidas de pH de amostras de cerveja de 10 mL em béqueres de

capacidade de 50 mL foram realizam em ftriplicata. Os valores médios de pH
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obtidos para a amostras de cervejas 1, 2, 3, 4 e uma cerveja artesanal foram 4,5,
5,6, 5,4, 4,3 e 4,8, respectivamente. A estas amostras foram adicionadas 3 gotas
de fenolftaleina (indicador acido-base) e tituladas com hidroxido de sédio NaOH 0,1
mol L. O ponto de equivaléncia da titulacdo foi obtido com volumes de 7,9; 4,7;
7,1; 8,5 e 8,1 mL de solugao de NaOH para as amostras, respectivamente. A partir
destes valores foi estimada a acido titulo em massa como 0,4; 0,3; 0,4; 0,5 e 0,47

% (m/m), respectivamente para as amostras 1, 2, 3, 4 e cerveja comercial.

CONSIDERAGOES FINAIS

A montagem de um fermentador adaptado e de baixo custo para producédo de
cerveja em laboratério apresentou um carater interdisciplinar considerando que a
producao seja realizada por microorganismos (leveduras) e o produto final seja o
alcool. Particularmente, o produto gerado € um tema recorrente da disciplina de
Quimica do 3° ano do Ensino Médio, o que facilita a relagéo propriamente dita com
a abordagem laboratorial, cientifica e tecnolégica do projeto. Por outro lado, de
acordo com a literatura, o teor de alcool que é especificado em volume difere do
obtido no laboratério, porém considerando um titulo em massa. Isto revela que a
técnica de Titulagdo acido-base deve ser revista como procedimento indicativo da
porcentagem de alcool nas amostras analisadas. De forma geral, as analises
permitiram uma avaliagdo prévia de metodologias utilizadas como controle de

qualidade das propriedades quimicas de cervejas.
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