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Resumo

Este trabalho é referente ao estagio curricular no ambito do mestrado em Engenharia
Alimentar, da Escola Superior Agrdria de Coimbra (ESAC), que decorreu na empresa
Praxis - Cervejas de Coimbra, Lda. Este relatério apresenta todo o acompanhamento do
processo produtivo de cerveja artesanal Praxis e o desenvolvimento de cerveja com
medronho. O principal objetivo passou por acompanhar o processo produtivo de cerveja
artesanal desde a selecdo da matéria-prima até a sua expedicao, passando por diversas
etapas, imprescindiveis ao fabrico de cerveja. Para o desenvolvimento de cerveja com
adicdo de medronho foram realizados quatro ensaios (A, B, C e D), que se diferenciaram
no processo de tratamento dos medronhos (medronhos fermentados e medronhos nao
fermentados) antes da sua adicdo a cerveja, em diferentes fases do processo de fabrico.
Das cervejas desenvolvidas nos quatro ensaios, trés delas apresentaram contaminagdes
microbioldgicas que inviabilizaram a obtengao de um produto final aceitavel. O ensaio
D (mistura de 8 L de cerveja na fase final da maturacdo e 2 kg de medronhos
esterilizados) foi realizado com sucesso, tendo-se obtido uma cerveja distinta, de cor

levemente dourada e com um ligeiro sabor e aroma a medronhos.

Palavras-chave: Cerveja artesanal, fermentac¢ado alcodlica, medronhos, analise sensorial.



Abstract

This report presents the work developed during the internship at the company “Praxis -
Cervejas de Coimbra”, within the framework of the Master's course in Food Engineering
at the Escola Superior Agraria de (ESAC), Polytechnic Institute of Coimbra. This work
presents the entire monitoring of the production process of Praxis craft beer and the
development of arbutus beer. The main objective is to monitor the production process
of craft beer from the selection of the raw material to its dispatch, going through several
stages, essential to the manufacture of beer. For the development of beer with the
addition of arbutus fruits, four essays were carried out (A, B, C and D), which differ in
the process of treatment of arbutus fruits (fermented arbutus fruits and unfermented
arbutus fruits) before its addition to beer, in different stages of the manufacturing
process. Of the beers developed in the four trials, three of them showed microbiological
contamination that made it impossible to obtain an acceptable final product. Essay D (8
L of beer mixture in the maturation’s final stage and 2 kg of sterilized arbutus fruits) was
carried out successfully, resulting in a distinct beer, slightly golden in colour with a slight

flavour and aroma of arbutus fruits.

Keywords: Craft beer, alcoholic fermentation, arbutus fruits, sensory analysis.
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1. Introducgao

O presente relatério foi elaborado no ambito da unidade curricular “Estagio”
pertencente ao mestrado em Engenharia Alimentar da Escola Superior Agrdria de
Coimbra (ESAC), do Instituto Politécnico de Coimbra (IPC), e decorreu no periodo de
fevereiro a outubro de 2020.

A cerveja, bebida obtida a partir da fermentacdo de cereais é atualmente a bebida
alcodlica mais consumida no Mundo. Para se produzir os mais diversos estilos de
cerveja, € necessario esta passar por diversas etapas, etapas estas descritas de forma
pormenorizada durante este trabalho.

O fenédmeno da cerveja artesanal é ainda recente em Portugal e tem vindo a
despertar interesse por consumidores que procuram produtos nacionais, produzidos em
pequena escala com ingredientes naturais e de forma sustentdvel. Atualmente, devido
as quebras que a pandemia COVID-19 provocou na economia em Portugal, a valorizacao
dos recursos enddgenos pode constituir um forte contributo para a revitalizagao
econdmica, ambiental e social. Neste contexto, surgiu a ideia de desenvolver cerveja
artesanal com adicao de medronho (Arbutus unedo L.), que pode ser colhido em zonas
onde cresce espontaneamente ou obtido de pomares instalados na regido Centro e Sul
de Portugal, fruto de projetos de 1&D em que a Escola Superior Agraria de Coimbra nos
ultimos anos tem tido um papel relevante. Em projetos desenvolvidos anteriormente na
ESAC/IPC, o medronho foi utilizado na producdo de aguardentes, licores, e doces
inovadores, mas porque ndo em cerveja? Assim, pretende-se avaliar as possibilidades
de transformacdo e de incorporacdo do medronho na producdo de cerveja artesanal. Os
trabalhos executados envolveram o desenvolvimento de formulagdes inovadoras de
cerveja com medronho e realizacdo de analises fisico-quimicas e sensoriais.

Este trabalho tenciona dar a conhecer toda a esséncia da cerveja, desde os seus
ingredientes (base e adjuntos), processos de fabrico, diversidade, diferenciacdes e
possiveis desenvolvimentos posteriores, com o intuito de informar e suscitar interesse
em toda a cultura e industria abrangida nesta bebida.

O estdgio foi realizado maioritariamente nas instalacdes da empresa Praxis, onde
decorreu todo o acompanhamento da producdo de cerveja artesanal. Porém, devido a
pandemia COVID-19, parte da producdo de cerveja artesanal com adi¢cdo de medronho,
foi realizada na oficina tecnolégica de hortofruticolas da ESAC.
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2. Caracterizagao do local de estagio

A histéria da primeira microcervejaria artesanal portuguesa, Praxis — Cervejas de
Coimbra, Lda (Figura 1), nasce no final do século XX, quando se pronunciava o
encerramento da Fabrica de Cerveja de Coimbra, muito reconhecida pelas duas miticas
cervejas elaboradas durante anos, a Topazio e a Onyx.

Com o intuito de reerguer estas duas grandes marcas, conhecidas ndo sé na cidade
de Coimbra mas por toda a Europa, o arranque deste projeto da inicio no ano 2002 com
a producdo de cerveja, a titulo experimental, através do uso de algumas matérias-
primas. Em 2006, comecgou a produzir-se cerveja em maior quantidade, porém sé para
familia e amigos. Em 2009, abre, finalmente, a Praxis — Fabrica, Museu e Restaurante,
onde se inicia a produgdo de cerveja em maior escala para venda ao publico, quer no
proprio estabelecimento, mas também em barris de 30 L e garrafas de 0,75 Le 0,5 L.

Na Praxis, a cerveja é produzida com ingredientes 100% naturais. Atualmente, sdo
produzidas 12 referéncias de cerveja Praxis (Tabela 1), sendo elas a: Pilsener, Ambar,
Weiss, Dunkel, Pumpkin Ale, APA, IPA, Lausus, Belgian Dark, Imperial Stout, Dunkel
Strong e Belgian Strong Dark Ale. No entanto, a Praxis também produz as cervejas
Topazio, Onyx, Trindade (Aurea, Fénix e Profana), Loirinha, Gingdo e Xico Esperto.

Localizada na Urbanizagdo Quinta da Varzea, Lote 29, Santa Clara, a Praxis, é
constituida por uma fabrica museu e por um restaurante que apresenta uma
gastronomia da mais alta qualidade, tudo isto para desfrutar num ambiente tranquilo e

relaxado, com a companhia de uma bela cerveja (beerpraxis, 2020).

Figura 1 - Praxis — Cervejas de Coimbra, Lda (Hotel-Oslo Coimbra, 2019)



Tabela 1 - Diferentes tipos de cervejas artesanais Praxis

Nome da - . . Teor .
. Descri¢do sensorial Ingredientes IBU . Aspeto visual
cerveja alcodlico
De cor levemente dourada, | Agua de Coimbra
distingue-se pelo aroma Cevada maltada 25 | 5,20% vol.
suave a lupulo. Lupulo e leveduras
De tragos avermelhados, . i
idenci lo licei Agua de Coimbra
AMBAR evidencia-se pelo ligeiro Cevada maltada 26 | 5,60% vol.
sabor a melago e um ,
) Ldpulo e leveduras
amargo singular.
De matriz dourada, aspeto | Agua de Coimbra
WEISS turvo, destaca-se pelo Cevada maltada 15 | 5,60% vol.
aroma e sabor intenso Trigo maltado
(tipicamente alema). Lupulo e leveduras
De cor escura com toques
de cobre, caracteriza-se
pelo sabor e aroma algo 3 )
q £ Ximo d e Agua de Coimbra
DUNKEL OC€, proximo do cate € Cevada maltada 21 | 5,40% vol.
chocolate. Caracteristica )
, . Lupulo e leveduras
qgue lhe é conferida pelo
malte. O teor de amargo é
médio baixo.
Agua de Coimbra
Cerveja para apreciadores Cevada maltada
PUMPKIN | onde sobressaem nuances Trigo fnaltado 25 | 6,00% vol.
ALE de canela e o caracteristico Abdbora
sabor a abdbora. Especiarias

Ldpulo e leveduras




Tabela 1 - Diferentes tipos de cervejas artesanais Praxis (continuacdo)

Nome da - . . Teor .
. Descri¢do sensorial Ingredientes IBU . Aspeto visual
cerveja alcodlico
Cerveja com amargor e
aroma singulares, que Agua de Coimbra
APA combina na perfeicdo com | Cevada maltada 35 | 6,00% vol.
a musica de Portuguese Lupulo e leveduras Wﬁm;
Pedro. PEDRO |
Com aroma tropical e Agua de Coimbra
IPA amargor intenso, é uma Cevada maltada 70 | 6,40% vol.
cerveja refrescante apta Aveia
para qualquer ocasiao. Lupulo e leveduras
De cor dourada com aroma | Agua de Coimbra
LAUSUS fresco, onde encontramos Cevada maltada 75 5,20% vol.
as inconfundiveis ervas Ervas aromaticas
aromaticas da Lousa. Ldpulo e leveduras
De personalidade forte,
destaca-se pelas Agua de Coimbra
BIIE)LAG;ﬁN especiarias e corpo denso Cevada maltada 20 | 8,00% vol.
gue resulta numa Especiarias
experiéncia Unica. Ldpulo e leveduras
Cerveja de cor escura, . i
ters Agua de Coimbra
caracteriza-se por uma
IMPERIAL p' Cevada maltada 45 | 8,00% vol.
STOUT enorme complexidade de

sabores, aromas e corpo.

Ldpulo e leveduras




Tabela 1 - Diferentes tipos de cervejas artesanais Praxis (continuagdo)

Nome da
cerveja

Descri¢do sensorial

Ingredientes IBU

Teor
alcodlico

Aspeto visual

DUNKEL
STRONG

2 anos em Barricas de Vinho do
Porto, de cor escura,
caracteriza-se por uma enorme
complexidade de sabores,
aromas e corpo. No aroma
surge o chocolate preto, o café,
maltes caramelizados e toques
amadeirados. No sabor
refletem-se os maltes torrados,
originando notas a café e
chocolate, complementados
por um amargo médio a lupulo.

Agua de Coimbra
Cevada maltada 40
Lupulo e leveduras

9,00% vol.

BELGIAN
STRONG
DARK ALE

2 anos em Barricas de Vinho do
Porto. Cerveja originaria da
Bélgica, apresenta cor ambar
escura e um amargo suave. No
aroma observamos toques
caramelizados e notas
apimentadas conjugadas com
fragrancias de vinho do Porto.
No sabor realgam os maltes
ligeiramente tostados, frutos
negros e notas adocicadas e
picantes provenientes dos
maltes e especiarias.

Agua de Coimbra
Cevada maltada 20
Especiarias
Lupulo e leveduras

9,00% vol.

B.S.D.A

AGED
PORT
WINE
BARREI
PRAXIS

Ale e Lager (descritos pormenorizadamente no ponto 3.4.).

Cervejas tipo Ale:

Weiss
Pumpkin Ale
APA

IPA

Belgian Dark
Imperial Stout
Dunkel Strong

Belgian Strong Dark Ale

Cervejas tipo Lager:

e Pilsener
e Ambar
e Dunkel

e lausus

Das 12 referéncias de cerveja produzidas pela Praxis, estas dividem-se em dois tipos,




3. Enquadramento teorico
3.1. A histéria da cerveja

Cerveja é muito mais que uma simples bebida. Estamos perante a cerevisia
(designagdao mais antiga da palavra “cerveja” em homenagem a deusa romana da
agricultura, Ceres), que é, provavelmente, a bebida alcodlica mais antiga do mundo
(Mdller, 2002).

Embora ninguém saiba ao certo quando, onde e como surgiu a cerveja, estima-se que
esta tenha surgido aproximadamente ha 10.000 anos atrds (altura em que a agricultura
comecou a ganhar impeto), quando, acidentalmente, grdaos de cevada germinados
foram esquecidos ao ar livre acabando por fermentar espontaneamente por leveduras
selvagens, na regido do crescente fértil, que separa os rios Tigre e Eufrates, na
Mesopotamia (Poelmans & Swinnen, 2012). Desde entdo, existem referéncias histéricas
de que os Sumérios (povo mais desenvolvido da Mesopotamia) produziam uma bebida
resultante da fermentacdo de cereais que os deixava bastante alegres. Por volta do ano
4000 a.C., foram encontradas (em tabuas de barro) as primeiras receitas para a
elaboracdo desta aprazivel bebida que desde esse tempo ndo sé serviu como base de
alimentacdo de muitas civilizagdes, como também era usada como “moeda” para trocas
comerciais ou como parte do pagamento de salarios de muitos trabalhadores agricolas
(Aquino & Quaresma, 2019).

Mais tarde, na Idade Média, foi pela primeira vez adicionado ldpulo a cerveja, com o
propédsito de conferir o caracteristico amargor, estabilidade e durabilidade a bebida.
Nesta época, o crescimento da producdao e consumo de cerveja foi exponencial,
ultrapassando por alguns periodos a popularidade da dgua, uma vez que a contaminacao
desta era algo frequente. No século XVI, Guilherme IV da Baviera decreta a Lei da Pureza
(Reinheitsgebot), na qual define os ingredientes passiveis a serem utilizados na
producdo de cerveja — dgua, lUpulo e cevada — de modo a garantir a uniformidade do
produto final, evitando que qualquer mistela inapropriada se chamasse cerveja. Durante
o século XVII, com o aparecimento da ordem Trapista, os monges, com uma vida de
siléncio e austeridade, dedicaram-se arduamente a produgdo de cerveja, com as suas
proprias regras (diferentes das impostas na Lei da Pureza) e desenvolveram cervejas

Unicas, que mais tarde viriam a inspirar muitos cervejeiros. Anos depois, Louis Pasteur,



bidlogo e quimico francés, bastante conhecido pelo método da pasteurizacdo, teve uma
grande influéncia no mundo cervejeiro, descobrindo que eram os microrganismos 0s
principais responsaveis pela deterioracdo do mosto e que estes poderiam estar
presentes no ar, na agua ou nos equipamentos de produgdo. Este processo de
pasteurizacdo permitia dar a cerveja um maior tempo de conservacdo, tornando
possivel o transporte para longas distancias. Como se ndo bastasse, demonstrou a
industria cervejeira que a utilizacdo de cepas selecionadas de levedura permitia uma
padronizacdo e aumento da qualidade do produto final para além de que a utilizacdo de
diferentes estirpes levava a obtengao de diversas cervejas, independentemente dos
restantes ingredientes serem os mesmos (Aquino & Quaresma, 2019; Rhodes, 2014).
Em Portugal, reza a lenda que o filho do deus Baco, Lisias, trouxe a cerveja para
Lusitania, ensinando os povos a produzi-la a partir de trigo e cevada. Desde entdo, no
século XVII, ha ja noticias de se consumir cerveja em quantidades assinalaveis, isto é
confirmado pelo facto de nessa época haver um local, em Lisboa, denominado de Patio
da Cerveja. O gosto pela cerveja foi crescendo de dia para dia, pelo que em 1801 ja se
registava sete fabricas de cerveja na cidade do Porto. Numa época mais recente, duas
empresas cervejeiras marcaram a histdria dos portugueses: a Sociedade Central de
Cervejas, detentora da marca Sagres e a Unicer que atualmente pertence a Super Bock.
Estas duas marcas dominaram o mercado de cerveja durante grande parte do século XX
e nenhuma das novas propostas cervejeiras que surgiram mais tarde foram capazes de
guebrar a hegemonia da Sagres e da Super Bock (Cervejeiros de Portugal, 2018; Group
Super Bock, 2017). Hoje em dia, a cerveja é sem duvida uma das bebidas mais

consumidas e apreciadas do mundo, a par da agua e do cha (FAO, 2020).



3.2. Definigao e classificagao

A cerveja é definida como “a bebida obtida por fermentacdo alcodlica, mediante

leveduras selecionadas do género Sacharomyces, de um mosto preparado a partir de

malte de cereais, principalmente cevada, e outras matérias-primas amildceas ou

acucaradas, ao qual foram adicionadas flores de IUpulo ou seus derivados e agua

potdvel” (Portaria n.2 1/96 de 3 de janeiro).

A Portaria n.2 1/96 prevé a classificagcdo da cerveja de acordo com os seguintes tipos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

«Cerveja sem dlcool» - o produto correspondente a definicdo do n.2 2.2 cujo teor
alcodlico seja igual ou inferior a 0,5% vol.;

«Cerveja com baixo teor alcodlico» - o produto correspondente a definicdo do
n.2 2.2 cujo teor alcodlico seja superior a 0,5% mas inferior ou igual a 1,2% vol.;
«Cerveja» ou «cerveja corrente» - o produto correspondente a definicdo do n.2
2.2 cujo teor alcodlico seja superior a 1,2% vol. e que apresente um extrato
primitivo, expresso em graus Plato, ndo superior a 139;

«Cerveja especial» - o produto correspondente a definicdo do n.2 2.2 cujo teor
alcodlico seja superior a 1,2% vol. e que apresente um extrato primitivo,
expresso em graus Plato, superior a 13 e igual ou inferior a 159;

«Cerveja extra» - o produto correspondente a definicdo do n.2 2.2 cujo teor
alcodlico seja superior a 1,2% vol. e que apresente um extrato primitivo,
expresso em graus Plato, superior a 159;

«Cerveja de fermentacdo lactica» - o produto correspondente a definicdo do n.2
2.2 que sofreu uma fermentacdo lactica no decurso do seu processo de
producdo;

«Cerveja refermentada em garrafa» - o produto correspondente a defini¢ao do
n.2 2.2 que sofreu uma refermentacdo na garrafa, por adicdo de levedura

apropriada e acondicionamento adequado.



3.3. Cerveja artesanal portuguesa

O fendmeno da cerveja artesanal ainda é bastante recente em Portugal. Apenas no
atual século XXI, chegaram aos ouvidos de muitos dos consumidores portugueses a
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expressao “cerveja artesanal”. Na verdade, esta ideia de cerveja produzida de forma
independente e com recurso apenas a ingredientes naturais, até entdo, estava patente
apenas em alguns paises como os Estados Unidos da América, o Reino Unido, a Holanda,
entre outros (Aquino & Quaresma, 2019).

Porém, as cervejas artesanais vieram para ficar. Apesar do arranque tardio da cerveja
artesanal em Portugal comparativamente a outros paises, a producdo e consumo desta
cerveja tem vindo a aumentar de dia para dia. Segundo os dados da Nielsen, esta
comprovado que “entre abril de 2017 e abril de 2019, as vendas desta categoria de
cervejas cresceram 88% em valor e 112% em quantidade, num mercado global que
evoluiu 8% em valor e 5% em quantidade, no mesmo periodo. Considerado apenas o
ultimo ano, o acréscimo foi de 10% em valor e 15% em quantidade, trés a cinco vezes
mais do que os 3% do mercado total de cervejas” (Pinto, 2019).

Este movimento da cerveja artesanal contribuiu para um aumento da dinamica do
mercado cervejeiro bem como para alargar a oferta disponivel ao consumidor. E de
valorizar o excelente trabalho realizado pela Praxis, Vadia, Sovina, Rolls Beer ou a Letra
gue demonstraram ser possivel criar um negdcio de raiz e entrar de uma forma bastante
competente no mercado, desafiando a legislacdo, a data particularmente dificil,
limitadora do empreendedorismo e da criacdo de novos projetos na area (Aquino &
Quaresma, 2019).

O crescimento de cerveja artesanal em Portugal é admiravel, sendo que, atualmente,
existem mais de 100 marcas espalhadas pelo pais a disposicdo dos consumidores.
Naturalmente, tal como acontece com muitos produtos em crescimento, existe uma
certa volatilidade no mercado, pelo que n3o é de admirar que algumas marcas tenham
desaparecido, ainda que outras rapidamente tomem o seu lugar, num balanco que é
certamente positivo. Assim, contruir uma lista com as marcas de cerveja artesanal em
Portugal é sempre dificil, uma vez que rapidamente ficard desatualizada. Contudo,
segue-se uma lista (Tabela 2) que apresenta os projetos em atividade a 28 de agosto de

2019 e a respetiva regido a que pertencem (CAP, 2020).



Tabela 2 - Lista dos projetos em atividade a 28 de agosto de 2019
(adaptado de https://cervejaartesanalportuguesa.pt/cervejas/)

Marca Localizagao Marca Localizacao
+351 Lisboa Lenda Leiria
1402 Guimaraes Letra Vila Verde
5 e Meio Mafra Levare Porto
A.M.O Brewery Lisboa Libata Vila Vigosa
Abaladica Loulé Lince Lisboa
Afonso Matosinhos Lindinha Lucas Porto
Afters Brewing Sao Bras de Alportel Loba Porto
Against the Tide Sintra Lupum Vila Nova de Gaia
Aldeana Montijo Luzia Anadia
Algarve Rock Faro MAGS Sintra
Alma Braga Maldita Aveiro
Alvoreada Beja Mania Lagos
Amnésia Oeiras Marafada Silves
Amphora Braga Mean Sardine Mafra
Aroeira Lisboa Mickas Vouzela
Barona Castelo de Vide Musa Lisboa
Bauer Lopes Lisboa Oeste Sobral de Monte Agraco
Beira Alva Penacova Oitava Colina Lisboa
Beira Belmonte Ophi Lisboa
Biltre Porto OPO74 Porto
Boca Suja Lisboa Passarola Brewing Lisboa
Bolina Azambuja Pato Brewing Cascais
Bordallo Caldas da Rainha Pedrogao Torres Novas
Brewhands Maia Perfect Peak Brews Cascais
Brianda Angra do Heroismo Piratas Cervejeiros Amadora
Burguesa Porto Post Scriptum Brewery | Trofa
Buzia Evora Praxis Coimbra
Celtas Tomar Quinas Porto
Chica Sintra Rapada Oliveira do Hospital
Cidadela Gondomar Rolls Beer Pombal
Cinco Chagas Anadia Rua Nova Guimaraes
Coice Esposende Rudes Amarante
Corema Marinha Grande Sacarrabos Sines
D’os Diabos Amarante Sadina Setubal
D’Ourique Lisboa Sant’Ana LX Brewery Lisboa
Deck Beer Lab Cascais Saudade Loures
Dois Corvos Lisboa Soberana Sintra
Du Mato Reguengos de Monsaraz | Sovina Porto
Epicura Coimbra TABOA Tabua
Esperanca Mealhada Topazio Coimbra
Farol Almada Trevo Almada




Tabela 2 - Lista dos projetos em atividade a 28 de agosto de 2019 (continuagdo)

Marca Localizagao Marca Localizagao
Fidalga Coimbra Trindade Lisboa
Fidélis Penafiel UWAGA Lisboa
Gaius Amarante Vaca das Cordas Ponte de Lima
Grande Birra by Dirk | Vila Nova de Gaia Vadia Oliveira de Azeméis
Judia Valpagos Velhaca Portalegre
Koriska Sao Miguel Xarlie Leiria
Kunha Leiria X6 Carago Leiria
Legend’s Serta

3.4. Tipos de cervejas

Cervejas ha muitas. Hd milhares e milhares de marcas de cervejas espalhadas por
todo o mundo, cada qual com a sua receita, e sdo mais de uma centena os estilos de
cerveja que existem atualmente.

Comercialmente, existem principalmente dois grandes grupos de cerveja — cervejas
de alta fermentacdo (Ale) e cervejas de baixa fermentacdo (Lager) — que diferem em
varios aspetos como o teor do extrato primitivo (concentracao de sdélidos presentes no
mosto antes da fermentacdo, medida em graus Plato), a coloracdo, o amargor, os
aromas utilizados, o teor de alcool, mas sobretudo, na levedura utilizada e,
consequentemente, o processo de fermentacao (Group Super Bock, 2017).

No caso das cervejas “Ale”, a fermentagao da-se a temperaturas relativamente altas,
normalmente entre 15 °C a 24 °C enquanto nas cervejas “Lager”, a fermentacdo da-se
num ambiente de temperatura mais baixa, entre os 8 °C e os 14 °C. Apds a fermentacao,
nas cervejas “Ale”, a levedura Saccharomyces cerevisiae sobe a superficie, no
fermentador, contrariamente as cervejas “Lager”, em que a levedura deposita-se no
fundo do fermentador. Em resultado desta diferenca, as “Ale” apresentam uma maior
gama de aromas e sabores influenciados pela levedura, sendo, em geral, cervejas mais
encorpadas e vigorosas. Deste tipo de cerveja, surgem diversas variedades das quais
podemos destacar: as Amber Ale, as Barley Wine, as Brown Ale, as India Pale Ale, as Pale
Ale, as Porter, as Saison, as Stout, as Dubbel, as Tripel, entre outras. Ja as “Lager”
apresentam um sabor mais limpo, com uma maior expressao das caracteristicas
transmitidas pelos cereais e pelo lUupulo. Dentro destas, podemos destacar: as Bock, as
Dark Lager, as Dortmunder, as Pale Lager, as Pilsener, as Vienna Lager, as Schwarzbier,

entre muitas outras (Cervejeiros de Portugal, 2018).
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3.5. Matérias-primas

Para se produzir cerveja sdo necessarios quatro ingredientes bdsicos: agua, malte,
[Upulo e levedura (fermento) (Figura 2). Porém, se o mestre cervejeiro ou qualquer
pessoa que deseja produzir cerveja quiser diversificar o produto final, podera adicionar
varios ingredientes, sendo estes, todos os outros produtos que podem ser adicionados
a cerveja contribuindo com determinadas propriedades e caracteristicas, sejam eles
adjuntos como frutas, agucares, especiarias ou tudo o que vier a nossa imaginac¢ao
(Tapville, 2018).

O que nos trds toda a variedade de cerveja que conhecemos, usando somente estes
ingredientes, é o facto de cada um deles possuir diferentes variedades e serem
preparados e quantificados de maneiras diferentes. E interessante também sublinhar
que a qualidade de cada ingrediente a ser utilizado é fundamental para que no final se
obtenha uma cerveja de qualidade. Para tal, a escolha mais inteligente é evitar
substitutos baratos e optar por ingredientes com elevados padrdes de qualidade.

Olhemos entdo mais pormenorizadamente para cada um dos ingredientes utilizados

na elaboragao de cerveja.

Figura 2 - Ingredientes bdsicos utilizados na produgdo de cerveja (levedura, dgua, lipulo e malte)
(Cervejeiros de Portugal, 2018)
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3.5.1.Agua

A agua, por representar mais de 90% da constituicdo da cerveja, é considerada o seu
principal ingrediente, sendo a sua composi¢cdao mineral de extrema importancia para o
produto final. Produzir cerveja requer enormes quantidades de agua, ndo s6 como
ingrediente mas para limpeza e higieniza¢do, e para tal, é necessdrio ter por perto uma
boa fonte de agua, sendo que, muitas vezes, esta defina o local onde as industrias
cervejeiras sao instaladas. Normalmente, a dgua utilizada na industria é fornecida pela
rede de distribuicdo de dgua ou captada de furos, mas seja qual a origem, esta pode ser
modificada quimicamente, de forma a obter o perfil desejado. E de salientar que toda a
agua utilizada por industrias do sector alimentar seja para o fabrico, transformacdo ou
conservacao de produtos ou substancias destinadas ao consumo humano deve respeitar
os valores dos parametros descritos na legislacdo (Decreto-Lei n° 306/2007).

A agua utilizada para elaboracdo de cerveja deve ser inécua, sem cloro, sabor e
cheiro, livre de impurezas e contaminagdes. Os sais de maior importancia na dgua para
a producdo desta bebida sdo: o sulfato (trazendo o amargor do IUpulo e adicionando o
perfil seco e lupulado a cerveja), o calcio e o magnésio (influentes no pH e na
estabilidade e funcionamento das leveduras), o sédio e o cloreto (influentes na dogura
e no corpo da cerveja) (Smart, 2019).

Também o pH e a dureza da agua sao importantes na producao de cerveja. O pH,
normalmente, deve apresentar valores baixos, mas ndo em demasia, pois tem influéncia
positiva na estabilidade e conversdao do amido no mosto. Relativamente a dureza da
agua, esta pode ser composta por: dureza temporaria e dureza permanente. A primeira
é gerada pela presenca de carbonatos e bicarbonatos e pode ser eliminada por meio de
fervura. A segunda é devida a cloretos, nitratos e sulfatos, os quais ndo sdo suscetiveis
a fervura (EPAL, 2015). A dureza da 4gua exerce uma condi¢do determinante a cor e
forca da cerveja, uma vez que dgua com maior dureza, e por sua vez maior teor de sais,
€ usada para cervejas mais fortes e escuras, enquanto agua com uma dureza menor é

usada para cervejas claras e leves (Costa, 2016).
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3.5.2. Malte

O malte é a base da cerveja. Produto resultante do processo de maltagem dos
cereais, é fundamental na sua fabricagao sendo responsavel pela cor e corpo da bebida,
atuando também na composicdo do sabor e aroma. E a partir do malte que se retiram
os agucares que serdo transformados em alcool pelas leveduras e embora a maioria
destes sejam produzidos a partir da cevada, existem outros cereais que podem ser
utilizados na elaborag¢ao da cerveja como, por exemplo, o trigo ou centeio. Neste caso,
€ necessario fazer-se a mencdo: malte de trigo ou malte de centeio, isto porque se se
mencionar apenas malte, pressupde-se que é de cevada (Aquino & Quaresma, 2019).

A cevada, comparativamente aos outros cereais, € a mais comum na industria
cervejeira e por varias razdes: pelo elevado conteido de amido presente (cerca de 60%),
pela boa taxa de formacao de enzimas, pela elevada resisténcia mecanica no processo,
pela presenca de constituintes necessarios a fermentagao como os aminodcidos, acidos
gordos insaturados e os oligoelementos, podendo ainda a casca funcionar como camada
filtrante na elaborag¢do do mosto (Pinto, 2013).

Como referido anteriormente, o malte resulta do processo de maltagem dos cereais.
A maltagem é a germinacdo controlada do cereal, interrompida numa fase especifica,
de onde sdo extraidos os componentes da semente, selados dentro de uma matriz de
proteinas. A extracao destes componentes bem como a formulagao de outros é crucial
para a fermentacdo. E no processo de maltagem que se obtém os aclicares fermentaveis
em forma de amido e as enzimas para os degradar, bem como caracteristicas de aroma
e sabor a malte (Craft Beer & Brewing, 2019).

O processo de maltagem esta dividido em trés etapas fundamentais: a molha, a
germinacdo e a secagem. Na molha, a cevada, depois de limpa e calibrada, é enviada
para as tinas de molha onde é mergulhada em agua até atingir um teor de humidade
entre 40 a 45%, alternando com periodos a seco para facilitar a respiracdo e permitir a
germinacao. Na fase da germinacao, a cevada é colocada em caixas de germinacao onde

irdo permanecer varias horas, a temperatura e humidade devidamente controladas.
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Durante esta fase os graos vao desenvolver-se até atingirem o conteddo enzimatico
necessario para modificar a estrutura do endosperma. Na secagem da-se a paragem
abrupta da germinacdo e de todos os processos metabdlicos que se estavam a
desenrolar no interior dos graos de cevada de modo a reduzir o teor de humidade sem

destruir as enzimas formadas (Pereira, 2016; Sousa, 2018).

3.5.2.1. Tipos de malte

Sao os diferentes tipos de malte que servem de base as inimeras cervejas existentes,
sendo obtidos pela aplicacdo de diversos tratamentos térmicos durante a fase da
secagem ou numa etapa posterior & secagem — a torrefacdo. E no tipo de malte e na
intensidade de torrefacdo que sdo determinadas algumas caracteristicas importantes
nas cervejas como a cor, o sabor e o aroma. O malte mais torrado, por exemplo, produz
cervejas de coloragdo mais escura, com notas de café, como o caso da Dunkel. J4 os
maltes menos torrados produzem cervejas claras, com notas de cereais e pdo, como o
caso da Pilsener (Pereira, 2016).

Os maltes de cevada podem ser divididos em quatro grandes grupos: maltes base,
maltes especiais, maltes caramelizados e maltes torrados. Os maltes base constituem a
grande percentagem de cereal utilizado na fabricacdo de uma cerveja, sendo que
providenciam quase toda a capacidade enzimatica necessaria para converter os amidos
em acgucares enquanto os restantes grupos de malte nunca representam mais do que
30% do total, sendo que estes tém como principal fun¢do dar cor e sabor a bebida

(Aquino & Quaresma, 2019).

3.5.2.2. Cor dos maltes

A cor dos maltes pode ser quantificada em numeros EBC (European Brewery
Convention), esta sigla é utilizada para classificar varios fatores na industria cervejeira
sendo geralmente mais observado na quantificacdo da cor. EBC pode ser para
qguantificar a cor da cerveja ou a cor do extrato que o tipo de malte ira providenciar

(Aquino & Quaresma, 2019).
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3.5.3. Lupulo

Apelidado como o “tempero da cerveja”, o ldpulo, é o principal responsavel pelo
aroma e amargor caracteristicos da cerveja. Ndo s6 contribui para a formagdo de uma
boa espuma mas também protege a cerveja contra contaminacdes microbioldgicas.
Além disso, é a especiaria da cerveja, aromatiza e da sabor, estabiliza, atua como
conservante natural e apresenta inUmeros compostos que fazem bem a nossa saude,
tornando-o, assim, um ingrediente indispensdvel a producdo de cerveja. (Aquino &
Quaresma, 2019).

De nome cientifico Humulus lupulus, o lupulo, é uma planta trepadeira perene
pertencente a familia cannabaceae, da mesma familia da canabis. E uma espécie dioica,
qgue apresenta flores masculinas e femininas em diferentes pés, porém, todos os
compostos importantes encontram-se nas inflorescéncias das flores femininas,
designadas por cones (Figura 3), utilizadas no fabrico de cerveja, pelo facto de
apresentarem quantidades aprecidveis de glandulas de lupulina, responsaveis pela
secrecao de um p6 amarelo (lupulina) que contém as substancias quimicas de interesse,
neste caso, as resinas e os 6leos essenciais que conferem o caracteristico amargor e

aroma a cerveja, respetivamente (Durello et al., 2019).

Figura 3 - Lupulo em cones (mastodoc.com, s.d.)

As resinas podem ser divididas em — resinas macias e resinas duras — sendo que as
resinas duras tém pouca influéncia no produto final enquanto as resinas macias por sua

vez ja tém uma maior influéncia contendo os a-acidos e B-acidos.
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Os a-acidos sdao pouco soluveis em dgua mas durante a ebulicdo, o aquecimento das
moléculas promove um processo chamado de isomerizagao, que origina os iso-a-acidos,
mais solUveis em dgua comparativamente aos a-acidos e por isso conferem um amargor
mais intenso a cerveja. Ja os B-acidos como nao isomerizam na fervura participam mais
na formacdo do aroma na cerveja (Spdsito et al., 2019).

Os 6leos essenciais sdo bastantes importantes pela sua alta complexidade, devido a
presenca de mais de trezentos compostos aromaticos, conferindo aromas intensos e
diferentes aos diversos tipos de cervejas. Estes 6leos sdo constituidos, em maioria, por
hidrocarbonetos, principalmente os terpenos. No entanto, os éleos essenciais perdem-
se devido a evaporacdo, e é por isso que quando se quer conferir aroma a cerveja
convém adiciona-los no final da ebulicdo, de modo a evitar que os mesmos sejam
eliminados (Caballero et al., 2012).

O consumo deste ingrediente pela industria cervejeira é tao elevado que mais de 90%
da sua producdo é destinada para estes fins. Os lUpulos, para além de poderem ser
comercializados de forma natural (cones), também podem ser peletizados, através da
secagem, moagem e compactacdo, providenciando uma maior longevidade ao produto,
facilitando assim o seu transporte (Figura 4). Também podem ser feitos extratos de
ldpulo baratos e faceis de usar, embora percam praticamente toda a sua capacidade

aromatica, ndo sendo usados na industria artesanal (Durello et al., 2019).

Figura 4 - Lupulo em pellets (concerveja, s.d.)

Atualmente existem mais de cem variedades de lUpulos diferentes, cada qual com as
suas proprias caracteristicas, conferindo mais ou menos amargor, sabor e aroma,
atribuindo ao mestre cervejeiro um enorme leque de opgdes que mais Ihe convém ao

seu paladar ou a exigéncia do mercado.
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De salientar que para produzir cerveja ndo é necessario uma grande quantidade de
[Upulo nem é obrigatdria a utilizacao deste, porém, caso esteja presente, muitas vezes
0 seu aroma e sabor sdo sobrepostos por outros elementos, os adjuntos.

O amargor de uma cerveja geralmente é expresso em Unidades Internacionais de
Amargor (IBU — International Bitterness Units). IBU é a medida de concentragao de iso-
a-acidos numa cerveja, ou seja, quanto mais alto o nimero IBU, mais amarga é a cerveja
(Durello et al., 2019). No entanto, grande quantidade de IUpulo ndo significa mais
amargor, pois toda a receita pode influenciar, desde o seu teor alcodlico, o tipo de ldpulo
utilizado e os ingredientes adicionais escolhidos pelo mestre cervejeiro. O indice varia
de 0 a 120 (maior nivel de amargor que as pupilas gustativas humanas sdo capazes de
identificar), porém as cervejas podem ir muito além disso.

Para o cdlculo do IBU, é utilizada a seguinte formula:

UXP XA
|4

IBU =
U = Utilizacdo de a-acidos (corresponde ao fator entre a massa especifica do mosto
pelo tempo de fervura)
P = Peso do lupulo (em miligramas, mg)
A = quantidade de a-acidos no lupulo (em decimal)

V = Volume final da cerveja (em litros, L)
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3.5.4.levedura

A levedura é um microrganismo unicelular pertencente ao reino Fungi, capaz de
fermentar um numero significativo de acgucares diferentes, tais como a frutose,
galactose, glicose, maltose, sacarose, entre outros, a levedura é muito utilizada na
industria cervejeira gragas a sua capacidade de transformar os agucares provenientes
do malte em Aalcool e didxido de carbono, bem como iniumeras outras substancias,
acrescentado a bebida novas dimensdes relacionadas a sabores e textura. E na fase da
fermentacdo que ocorre o fendmeno da transformacdo do mosto em cerveja, tal é
possivel gracas a acdo da levedura Saccharomyces cerevisiae (Figura 5), que, apesar das
diversas espécies de leveduras existentes, é a mais utilizada no fabrico de cerveja,
também responsavel pela carbonatacdo da mesma. A Saccharomyces cerevisiae
consegue ajustar-se metabolicamente a presenca ou auséncia de oxigénio (0O2), no
entanto, é na auséncia deste que ocorre a fermentacdo alcodlica (Goldammer, 2008).

Normalmente, para o fabrico de cerveja, a levedura é utilizada seca, liquida ou
através de reaproveitamento, ou seja, consiste na reutilizacdo da levedura ainda ativa
apo6s a fermentacgado, sendo esta recolhida do fermentador (Aquino & Quaresma, 2019).

Conforme abordado no tdpico “tipos de cervejas”, as leveduras podem ser divididas
em dois principais grupos:

e Alta fermentacdo ou Ale (Saccharomyces cerevisiae)
e Baixa fermentacdo ou Lager (Saccharomyces cerevisiae)

As principais diferencas entre as leveduras tipo Ale e as leveduras tipo Lager estdao na
temperatura de fermentacdo e, apds a fermentacdo, a levedura tipo Ale subir a
superficie do fermentador contrariamente a levedura tipo Lager que se deposita no

fundo do fermentador.

Figura 5 - Leveduras secas ativas (Saccharomyces cerevisiae) (Armazém Séo Vito, s.d.)
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3.5.5.Adjuntos

Agua, malte, lipulo e levedura. Se com estes quatro ingredientes basicos essenciais
a producao de cerveja é possivel criar centenas de sabores Unicos, ao utilizar outros
produtos, os adjuntos, ird trazer o perfil ideal a cerveja que se pretende produzir.

Porém, os adjuntos podem ser entendidos de duas maneiras: como adjuntos do
malte, os chamados cereais ndo maltados como o caso do milho, trigo, arroz, entre
muitos outros, ou como ingredientes que visam dar uma caracteristica especifica a
cerveja como frutas, aglcares e especiarias (Aquino & Quaresma, 2019).

Principalmente nas grandes indUstrias cervejeiras é habitual substituir-se parte do
malte de cevada por cereais ndo maltados, na maioria dos casos, o milho e o arroz, isto
porque, normalmente, como estes cereais sdo mais baratos que o malte, consegue-se
desta forma uma grande vantagem econdémica, produzindo, ao mesmo tempo, uma
bebida mais leve e suave do que aquela produzida exclusivamente com malte de cevada.
E importante referir que estes cereais ndo maltados também possuem grandes fontes
de amido que raramente sdo utilizadas nas cervejarias artesanais, uma vez que estas se
focam nos maltes de trigo e cevada, presentes em grande variedade de receitas (Group
Super Bock, 2017).

Para quem pretende dar um salto em termos de diferenciacdo, nada melhor que
recorrer a outra gama de produtos, numa vasta amplitude de cores, aromas, sabores e
texturas. O importante na adicdo destes ingredientes extra a cerveja é entender como
estes contribuem para o estilo de cerveja. Cervejas leves e refrescantes pedem frutas e
especiarias que possam exaltar essas caracteristicas, ja as mais alcodlicas podem
beneficiar de ingredientes mais gordurosos de modo a aumentar a sua drinkability
(critério de avaliacdo de uma bebida, que considera qudo agradavel é a sensacao final

do produto a ponto de levar o degustador a repetir a dose).
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3.6. Cervejas com adi¢ao de frutos

A utilizacdo de frutos como adjunto cervejeiro é um habito bastante antigo, mesmo
antes do lupulo ser considerado um dos principais ingredientes no processo de fabrico
de cerveja (Tse, 2015). Hoje, com o paladar cada vez mais diversificado, o uso de frutas
na cerveja (Figura 6) tornou-se cada vez mais comum nas microcervejarias. As cervejas
frutadas ndo vieram para se sobrepor ao estilo original da cerveja, mas sim para
enriqguecé-lo, conferindo aroma, cor e sabor com o objetivo de dar um toque leve e
diferente a bebida. No entanto, uma boa cerveja frutada ndo deve ser enjoativa, mas
sim possibilitar uma harmonizacdo entre o estilo base da cerveja e a fruta escolhida.
Praticamente todas as frutas podem ser utilizadas na elaborac¢do da cerveja, no entanto,
frutas acidas ou azedas combinam melhor com cerveja comparativamente a frutas
doces, sendo que o sabor da fruta fica mais acentuado em cervejas leves, claras e com
menor teor alcodlico. Porém, o lupulo utilizado na fabricacdo de cervejas frutadas deve
apresentar um baixo teor de a-acidos de modo a minimizar o seu aroma e sabor,
intensificando o sabor da fruta (Greenough, 2012).

As frutas podem ser adicionadas em diferentes etapas do processo de fabrico de
cerveja através de diferentes maneiras e de diferentes formas como fruta fresca (inteira
ou em pedacos), em forma de extrato, calda, polpa ou sumo. De salientar que a
guantidade de frutas a ser adicionada depende de muitas varidveis tais como o tipo de
fruta, a quantidade de sabor desejada, o estilo de cerveja, entre outras.

Na Praxis, existe um bom exemplo de uma cerveja frutada, a Pumpkin Ale (com

adicdo de abdbora).

2R

Figura 6 - Cervejas com adigdo de frutos (Alexandre Mazzo/Gazeta do Povo, 2019)
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3.7. Medronheiro (Arbutus unedo L.)

O medronheiro (Arbutus unedo L.) pertence a classe Magnoliopsida, familia Ericaceae
e ao género Arbutus. Espécie nativa da Regido Mediterranica e Europa Ocidental, o
medronheiro, é uma planta de porte arbustivo ou arbéreo com cerca de 1 a 4 metros de
altura, apesar, de ocasionalmente, poder atingir os 12 metros (AJAP, 2018).

O género Arbutus é caracterizado pela sua copa verde e arredondada com folhas
persistentes de formato eliptico que apresentam uma coloragdo verde escura na parte
superior e verde clara na parte inferior da folha. Os ramos sdo geralmente numerosos,
escamosos e de cor avermelhada, apresentando uma casca aspera e gretada, os seus
galhos sdo pegajosos e peludos e as suas flores brancas ou rosas em forma de sino,
bastante decorativas, que fazem do medronheiro uma excelente planta ornamental
(Noronha, 2001).

O medronheiro consegue resistir a uma vasta gama de temperaturas, seja
temperaturas negativas (até -12 °C) ou mesmo condi¢Bes de seca. No entanto, o seu
clima deve ser suave e sem geadas fortes para que o seu comportamento seja étimo.
Do género Arbutus, o medronheiro é a espécie mais tolerante a solos calcarios, no
entanto, prefere solos soltos, profundos, ricos em matéria organica, bem drenados e
ligeiramente acidos com um pH entre 5,5 e 7 (AJAP, 2018).

Em Portugal, o medronheiro (Figura 7) encontra-se espalhado por todo o pais, mas é
no Algarve, na regido das serras do Caldeirdo e Monchique que estd a sua maior

concentracdo (Figueiredo, 2017).
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3.7.1.0 fruto - Medronho

Os medronhos sdo frutos normalmente esféricos, globosos e avermelhados, de varias
dimensdes e que apresentam, no seu interior, uma polpa amarelada e um numero de
sementes compreendido entre 10 a 15, de tegumento castanho. Comestiveis, de sabor
agradavel, doce e aromatico, os medronhos, embora raramente consumidos em fresco,
sdo muitas vezes transformados em bebidas alcodlicas (aguardente e licor), geleias,
marmeladas, frutas cristalizadas, entre outros.

O medronho (Figura 8) contém elevado teor de agucar (42% a 52%, base seca), boa
fonte de minerais, vitaminas (C e E), carotendides e antioxidantes, incluindo compostos
fendlicos. O seu sabor é o resultado do balango entre os aglcares e os acidos organicos
naturalmente presentes, numa razdo de 23,1:1 (Noronha, 2001).

Quando comido cru, o medronho pode ser de dificil digestdo, uma vez que é um fruto
bastante rico em celulose, conferindo-lhe uma textura fibrosa. Por esse motivo, é muito
mais frequente a transformacdao do mesmo para produtos alimentares ao invés de ser
consumido em fresco.

Atualmente, os medronhos sdao muito utilizados para producdao de aguardente,
porém, existem outros produtos de elevado potencial que podem ser obtidos através
da fermentacdo dos medronhos, como por exemplo, o vinagre. Também é utilizado
medronho em produtos ndo fermentados, como o caso do fruto em fresco, fruto

desidratado, polpas, confitados e gomas (Gomes et al., 2019).

Figura 8 - Medronhos

23



3.7.2.Banco Clonal de medronheiro instalado na ESAC

Na ESAC, encontra-se instalado um Banco Clonal de medronheiro. O principal
objetivo da instalagao do Banco Clonal na drea agricola da ESAC passa por obter plantas
iguais as plantas-mae selecionadas, as designadas plantas clonais. Para tal, procedeu-se
a selecao de plantas adultas de medronheiro para producao de fruto, e através da
caracterizacdo das plantas e dos frutos, foram selecionados os melhores individuos,
multiplicando-os vegetativamente, por micropropagac¢ao. As plantas provenientes de
diferentes clones foram entdo instaladas em ensaios clonais no campo, de modo a
avaliar a sua producdo comparativamente a plantas seminais. Apds 5 anos, foi procedida
a colheita de fruto e realizada a sua analise da qualidade e produtividade, observando,
uma maior producdo de medronhos nas plantas clonais comparativamente as plantas
seminais. O Banco Clonal pretende assim: promover o cruzamento / a polinizacdo entre
os melhores individuos, os clones; avaliar a producdo e a qualidade de cada progenitor;
aumentar a variabilidade genética das plantas, através dos cruzamentos entre os clones;
colher o medronho para extracdo de semente para a instalacdo de ensaios de
descendéncia; identificar nos ensaios de descendéncia as melhores plantas
progenitoras, para as diferentes condicbes ambientais e certificar a semente para
comercializacdo (para producao de plantas seminais) (Gomes et al., 2020).

Os medronhos utilizados no ambito deste trabalho foram colhidos no banco clonal.
Contudo, dadas as quantidades diminutas dos medronhos de diferentes clones, fez-se
uma mistura aleatéria dos frutos. Seria interessante, no futuro, realizarem-se ensaios
de producdo de cerveja com medronho utilizando diferentes clones para se avaliarem

possiveis diferengas no perfil da cerveja obtida.
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3.7.3. Produtos inovadores desenvolvidos na ESAC a base do medronho

Como referido anteriormente, os medronhos, através de processos de
transformacao, podem ser incorporados em outros produtos alimentares como snacks,
muesli, bolachas e biscoitos. A sua polpa, isenta de sementes e esclereideos, possui um
elevado potencial de utilizagdo na producdo de doces, geleias, sumos, néctares de fruta
e preparados de fruta destinados a industria dos lacticinios, dos gelados, pastelaria,
entre outros (Gomes et al., 2018).

Em 2013, na ESAC, foi desenvolvida uma formulagdao de um doce inovador (Figura 9)
pela combinagdo da atividade antioxidante do medronho com o baixo indice glicémico
potenciado pela introducdo de um edulcorante extraido da planta Stevia reubadiana
Bertoni. Esta inovacdo foi reconhecida a nivel internacional, com a obtencdo do 3¢
Prémio Europeu do Concurso Future Ideas, na categoria de Thesis Competition 2013.

Mais recentemente, em 2017, foi desenvolvido um produto eco-inovador designado
“Grat6” (Figura 10), que consiste num combinado de fruta (medronhos e amoras
silvestres) e algas marinhas (conhecidas como Wakame), semelhante a uma gelatina

com polpa (Rodrigues et al., 2019).

Figura 10 - Graté, combinado de frutas naturais e algas

Figura 9 - Doce de medronho com Stevia (Ecotrophelia Portugal, 2017)

(Voz do Campo, s.d.)
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4. Enquadramento pratico
4.1. O fabrico de cerveja artesanal Praxis

A cerveja artesanal Praxis é produzida com ingredientes 100% naturais, onde se
destaca a agua de Coimbra, de enorme qualidade.

Muitas das etapas de producdo de cerveja artesanal Praxis sdo realizadas de forma
bastante manual, sendo necessario um controlo muito apertado em todos os
parametros de fabrico, a fim de evitar que alguns fatores possam vir a prejudicar a
cerveja durante a sua elaboracdo e deste modo produzir algo com caracteristicas
indesejaveis.

De salientar que a data estimada do tempo de producdo da cerveja artesanal Praxis
é de aproximadamente 3 semanas a 3 meses, dependendo do tipo de cerveja que se

pretende produzir.
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4.1.1. Etapas de producéo de cerveja artesanal Praxis

O processo geral de producgdo de cerveja artesanal Praxis é apresentado na Figura 11.

Malte —»| Armazenamento Selegao
1
[ 2
Pesagem do malte
2
[ 2
Moagem
3
[ 2
Agua de
g. Armazenamento »| Aquecimento Brassagem
Coimbra 4
. \
Agua de ) . o
. Armazenamento »| Aquecimento Filtracdo e Lavagem [—» Dreche
Coimbra 5
‘ \
Lipulo —»| Armazenamento »[ Pesagem > GEbuIigéo do mosto [—» Vapor de 4gua
[ 2
Clarificagao e ) .
. ~ s —» Particulas sdlidas
zfiltragdo do mosto |
[ 2
Arrefecimento
[ 2
Fermentacao
Levedura —®» Armazenamento »| Hidratagdo > . —p
¢ 9 Alcodlica ‘ CO:z e outros gases
[ 2
Transfega
10
[ 2
Maturacao
11
[ 2
Garrafas . . .
) Armazenamento » Desinfecio > Enchimento
de vidro 12
[ 2
Capsulas —» Armazenamento > Capsulagem
13
[ 2
Rétulos —» Armazenamento > 14 Rotulagem
[ 2
Caixas de cartdo —»| Armazenamento > Embalamento
15
[ 2
Armazenamento
16
L 2
Figura 11 - Fluxograma da produgéo EXpedlgaO

de cerveja artesanal Praxis L 4

Cerveja artesanal Praxis
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4.1.2.Descrigdo das etapas de produgdo
4.1.2.1. Selecdo

Primeiramente, e antes da selecdo do malte, temos a entrada deste na fabrica,
somente quando necessario, ou seja, quando o stock que ha no armazém deixa de ser
suficiente para as producdes seguintes. E através das empresas Weyermann (alem3) e
da Ireks (alema) que fazem chegar os maltes (em sacas de 25 kg) a Praxis, sendo depois
armazenados em paletes no interior de um armazém, fresco e seco.

As receitas utilizadas na microcervejaria Praxis sdo compostas por vdrios tipos de
malte, maltes base (utilizados em maior quantidade) e maltes especiais (utilizados em
menor quantidade), estes Ultimos com o objetivo de conferir uma maior qualidade a
cerveja e uma distincdo de aromas e sabores Unicos.

O processo de fabrico de cerveja artesanal Praxis comecga pela selecdao do malte.
Nesta etapa o mestre cervejeiro fornece a receita com as quantidades e os tipos de
malte necessdrios para o fabrico de uma determinada cerveja. Para cada cerveja sdo
usados varios tipos de malte, combinando-os entre si, de modo a que a cerveja possua
as caracteristicas desejadas. De salientar que os maltes selecionados ja vém limpos de
objetos estranhos e impurezas, porém, caso seja encontrado algum tipo de objeto

indesejavel, cabe ao manipulador da etapa da pesagem, remové-lo.

4.1.2.2. Pesagem do malte

A pesagem do malte é necessaria para saber a quantidade de malte a ser utilizado
para cada tipo de cerveja a produzir. Esta pesagem é feita numa balanca digital que se
encontra na sala onde é realizada a moagem do malte, sendo feita em simultdneo com
a moagem do malte ou separadamente, de acordo com a estratégia de cada pessoa.

Sendo uma etapa de grande importancia, pois condiciona todo o processo que vem
nas fases seguintes, um erro na pesagem pode dar origem a uma cerveja diferente da
gue se pretende produzir, portanto é necessdrio ter sempre bastante rigor e cuidado
nas pesagens, mesmo que estes erros de pesagem ja tenham dado origens a cervejas

bastante interessantes.
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4.1.2.3. Moagem

A moagem é um processo mecanico que consiste em quebrar os graos de cevada
maltada e ndo triturd-los ou esfareld-los. E por uma razao muito simples, pois ao
quebrarmos os graos estamos apenas a expor o seu interior de forma a separar o
endosperma das cascas, sempre com o cuidado de ndo danificar demasiado as cascas,
pois estas tém um papel crucial na filtracdo do mosto. Por sua vez, grdos triturados iriam
formar farinha, o que ndo é de todo indicado para a germinacdo que ocorre na
brassagem, podendo influenciar, de forma negativa, a etapa da filtragcao. Se a moagem
for demasiado “fina”, corremos o risco de gerar obstrucdes durante a lavagem e
filtracdo, enquanto uma moagem demasiado “grossa” dos graos, ird dificultar a
atividade enzimatica e assim ocasionar baixa eficiéncia. Concluindo, e seja qual for o
equipamento utilizado para a moagem dos graos, é necessario sempre uma boa
moagem do malte, com o maximo de atencdo para evitar este tipo de problemas.

Na Praxis, para a realizacdo da moagem dos graos de cevada é utilizado um moinho
de rolos elétrico, equipado com uma escala de ajustamento dos rolos, que regula a
granulometria do moinho, ou seja, permite que os graos de cevada saiam com mais ou
menos grossura.

Cereais ndo maltados, como o caso do trigo e da aveia ndo sdo moidos e vao

diretamente para a brassagem.

4.1.2.4. Brassagem

Antes de iniciar a etapa da brassagem, é muito importante saber que agua se vai
utilizar, pois existem inUmeros parametros importantes na agua (como, por exemplo, o
pH), de maneira a que se consiga ndo s6 uma melhor atividade enzimatica como uma
maior conversao do amido em agucares fermentaveis.

No caso da microcervejaria Praxis, a agua utilizada para a produgdo de cerveja e que
entra nesta etapa de brassagem é garantida pela rede de distribuicio Aguas de Coimbra,
por meio de canalizacdo. Porém, como a agua contém cloro, cabe a Praxis realizar um
tratamento que tem como objetivo retirar esse cloro da dgua, de modo a ndo causar

problemas mais tarde no processo de fabrico da cerveja.

29



Primeiramente, e antes de a agua entrar na brassagem, esta vai ser aquecida numa
caldeira destinada somente a agua aquecida. De salientar que um dos aspetos positivos
da Praxis trata-se do reaproveitamento da dgua, pois quando ha producdes de cerveja
consecutivas, a agua utilizada no arrefecimento do mosto durante uma producao, é
enviada para a caldeira com agua aquecida e usada na producdo seguinte, tornando-se
economicamente mais vantajoso.

E na fase da brassagem que o malte, e eventuais cereais ndo maltados, juntamente
com a agua, formam o mosto (liquido que depois de fermentado ird dar origem a
cerveja). O principal objetivo desta etapa passa por extrair os aglcares dos cereais, de
modo a converter o amido em acgucares mais simples e fermentdveis. Durante este
processo, o malte, previamente moido, é adicionado a agua aquecida, geralmente a
temperatura de 65 °C (60 a 90 minutos é o tempo, em média, de duracdo da brassagem
de uma cerveja caseira). Este processo de brassagem reside na atuacdo das enzimas
provenientes do malte, sobretudo a a-amilase e a B-amilase. Sdo estas enzimas que irdo
degradar o amido, sendo responsaveis pela liquefacdo e sacarificacdo da amilose e
amilopectina, libertando acglcares fermentaveis para o mosto. Cada uma destas enzimas
tem uma temperatura dtima de funcionamento e uma duracdo maxima de atuacao.
Desta forma, sdo realizadas paragens com tempos especificos, a determinadas
temperaturas durante esta fase da brassagem. De salientar que a temperatura étima da
enzima B-glucanase esta entre os 45 °C e os 50 °C, a da B-amilase é aos 62 °C e a a-
amilase aos 70 °C. No que diz respeito ao pH do mosto, este também pode influenciar o
processo de brassagem pelo que é importante manté-lo entre 0s 5,0 e os 5,2 de modo
a evitar resultados indesejdveis.

Na Praxis, a brassagem ocorre em uma caldeira (presente na sala de fabrico) com as
seguintes carateristicas:

e Parede dupla (permite o aquecimento a 6leo);

e Fundo falso com grelhas perfuradas (benéfico para a filtracdo);
e P4 agitadora (para homogeneizar o mosto);

e Bomba centrifuga (permite a recirculacdo do mosto);

e Saida coénica (de modo a dispersar o mosto);
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e Porta no topo (para a entrada do malte);

e Porta na lateral (para retirar o dreche);

e Tubo circular no topo da caldeira (para uma melhor visualizacdo do mosto);

e Bomba de vacuo (responsdvel pela filtracdo para a caldeira de ebulicdo);

e Torneira no fundo (facilita a saida de agua suja na lavagem e desinfecdao da
caldeira);

e Circulo perfurado (permite a entrada de dgua aquecida no inicio da brassagem).

A brassagem na microcervejaria Praxis inicia-se pela entrada de dgua aquecida na
caldeira através do circulo perfurado. De seguida, é introduzido lentamente o malte pela
porta no topo da caldeira, agitando simultaneamente o mesmo com a pd agitadora de
forma a espalhar o malte por toda a d4gua contida na caldeira, enquanto isso, hd mais
adicdo de agua na caldeira através de pequenos orificios, sendo esta projetada em todas
as diregGes, até atingir o volume pretendido, sendo que a dgua inicial no processo tem
uma temperatura proxima dos 63 °C nos primeiros minutos, e de seguida sobe para os
65 °C onde permanece durante 1 hora, subindo depois para os 73 °C durante 30 minutos
e por fim atinge os 78 °C e ai permanece mais 30 minutos. Posto isto, é sé deixar
repousar, com o objetivo de “descansar” o mosto, preparando-o para a fase seguinte, a

filtracao.

4.1.2.5. Filtragdo e lavagem

A etapa da filtracdo consiste na separacdo da parte liquida do mosto do bagaco do
malte (este ultimo conhecido como “dreche”). Na Praxis, a filtracdo é realizada por
succdo através do uso de uma bomba centrifuga presente no fundo da caldeira, com
uma ligacdo para a caldeira de ebulicdo, por tubagem. A caldeira de brassagem
encontra-se equipada com um fundo falso e com uma concavidade para baixo, onde
ocorre a filtracdo, contendo assim as carateristicas desejadas para uma boa filtracdo. A
filtracdo na microcervejaria Praxis inicia-se com a transferéncia de todo o mosto para a
ebulicdo a fim de se tornar visivel todo o malte (sem presenca de agua). De seguida, é
desligada a bomba de vacuo e com uma pd agita-se o malte de modo a distribui-lo
uniformemente, procedendo-se a uma lavagem do malte. Lavagem esta estritamente

necessaria quando se retira o mosto pela primeira vez, pois os graos de malte ainda
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contém muitas substancias a serem extraidas, que ndo se libertam com uma sé adigdo
de agua, pelo que sdo lavados vdrias vezes. A quantidade de 4dgua a utilizar na lavagem
depende da cerveja que se quer produzir. Apds essa adicdo de agua, é necessario
aguardar cerca de 20 minutos antes de se voltar a fazer uma nova filtragao, tempo
necessario para que a agua consiga adquirir mais compostos dos graos de malte. Repete-
se o procedimento mais duas vezes sendo que na ultima vez é necessario fazer afiltragao
por etapas, para ndo conduzir a uma ma filtracdo. Por fim da-se uma filtracao até o malte
secar na caldeira, aguardando cerca de 10 minutos para se dar a decomposi¢cdo do
mosto, de seguida volta-se a filtrar novamente a quantidade de mosto, de seguida
aguarda-se novamente 10 minutos, e assim sucessivamente até cerca de 50 litros;
porque quando se verificar no tubo de vidro a turvacdo do mosto tera que se abrir a
torneira no fundo da brassagem para que ndo haja componentes sdélidos a serem
transferidos para a ebuli¢cdao, dando assim por terminada a filtracdo da cerveja.

O dreche, produto obtido apds a filtracdo do mosto, é retirado da caldeira com o
auxilio de uma pa metalica e enviado para o piso inferior da fabrica, através de um tubo,
sendo colocado em contentores que vao diretamente para alimentacdo animal e uma
parte dele é usado para fazer pdo, encontrado no restaurante da Praxis. Ndo existe

desperdicio deste subproduto.

4.1.2.6. Ebulicdo do mosto

A ebulicdo ou fervura é uma fase fundamental no processo de producdo de cerveja e
consiste na fervura do mosto a temperaturas préximas dos 100 °C, com durag¢ao média
de 60 a 90 minutos. E nesta etapa que é adicionado o lGpulo, o aromatizante da cerveja.
A utilizacdo deste varia consoante o estilo de cerveja que se pretende produzir, com a
espécie de lupulo a utilizar e as carateristicas que se pretendem obter. Normalmente, o
lipulo de amargor é adicionado no inicio da fervura e o lUpulo de aroma ¢é adicionado
apenas no final da fervura.

Durante esta etapa, ocorrem processos importantes tais como a esterilizagao do
mosto, a desnaturacdo e inativacdo de enzimas, a isomerizacdo dos lupulos, a
volatilizacdo e a evaporacdo de compostos indesejados para o produto final e a
coagulacdo e precipitacdo de compostos de proteinas que floculam e sdo retirados de

modo a clarificar a cerveja.
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Na Praxis, a pesagem do lupulo a ser adicionado a cerveja é realizada numa balanga
digital e apenas no momento de adigao deste. Podem ser adicionados mais que um tipo
de lupulo a cerveja (amargor e aroma), dependendo do tipo de cerveja que se pretende
produzir. De salientar que os lUpulos chegam a Praxis em sacos de aluminio de 5 kg
devidamente etiquetados com todas as informacGes necessdrias (nome do lupulo,
origem, prazo de validade, ano de colheita, lote e percentagem de a-acidos). Estes sacos
encontram-se armazenados na camara de refrigeracdo e quando abertos devem ser

fechados a vacuo, de modo a ndo criar humidade no interior do saco.

4.1.2.7. Clarificagdo e filtragdo do mosto

A clarificacdo consiste em eliminar a maioria das particulas de maiores dimensdes
(residuos de lupulo, proteinas e fragmentos de malte) e que estdo suspensas no mosto.
Na Praxis, a clarificacdo e a filtragdo do mosto ocorrem em simultaneo na caldeira de
ebulicdo que se encontra equipada com uma tubagem que permite fazer a circulacdo do
mosto. Esta circulagdo tem sentido vertical, de baixo para cima, pois a caldeira de
ebulicdo tem fundo concavo e permite que as particulas se depositem no fundo da
caldeira, permanecendo no centro desta, permitindo que ndo haja uma mistura no
mosto e por conseguinte ndo ocorra de novo a turvagao. A tubagem estd equipada com
um filtro que filtra o maximo de particulas possivel de modo a enviar o mosto arrefecido

para a fermentagdao com o minimo de particulas possiveis.

4.1.2.8. Arrefecimento

O arrefecimento do mosto ocorre com o auxilio de uma solugao de glicol que se
encontra no interior de um permutador de placas enquanto num segundo permutador
de placas, em contra corrente, passa dgua e cerveja. E importante controlar o caudal da
agua, pois ha medida que o mosto arrefece, é necessario aumentar a quantidade de
agua, que sera utilizada numa préoxima producado pois esta agua aqueceu e desta forma
reaproveita-se o dispéndio de energia utilizada. Apds o arrefecimento, o mosto é
conduzido para o fermentador através de uma mangueira (previamente lavada e
desinfetada). E importante haver uma descida da temperatura pois os fermentadores
podem conter leveduras no tanque a cerca de 2 °C e para que ndo haja uma reativacao

espontanea das leveduras, é necessario reduzir a temperatura do mosto.
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4.1.2.9. Fermentacgdo alcodlica

E na etapa da fermentacdo que o mosto é transformado em cerveja, por a¢do das
leveduras. Os agucares presentes no mosto sao convertidos pelas leveduras em CO; e
alcool, entre outras substancias quimicas (Briggs et al., 2004).

Na Praxis, os fermentadores sdo compostos por uma parede dupla em que circula
agua e uma solucdo de glicol que permite arrefecer o mosto quando a temperatura
sobe. O arrefecimento é controlado automaticamente, por um painel ligado a sensores
de temperatura que se encontra localizado no fundo e no topo do fermentador. As
leveduras sdo adicionadas no fermentador a temperatura controlada. Na
microcervejaria Praxis, as leveduras sofrem vdrias reutilizacdes, isto é, servem para
fermentar mais mostos de cerveja de outras producdes futuras, no maximo até trés
vezes. Os fermentadores estdo também equipados com mandmetros que permitem
regular a pressdo no interior do fermentador. E necessario ter em aten¢do que no inicio
da fermentacdo a pressao deve ser a mais baixa possivel e sé quando estiver a terminar
a fermentacdo da cerveja, é que se vai aumentando a pressao interna.

De salientar que as leveduras utilizadas na microcervejaria Praxis sao leveduras secas
ativas (LSA) e encontram-se em embalagens de 500 gramas. Sdo utilizadas duas estirpes
diferentes de levedura S. cerevisiae, uma para producdo de cervejas tipo Ale e outra
para cervejas tipo Lager. De salientar que por motivos de confidencialidade a identidade
das estirpes utilizadas ndo é referida no relatério.

Durante a fermentacao sao realizadas analises a cerveja, neste caso a densidade e pH
da mesma. Dependo dos estilos de cerveja, a massa volumica final varia entre os 1,010
g/cm? e os 1,013 g/cm3. Estas duas anélises s3o realizadas diariamente, de modo a
controlar a evolucdo da fermentacdo da cerveja. A etapa de fermentacdo dura
aproximadamente 10 a 15 dias. Apds se obter a massa volimica da cerveja, é possivel

calcular o teor de alcool (%ABV) através da seguinte equagdo:

ABV(%) = massa volumica inicial do mosto — massa volimica final da cerveja x f

f — Fator que corresponde hd mudancga da massa voliumica com o grau alcodlico. Pode

variar entre 0,125 e 0,135 dependendo da graduacdo alcodlica da cerveja.
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4.1.2.10. Trasfega

A etapa da trasfega consiste no transporte da cerveja dos fermentadores para os
maturadores através do uso de mangueiras, devidamente desinfetadas. Para tal, é
utilizado um visor (que permite verificar qual a cor e turvacdo da cerveja que circula no
interior das mangueiras), uma torneira de seguranca (que permite parar o fluxo de
deslocamento da cerveja assim que se verifica uma elevada turvagdo da mesma) e um
tubo metalico localizado no fermentador com a capacidade de se mover, aproveitando
o maximo de cerveja sem depdsito, e assim que surja turvagdo no visor, o tubo metalico

é descolado para cima através de uma alavanca localizada no exterior do fermentador.

4.1.2.11. Maturagéio

Concluida a etapa da fermentacdo e logo apds a transfega, ocorre a maturagao, que
consiste basicamente em deixar a cerveja em repouso, permitindo uma estabilizacdo
dos aromas e sabores carateristicos, ao mesmo tempo que as leveduras restantes na
cerveja metabolizam certos compostos. Esta é também uma das etapas onde é possivel
adicionar outros ingredientes a cerveja, como frutas ou especiarias, contribuindo para
um perfil marcante na cerveja.

Na Praxis, a etapa de maturagdao da cerveja ocorre em tanques de maturagao,
normalmente designados por maturadores, que se encontram no interior de camaras
de refrigeracdo a temperaturas préximas de 1 °C.

E nesta etapa que ocorre a carbonatacdo da cerveja, isto é, a injecdo de CO; na
cerveja de forma a compensar o CO; perdido pela dissociacdo dos atomos de O; na
cerveja. Este processo so é possivel a pressao de 1 bar e com a temperatura a rondar os
0 °C, uma vez que com estas condicdes o CO, ndo se liga aos componentes moleculares
da cerveja. A carbonatagdo é importante para manter o efeito organolético da cerveja e
desacelerar a producdo de bactérias, bactérias estas responsaveis por diminuir o tempo
de validade de bebidas gaseificadas.

As temperaturas e periodos de maturacdao vao depender da levedura utilizada, da

receita desenhada pelo mestre cervejeiro e do perfil de cerveja que se pretende obter.
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4.1.2.12. Enchimento

O enchimento na microcervejaria Praxis é realizado por uma enchedora automatica
e continua que enche garrafas de vidro com capacidade de 33 cL. Apesar das garrafas
chegarem a Praxis ja desinfetadas, estas, antes do enchimento com cerveja, sdo lavadas
com agua a pressao e de seguida da-se a injecao de CO, de modo a evitar a formacgao de
espumas. De modo a tornar este processo mais eficiente é colocada uma botija de gas
junto a enchedora de modo a regular a pressdao de forma constante, evitando assim
descompressdes rapidas que podem causar a formacgao de espuma nas garrafas.

Relativamente ao enchimento em barris estes sdao enchidos dos maturadores com o

auxilio de uma enchedora de menores dimensades.

4.1.2.13. Capsulagem

Logo apds a etapa de enchimento, as garrafas sdo sujeitas a um jato de agua com
pressao que causa impacto na cerveja formando espuma (de modo a libertar todo o O3
presente na garrafa e formando CO,, evitando assim a oxidacdo da cerveja) até ao
gargalo da garrafa, e nesse exato momento a garrafa é entdo capsulada, e de forma
rapida, de modo a evitar qualquer tipo de contaminacao e dissipacdo de CO..

Para a etapa da capsulagem, sdo utilizadas capsulas de diferentes dimensdes,
consoante a dimensdo da “boca” da garrafa. As capsulas sdo colocadas num depdsito
localizado no topo da enchedora, com uma rampa em forma de espiral que coloca cada
capsula, uma a uma, nas garrafas que estao de passagem.

De salientar que as garrafas de 750 mL sdo capsuladas manualmente e nos barris é
colocada, manualmente, uma tampa de plastico, de modo a evitar o depdsito de

particulas fisicas no local a ser “ferrado” mais tarde pelo consumidor.

4.1.2.14. Rotulagem

Antes da rotulagem das garrafas de cerveja, estas podem ou nao sofrer a etapa de
pasteurizacdo, seguido da secagem, pois apds a capsulagem das garrafas, estas
apresentam condensacao, o que impossibilita a colagem dos rétulos nas garrafas e para
tal é necessario que ocorra a secagem das mesmas, através de ventoinhas que auxiliam

0 Seu processo a temperatura ambiente.
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A rotulagem das garrafas é realizada numa rotuladora automatica, apds esta ser
programada com o lote e a data de validade correspondente a cada estilo de cerveja e
gue se encontra impressa no rétulo.

Nos barris de cerveja, os rétulos sdao colocados manualmente, por baixo dos barris,

em papel autocolante, e por cima dos mesmos, colados as tampas.

4.1.2.15. Embalamento

Na Praxis, o embalamento é realizado manualmente pelos operadores que se
encontram junto a maquina de rotulagem. Apds as cervejas sairem da rotuladora, ja
devidamente rotuladas, os operadores colocam as garrafas em caixas previamente
abertas, selando-as, no final, com fita adesiva de polipropileno.

Existem diferentes caixas de cartdo consoante o tamanho das garrafas que se
pretende armazenar. Garrafas de 33 cL sdo armazenadas em caixas de cartdo com
espaco para doze garrafas enquanto garrafas de 75 cL sdo armazenadas em caixas com

capacidade para seis garrafas.

4.1.2.16. Armazenamento

Depois do embalamento, as caixas de cartdao sdo colocadas sobre paletes e filmadas
com papel filme de modo a garantir uma seguranca redobrada no transporte para o
armazém, onde ficam armazenadas, antes de serem expedidas. Relativamente aos
barris de cerveja, estes sao armazenados nas camaras de frio onde permanecem a

temperaturas a rondar os 2 °C.

4.1.2.17. Expedicdo

Apds o armazenamento das cervejas, estas sdo encaminhadas para a fase da
expedicdo para serem comercializadas. Aqui, é da responsabilidade do departamento
comercial garantir que a cerveja chegue aos pontos de venda da forma mais segura
possivel. O transporte para os locais de venda é realizado em carrinhas de distribuicdo

que pertencem a Praxis.
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5. Ensaios de producao de cerveja com medronho

Para a realizacdo de cerveja com adicdo de medronho foram realizados quatro
ensaios (Ensaio A, B, C e D) com medronhos ndo fermentados e medronhos fermentados
adicionados em diferentes etapas do processo de fabrico de cerveja artesanal.

Na Figura 12 segue-se uma representacdo esquemadtica dos quatro ensaios

realizados:

Ensaio A

Cerveja
com
medronho
A

8 L de mosto
de cerveja
ndo
fermentado

2 kg de

medronhos
fermentados

Ensaio B

Cerveja
com
medronho
B

8 L de mosto
de cerveja na
fase final da
fermentagdo

2 kg de
medronhos
fermentados

Ensaio C

Cerveja
com
medronho
C

8 L de mosto
de cerveja na
fase final da
fermentagao

2 kg de
medronhos

Ensaio D

Cerveja
com
medronho
D

8 L de cerveja 2 kg de

na fase final medronhos
da maturagdo esterilizados

Figura 12 - Representagdio esquemdtica dos quatro ensaios de cerveja com medronho
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5.1. Fluxograma do processo de fabrico (Ensaios A e B)

Na Figura 13 esta apresentado o fluxograma do processo de fabrico dos ensaios A e B.

Medronhos congelados

4

Descongelagdo

4

Agua —» Mistura

. 4

Fermentagao

A 4

Pesagem

Mosto de
ia (ndo —»| Mistura Mosto de i
cerveja (ndo cerveja (final da —» Mistura
fermentado) 4 5 -
fermentacao) ‘
Fermentacao )
¥ Maturacao
Maturacdo ) 9
4
Cerveja Cerveja

Figura 13 - Fluxograma do processo de fabrico (Ensaios A e B)
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5.1.1.Descrigdo das etapas
1. Medronhos congelados

A producdo de etileno pds-colheita dos medronhos impulsionam o seu
amadurecimento. Para contrariar o excessivo amadurecimento, os medronhos, apos a
colheita, foram congelados até serem posteriormente utilizados. Congelar fruta antes
da adicdo a cerveja, permite quebrar as suas paredes celulares e ajudar a levedura a
fermentar o maximo de agucar possivel, permitindo a fruta libertar o seu aroma e sabor
na cerveja. Inicialmente, foi retirado um saco de medronhos congelados da arca

frigorifica da ESAC com 4,6 kg de massa.

2. Descongelacao

Seguidamente, colocou-se o saco de medronhos a descongelar a temperatura

ambiente, durante aproximadamente 12 horas, até serem posteriormente utilizados.

3. Mistura

Apds os medronhos estarem descongelados, foi adicionado 920 mL de dgua em 4,6
kg de medronhos. Esta propor¢cao de agua utilizada serve para melhorar as condigdes

de fermentacdo dos medronhos.

4. Fermentagao

De seguida, foi realizada a fermenta¢dao dos medronhos com agua, num fermentador
com 15 L de capacidade. De salientar que a fermentacdo foi conduzida de forma
espontanea. Durante a fermentagdo, o pH, temperatura e grau Brix foram
monitorizados e registados diariamente. As analises ao pH e grau Brix foram realizadas

em triplicado.

5. Pesagem

Apds terminada a fermentacdo dos medronhos, pesaram-se 2 kg de medronhos
fermentados para utilizar no ensaio A e 2 kg de medronhos fermentados para utilizar no
ensaio B. Como sobraram medronhos fermentados, os restantes ficaram guardados em

pequenos frascos para uso futuro.
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6. Mistura (Ensaio A)

Nesta etapa foi realizada a mistura de 2 kg de medronhos fermentados com 8 L de
mosto de cerveja Pilsener ndo fermentado.
7. Fermentagado (Ensaio A)

De seguida foi realizada a fermentacdo do mosto da cerveja juntamente com os
medronhos fermentados.
8. Maturacao (Ensaio A)

A mistura ficou a maturar no fermentador de 15 L. Durante a maturacao, o pH,
temperatura e grau Brix foram monitorizados e registados diariamente.
9. Cerveja (Ensaio A)

Infelizmente, apareceu a ocorréncia de bolores na cerveja.

10. Mistura (Ensaio B)

Nesta etapa foi realizada a mistura de 2 kg de medronhos fermentados com 8 L de
mosto de cerveja Pilsener na fase final da fermentacao.
11. Maturacgdo (Ensaio B)

A mistura ficou a maturar durante 9 dias num recipiente de 15 L. Durante a
maturacdo, o pH, temperatura e grau Brix foram monitorizados e registados
diariamente. De salientar que as andlises ao pH e grau Brix foram realizadas em
triplicado.

12. Cerveja (Ensaio B)

Infelizmente, apareceu a ocorréncia de bolores na cerveja.

41



5.2. Fluxograma do processo de fabrico (Ensaios C e D)

Na Figura 14 estd apresentado o fluxograma do processo de fabrico dos ensaios C e D.

Medronhos congelados

A 4

Descongelacdo

¥

Pesagem

Ensaio C " Ensaio D

Mosto de

cerveja (final da —» Mistura
fermentacgdo) ) 9 ” Cerveja Pilsener

(retirada do final -
Maturagao da maturagdo)

Esterilizacdo
| 2
Mistura
L 2
) Maturacao

¥ 3
c _ Filtragdo |, Particulas
erveja solidas
| 2
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Figura 14 - Fluxograma do processo de fabrico (Ensaios C e D)
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5.2.1.Descrigdo das etapas

1. Medronhos congelados

Inicialmente, foi retirado um saco de medronhos congelados da arca frigorifica da
ESAC com 7,9 kg de medronhos.
2. Descongelacao

Seguidamente, colocou-se o saco de medronhos a descongelar a temperatura
ambiente, durante aproximadamente 12 horas, até serem posteriormente utilizados.
3. Pesagem

Apds a descongelacdo dos medronhos, pesaram-se 2 kg de medronhos para utilizar
no ensaio C e 2 kg de medronhos para utilizar no ensaio D.
4. Mistura (Ensaio C)

Nesta etapa foi realizada a mistura de 2 kg de medronhos com 8 L de mosto de cerveja
Pilsener na fase final da fermentacao.
5. Maturacao (Ensaio C)

A mistura ficou a maturar durante 9 dias num recipiente de 15 L. Durante a
maturacdo, o pH, temperatura e grau Brix foram monitorizados e registados
diariamente. As analises ao pH e grau Brix foram realizadas em triplicado.

6. Cerveja (Ensaio C)

Infelizmente, passado alguns dias, ocorreu o aparecimento de bolores na cerveja.

7. Esterilizacdo (Ensaio D)

Nesta etapa, os medronhos foram fechados no interior de um saco de plastico, a
vacuo, e colocados numa panela com agua a ferver durante 5 minutos de modo a

eliminar a carga microbiana.
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8. Mistura (Ensaio D)

Nesta etapa foi realizada a mistura de 2 kg de medronhos com 8 L de cerveja na fase
final da maturacgao.
9. Maturacao (Ensaio D)

Apds essa mistura, ocorreu a maturacao, realizada numa camara de frio, onde
permaneceu durante cerca de 2 meses.
10. Filtragao (Ensaio D)

Dada como terminada a fase da maturagdao da cerveja com medronho, esta foi
filtrada de modo a separar a parte liquida da cerveja da parte soélida.
11. Enchimento (Ensaio D)

O enchimento da cerveja com medronho foi feito para o interior de um barril, onde
permanece na camara de refrigeracdo até a etapa seguinte.
12. Carbonatacdo (Ensaio D)

A carbonatacdo a cerveja foi realizada a 2 bar.

13. Segunda carbonatacdo (Ensaio D)

Passados dois dias da primeira carbonatagao, foi necessario realizar uma segunda
carbonatacdo entre 1,8 a 2 bar.
14. Cerveja com adi¢dao de medronho (Ensaio D)

No final, obteve-se uma cerveja turva, de cor levemente dourada e com um ligeiro
sabor a medronho. Comparativamente aos restantes ensaios (ensaios A, B e C), os
medronhos no ensaio D foram esterilizados, e podera ser esta a razdo mais provavel que

levou ao sucesso deste ensaio e ao insucesso dos restantes.
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5.3. Andlises realizadas aos ensaios de cerveja com medronho

Todas as andlises realizadas aos quatro ensaios de cerveja com medronho foram
executadas antes, durante e apds a sua elaboragdao. Também foram realizadas anadlises

a cerveja Pilsener, da Praxis, utilizada como comparacdo a cerveja com medronho.

Grau Brix

O Brix (simbolo °Bx) é uma escala numérica do indice de refracdo, que quantifica o
teor de solidos soluveis numa solugdo. Este é utilizado para medir a quantidade
aproximada de acuUcares presentes na solucdo, ou seja, quanto mais alto o grau Brix de
uma amostra, mais elevada é a sua docgura.

Em todas as amostras necessarias a determinacdo do grau Brix, as mesmas foram
feitas por um refratémetro digital (HANNA — HI 96813). Para tal, foi necessario recolher
uma ou duas gotas de amostra e colocar no refratémetro digital a fim de obter o valor

da quantidade de agucar presente.

pH

A sigla pH significa “potencial de hidrogénio” e tem como fun¢dao medir a
alcalinidade/acidez de uma solugdo. Percorre os valores de 0 a 14, sendo que 7 é valor
neutro, valores abaixo de 7 sdo considerados dacidos e valores acima de 7 sdo
considerados como alcalinos, ou seja, quanto menor o nivel de pH, maior é a acidez e
quanto maior o nivel de pH, menor é a acidez (Chanson, 2018).

A sua determinacdo foi executada com um potenciometro equipado com um
elétrodo (CRISON — micro pH 2002). A calibracdo deste foi feita sempre que necessario
e antes da primeira medicdo. Procedeu-se entdo a respetiva analise de pH, comegando
primeiramente por colocar o elétrodo na amostra e de seguida registou-se o valor
obtido. No final da medi¢do passou-se o elétrodo por dgua destilada e colocou-se numa

solucdo de cloreto de potassio.

Temperatura

A medicdo da temperatura foi realizada com um termdémetro de vidro colocado

dentro do recipiente de cada amostra e aguardando alguns minutos.
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Acidez titulavel

Para cada uma das amostras, adicionou-se lentamente uma solucdo de hidréxido de
sédio (0,1N) recorrendo a uma bureta graduada. Utilizou-se o potenciometro para
acompanhar a subida de pH durante o processo. Assim que o potencidémetro indicou o

pH 8,1, procedeu-se ao registo da quantidade (mL) de NaOH gasto na titulagdo.

Cor

O colorimetro é descrito geralmente como qualquer instrumento que carateriza
amostras com a finalidade de obter uma medida objetiva das caracteristicas da cor. Este
fornece valor de trés coordenadas L*, a*, b*, onde L* representa a luminosidade e varia
de O (preto) a 100 (branco). O eixo a* representa a cor entre o verde (valores negativos)
e o vermelho (valores positivos) e o eixo b* fornece a variacdo de cor entre o azul
(valores negativos) e o amarelo (valores positivos).

A cor da cerveja foi medida utilizando o colorimetro Minolta CT-310. Para tal, foi
colocada uma pequena amostra de cerveja numa célula do colorimetro (até perfazer
totalmente o volume da célula) de modo a retirar todos os valores necessarios para a

cor.

Teor alcodlico

O teor alcodlico da cerveja com medronho e dos medronhos fermentados foi
realizado num ebuliometro (Acal, Franga) e a sua leitura foi feita através de um disco

graduado.

Andlise sensorial

A prova sensorial teve como principal finalidade avaliar qual das cervejas produzidas
era a preferida pelos provadores. Para tal, estiveram em prova sensorial as seguintes
amostras de cervejas artesanais: cerveja Pilsener com adicdo de medronho (ensaio D) e
cerveja Pilsener sem adicdo de medronho (cerveja Pilsener, Praxis).

Durante a prova sensorial, realizaram-se dois testes sensoriais, um teste heddénico
com a utilizacdo de uma escala estruturada entre 1 (desgosto muito) até 7 (gosto muito),

sendo que com esta escala foram caracterizados 6 atributos sensoriais das cervejas.
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Adicionalmente realizou-se um teste de preferéncia, solicitando-se aos provadores a
indicacdo de qual a sua amostra preferida e a razdo dessa preferéncia. O questionadrio
utilizado para o efeito encontra-se no Anexo I. Foi ainda solicitado aos provadores a sua
intencdo de compra relativamente a amostra preferida. Finalmente, solicitou-se aos

provadores informacao no sentido de conhecer os seus habitos de consumo de cerveja.

e Preparagao e apresentagdao das amostras

As cervejas Pilsener foram mantidas a temperaturas de refrigeracao, dentro de um
barril (devidamente identificado) até ao momento da prova sensorial.
No dia da prova, as respetivas cervejas referidas anteriormente foram servidas em

copos de vidro normalizados (devidamente codificados), como mostra a Figura 15.

Figura 15 - Amostras de cerveja Pilsener com e sem adigéo de medronho

A prova sensorial foi realizada na Escola Superior Agraria de Coimbra, na sala de

analise sensorial.
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5.4. Resultados e discussao

Fermentag¢ao dos medronhos (Ensaio A e B)

Durante a fermentacdo dos medronhos o pH, temperatura e grau Brix foram
monitorizados e registados. As analises ao pH e grau Brix foram realizadas em triplicado
e calculada a média. Na Figura 16 observa-se o grafico de pH dos medronhos durante a

fase de fermentacdo onde se pode verificar um aumento gradual do pH nos medronhos.

3,60
3,55
3,50
3,45
3,40

3,35

pH dos medronhos

3,30
3,25
3,20
Dias

Figura 16 — Evolugdo do pH durante a fermentagéo dos medronhos

Da andlise da Figura 17, podemos verificar um decréscimo do grau Brix durante a fase
da fermenta¢dao dos medronhos. Isto significa que a quantidade de agucar disponivel

nos medronhos foi diminuindo de forma gradual até ao final da fermentacao.

17,00
15,00
13,00

11,00

Brix dos medronhos
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Figura 17 - Evolugdo do grau Brix durante a fermentagdo dos medronhos
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De salientar que a temperatura medida durante a fase da fermentagao dos
medronhos foi aproximadamente 27 °C. Talvez essa elevada temperatura possa ser um
dos fatores pelo qual os ensaios A e B ndo correram como planeado, uma vez que a
temperatura deveria ser inferior a registada.

O teor alcodlico dos medronhos fermentados foi de 7,1% vol.

EnsaioA,BeC

Durante a fase da maturagao nos ensaios A, B e C, o pH, temperatura e grau Brix
foram monitorizados e registados diariamente. As anadlises ao pH e grau Brix foram
realizadas em triplicado e calculada a média.

Na Figura 18 esta representado o grafico de pH durante a etapa de maturacdo nos
ensaios A, B e C na qual podemos verificar um aumento, seguido de um decréscimo, do
pH nos ensaios A e C e no ensaio B apenas um decréscimo do pH durante toda a fase de

maturagao.
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3,20
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Figura 18 - Evolugdo do pH na fase de maturagéo da cerveja (ensaios A, B e C)

Através da andlise da Figura 19, podemos verificar valores muito aproximados de
grau Brix nos ensaios A e B. Teoricamente esperava-se que a evolucdao do grau Brix
durante a fase de maturacdo ndo apresentasse grandes oscilagGes. Contudo no caso do

ensaio C registaram-se oscilacdes mais evidentes comparativamente ao ensaio A e B.
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Figura 19 - Evolugdo do grau Brix na fase de maturagdo da cerveja (ensaios A, B e C)

De salientar que a temperatura média medida durante a fase da maturacdo nos 3
ensaios foi aproximadamente 24 °C.

Na Tabela 3 estdo registadas as analises ao pH e grau Brix as cervejas finais dos 3
ensaios (ensaios A, B e C), aos medronhos utilizados no ensaio C e ao mosto de cerveja

antes da mistura com os medronhos fermentados, no ensaio A.

Tabela 3 - Andlises ao pH e grau Brix nos ensaios A, B e C (M=3)

pH (x £ dp) °Brix (x £ dp) | Temperatura (°C)
z\él:::?od:)cerveja ndo fermentado 4,75+ 0,04 11,77 £ 0,06 99
Cerveja final, com bolores (Ensaio A) 3,79+0,01 6,37 £ 0,06 22
Cerveja final, com bolores (Ensaio B) 3,82 +0,01 6,67 £ 0,15 22
Medronhos (Ensaio C) 3,30+0,01 18,80 + 0,00 22
Cerveja final, com bolores (Ensaio C) 3,61 + 0,004 6,73 £ 0,06 22

dp — desvio padrdo

De salientar que as cervejas que apresentaram contaminagdes microbioldgicas

(ensaios A, B e C) foram utilizadas para producdo de vinagre.
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Ensaio D

Neste ensaio ndo foram realizadas analises didrias durante a maturagao da cerveja

com medronho devido ao facto de esta ter ficado a maturar na cdmara de refrigeracao

da Praxis.

No entanto, na Tabela 4 estdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas da

cerveja com medronho e da cerveja Pilsener (usada na andlise sensorial como

comparacado a cerveja com medronho do ensaio D).

Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas da cerveja com medronho e cerveja Pilsener (M=3)

Cor
TAV % acidez
pH (X £ dp) | °Brix (X) (% vol.) titulavel L* (X +dp) |a*(Xxdp)| b*(Xxxdp)
T (xtdp)
cervejacom | 33740004 | 7,20 450 | 3,97+012 | 26,50+0,10 | 2,70+0,50 | -1,47+0,80
medronho
gﬁsr‘e’?jr 41540002 | 6,30 520 | 4,20+010 | 2510+0,10 | 2,60+0,35 | 0,57 +0,38
dp — desvio padrdo

TAV - titulo alcoométrico volimico

Os valores de pH e grau Brix presentes na Tabela 4 s3o analises finais as cervejas,

apos estas estarem terminadas.

O grau Brix da cerveja com medronho é superior ao grau Brix da cerveja Pilsener, o

gue indica que a cerveja com adicdo de medronho apresenta maior quantidade de

acucares comparativamente a cerveja Pilsener.
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5.5. Analise sensorial
e Caracterizagao do painel de provadores

O painel de provadores foi constituido por 13 provadores, ndo treinados, sendo que
11 provadores sao do sexo masculino e 2 provadores sdao do sexo feminino.

Relativamente a idade dos provadores, esta esta compreendida entre os 21 e os 47
anos de idade. De modo a facilitar a percecdo das idades, estas foram categorizadas em
trés intervalos, como demonstra na Figura 20. Segundo a mesma figura, 8 provadores
tém idades compreendidas entre os 20 a 25 anos (62%), 2 provadores correspondem a
idades entre os 26 a 30 anos (15%) e os restantes 3 provadores estdo categorizados em
mais de 30 anos (23%), perfazendo um total de 13 provadores.
70%

62%

60%
50%
40%
30%

23%

20% 15%

Percentagem de provadores

10%

0%
20- 25 anos 26- 30 anos Mais de 30 anos

Figura 20 - Distribui¢éo dos provadores por idade (em percentagem)
De salientar que o numero reduzido de provadores para este estudo deve-se ao facto

de ter sido produzida uma quantidade limitada de cerveja com adicdo de medronho.

Observando o grafico da Figura 21, é possivel concluir que mais de metade dos

provadores (62%) sao licenciados.

= 122 ano
® Licenciatura
= Mestrado

= Qutro

Figura 21 - Habilitagdes literdrias dos provadores (em percentagem)
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¢ Resultados obtidos face as provas sensoriais

Através da analise da Figura 22, é possivel observar que 69% dos provadores, 9
provadores, preferem cerveja Pilsener sem adicdo de medronho, enquanto os restantes

31% dos provadores, 4 provadores, preferem cerveja Pilsener com adicao de medronho.

= Cerveja Pilsener com adi¢do
de medronho

= Cerveja Pilsener sem adicao
de medronho

Figura 22 - Preferéncia dos provadores pela Pilsener com e sem adi¢do de medronho

Teste de preferéncia

Este teste é usado com o objetivo de determinar a preferéncia em relacdo a uma das
amostras. No teste de preferéncia sdo apresentadas duas amostras ao provador, que
deve optar pela sua preferida, de entre as que sdao apresentadas. Dada a simplicidade
da prova, poderao ser utilizados provadores nado treinados, bastando que os provadores

estejam bem familiarizados com o atributo que se deseja testar.

Método estatistico: testa-se a hipétese HO

HO: N3do existe preferéncia significativa entre a cerveja Pilsener com adicdo de

medronho e a cerveja Pilsener sem adicao de medronho.

Resultado (5% nivel de significancia):

N2 de provadores: 13

N2 de preferéncias pela Pilsener sem adi¢cao de medronho: 9

N2 de preferéncias pela Pilsener com adicdo de medronho: 4

N2 minimo de preferéncias para rejeitar HO = 11 (Tabela de valores criticos — Anexo )

Assim aceita-se HO.

Considerando um nivel de significancia de 5%, os resultados do teste mostram que

ndo ha uma preferéncia significativa entre as duas amostras de cerveja.
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As razoes de preferéncia apontadas por quatro provadores, pela cerveja com adicao

de medronho, foram as seguintes:

e “Sabor mais equilibrado, mais consistente.”
e “Sabor mais doce e sabor residual agradavel.”
e “Apresenta melhor sabor e maior gosto em beber.”

e “Bom sabor residual, com ligeiro sabor a medronho, doce e com étimo sabor.”

Relativamente aos diferentes atributos relativos a cada amostra de cerveja e,
recorrendo a uma escala de 1 a 7, sendo que 1 corresponde a “desgosto muito” e o 7
corresponde a “gosto muito”, é possivel verificar na Figura 23 que a cerveja Pilsener sem

adicdo de medronho apresentou melhor pontuagdo média em todos os atributos.

reiopos
m Cerveja Pilsener sem adigdo de
N @00 = ke
B Cerveja Pilsener com adigdo de
o |
roncsnoc [

L00 200 300 400 500 600 T00

Figura 23 - Atributos relativos a cada amostra de cerveja Pilsener

Quanto a intencdo de compra da cerveja Pilsener com adicdo de medronho, é

possivel concluir que, através da analise da Figura 24, a maior percentagem de

provadores provavelmente comprariam o produto.
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compraria

Figura 24 - Intengdo de compra da cerveja Pilsener com adigcdo de medronho

Através da analise da Figura 25, é possivel observar que mais de metade dos
provadores (69%) estaria disposto a dar no maximo 2,99€ por uma garrafa (33 cL) de

cerveja artesanal com adicdo de frutos.

£

Figura 25 - Prego a pagar por uma garrafa (33 cL) de cerveja com adi¢cdo de frutos

= Menos de 2,50€

= Entre 2,50€ e 2,99€
= Entre 3,00€ e 3,50€
= Mais de 3,50€

Observando a Figura 26 é possivel concluir, relativamente ao consumo de cerveja por

semana, que 31% dos provadores consome cerveja todos os dias da semana.

= 1x semana
H 2X semana
= 3x semana
= Todos os dias

= Qutro

Figura 26 - Consumo de cerveja por semana
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Através da analise da Figura 27 é possivel concluir, relativamente a quantidade de
cerveja consumida por semana, que 38% dos provadores consome acima de 2 L de

cerveja por semana.

m25¢cl
= 0,5 Litros
= 1 Litro

m ) Litros
= Qutro

Figura 27 - Quantidade de cerveja consumida pelos provadores, por semana

Quanto a pergunta “costuma consumir cervejas artesanais?”, 77% dos provadores

respondeu “Sim”, como demonstrado no grafico abaixo, Figura 28.

@

= Sim = N3o

Figura 28 - Consumo de cervejas artesanais

Quanto ao grau de interesse em consumir cerveja artesanal com frutos no futuro,
existe uma igualdade de percentagens de provadores que ja consome cerveja artesanal

com adicdo de frutos e o grau de interesse médio, como demonstra na Figura 29.

= J3 consome
= Baixo
= Médio

® Elevado

>

Figura 29 — Consumo de cerveja artesanal com adigdo de frutos, no futuro
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6. Conclusao

Durante este estagio acompanhei todo o processo de fabrico da cerveja artesanal
desde a selecdo do malte até ao produto final, os principais métodos de trabalho e sem
esquecer as regras de higiene e seguranga alimentar que sdo extremamente necessarias
para que no final o produto garanta a qualidade e satisfacdo do consumidor.

Com a realizagdo deste estudo foi possivel concluir que das quatro formulagdes
desenvolvidas, o ensaio D (mistura de 8 L de cerveja na fase final da maturagao + 2 kg
de medronhos esterilizados) foi a Unica formulagdo realizada com sucesso, que garantiu
uma cerveja com as caracteristicas desejadas, isto €, uma cerveja de cor levemente
dourada e com um ligeiro sabor e aroma a medronhos. Esta formulacdo foi submetida a
uma prova sensorial de preferéncia com a cerveja Pilsener original da Praxis, sendo que,
ao nivel de significancia de 5%, os resultados do teste mostraram que ndo existiu uma
preferéncia com diferenca estatisticamente significativa entre as duas cervejas.
Relativamente a intencdo de compra da cerveja com adi¢cdo de medronho, 46% dos
provadores ndo treinados, indicaram que provavelmente comprariam o produto e 23%
certamente comprariam este produto caso estivesse disponivel no mercado.

Os restantes ensaios ndo terminaram como o esperado, dado o aparecimento de
contaminagdes microbioldgicas na cerveja, provenientes de diversas fontes tais como a
ma higieniza¢ao dos fermentadores, a utilizagdo de medronhos sem esterilizagao dos
mesmos ou a exposicao do mosto de cerveja durante a transferéncia deste para os
fermentadores. No entanto, penso que este projeto foi bastante enriquecedor e permite
concluir que o desenvolvimento de cerveja artesanal com medronhos parece ter um
potencial elevado que devera ser explorado no futuro.

Este estagio teve um papel fundamental no meu crescimento quer a nivel profissional
guer a nivel de conhecimento acerca do funcionamento de uma microcervejaria. A
preferéncia pela realizacdo do estagio curricular na microcervejaria Praxis deve-se
principalmente ao meu gosto pessoal por cerveja e pela enorme vontade de adquirir
novos conhecimentos por este produto. Em suma, considero que os objetivos planeados
inicialmente no ambito deste estdgio foram cumpridos com sucesso e todo o trabalho
desenvolvido foi muito benéfico para melhorar e aprofundar todo o meu conhecimento

na area cervejeira, que sera certamente uma mais-valia no meu futuro profissional.

57



Referéncias

AJAP. (2018). Manual Competitividade e Mercados para Culturas Emergentes - A Cultura
do Medronho.

Alexandre Mazzo/Gazeta do Povo, (2019). Disponivel em:
https://www.gazetadopovo.com.br/bomgourmet/bebidas/cervejas-com-frutas-
especiarias/ [consult. 18 de outubro de 2020]

Aquino, B., & Quaresma, D. - Uma viagem pelo mundo da cerveja artesanal portuguesa.
12 Edigdo. Lisboa: Marta Ramires, 2019. ISBN: 978-989-780-111-2

Armazém S3do Vito, (s.d.). Disponivel em: https://www.saovito.com/produto/levedura-
seca-150229 [consult. 17 de outubro de 2020]

Beerpraxis (2020) - Praxis. [consult: 17 de fevereiro de 2020]. Disponivel em URL:
http://www.beerpraxis.com/pt

Briggs, D., Boulton, C., Brookes, P. and Stevens, R. (2004). Brewing Science and Practice.
CRC Press. ISBN 0-8493-2547-1

Caballero, 1., Blanco, C., & Porras, M. 2012. Iso-a-acids, bitterness and loss of beer
quality during storage. Trends in Food Science & Technology, Vol. 26, pp. 21-30.

CAP. (2020) - Lista de Cervejas Artesanais de Portugal. [consult. 20 de abril de 2020]
Disponivel em URL: https://cervejaartesanalportuguesa.pt/cervejas/

Cervejeiros de Portugal (2018) Disponivel em:
https://www.cervejeirosdeportugal.pt/ingredientes/ [consult. 28 de outubro de 2020]

Cervejeiros de Portugal. (2018) - Histéria da Cerveja. [consult. 2 de abril de 2020]
Disponivel em URL: https://www.cervejeirosdeportugal.pt/historia/

Cervejeiros de Portugal. (2018) - Variedades - Estilos de cerveja. [consult. 20 de abril de
2020] Disponivel em URL: https://www.cervejeirosdeportugal.pt/variedades/

Concerveja (s.d.) Disponivel em:
https://concerveja.com.br/lupulo/?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com
%2F [consult. 4 de dezembro de 2020]

Costa, R. (2016) - Producdo de cerveja com baixo teor alcodlico. Dissertacdo de
Mestrado, Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sdo Paulo, Brasil.

Craft Beer & Brewing. (2019) - Malting. [consult. 30 de abril de 2020] Disponivel em URL:
https://beerandbrewing.com/dictionary/kJavT7eNYH/

58



Diario Da Republica: | Série, 164, 5747-5765 (2007). Decreto-Lei no 306/2007 de 27 de
agosto sobre a regulacdo da qualidade da &agua utilizada para consumo humano.
Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional.
[consult. 27 de abril de 2020] Disponivel em URL: https://dre.pt/pesquisa/-
/search/640931/details/maximized

Durello, R, Silva, L., & Bogusz Jr., S. 2019. Quimica do Lupulo. Quimica Nova, Vol. 42, No.
8, 900-919. [consult. 5 de maio de 2020] Disponivel em URL:
https://doi.org/10.21577/0100-4042.20170412

Ecotrophelia Portugal. (2017). Disponivel em:
https://ecotropheliaportugal.com/edicoes-anteriores/ecotrophelia-2017/equipas-
finalistas/grato/ [consult. 20 de dezembro de 2020]

EPAL. (2015) — Dureza: O que é a dureza da agua. [consult. 27 de abril de 2020]
Disponivel em URL: https://www.epal.pt/EPAL/docs/default-source/agua/ficha-
dureza.pdf?sfvrsn=2

FAO. (2020) - Trade and markets. [consult. 3 de abril de 2020] Disponivel em URL:
http://www.fao.org/economic/est/est-commodities/tea/en/

Figueiredo, S. (2017). Processo de extragdo de polpa de medronho coadjuvado pela agcdo
de enzimas carboidrases. Escola Superior Agraria de Coimbra.

Goldammer, T. - The Brewer’s Handbook: The Complete Book to Brewing Beer. 22
Edicdo. EUA: Apex Publishers, 2008. ISBN: 978-0-9675212-3-7

Greenough, E. (2012) - Craft Beer - The Challenges and Rewards of Brewing Fruit Beer.
[consult. 22 de maio de 2020] Disponivel em URL: https://www.craftbeer.com/craft-
beer-muses/fruits-of-their-labor-the-challenges-and-rewards-of-brewing-with-fruit

Gomes, F, Botelho, G., Franco, J., Rodrigues, |., Henriques, M., Pato, R.L., Santos, S.,
Placito, F., Clemente, M., Melo, F., Figueiredo, P., Gama, J., Machado, H., Santos, C.,
Caldeira, 1., Guerreiro, A., Antunes, D., Galego, L., Costa, R. (2018). Valorizacdo dos
recursos endégenos da floresta: O medronheiro e o castanheiro. In: Biorregides,
Valorizacdo Agroindustrial e Producdo Animal. Férum Politécnico #1. Pereira, M. M. (ed.)
promovido pelo Conselho Coordenador dos Institutos Superiores Politécnicos (CCISP),
Instituto Politécnico de Beja. pp. 61-89, ISBN: 198-605-537-X

Gomes, F., Botelho, G., Guilherme, R., Pato, R. e Cordeiro, R. (2019). Medronheiro —
Manual de boas praticas para a cultura. Edi¢cdo Digital - 12 Edi¢cdo. ISBN: 978-989-54532-
0-7 [consult. 9 de janeiro de 2021] Disponivel em URL:
http://www.esac.pt/medronho/Acoes%20de%20divulgacao/Manual%20do%20Medro
nho%202%20edicao.pdf

59



Gomes, F., Nunes, A., Castro, F., Simoes, M., Botelho, G. e Franco, J. (2020). O Banco Clonal
de medronheiro instalado na ESAC. Voz do Campo. Pag. 46-47 [consult. 10 de janeiro de
2021] Disponivel em URL:
http://www.esac.pt/medronho/Comunicacoes/Equipa%20ESAC/artigos/46-

47 Vo0z%20d0%20Campo%20jan2020_Analise%20Gen%C3%B3tipos%20Banco%20Clonal.
pdf

Group Super Bock. (2017) - Histéria da Cerveja. [consult. 6 de abril de 2020] Disponivel
em URL: https://www.superbockgroup.com/detalhe/sobre-as-cervejas/

Group Super Bock. (2017) - Tipos de Cerveja. [consult. 20 de abril de 2020] Disponivel
em URL: https://www.superbockgroup.com/detalhe/sobre-as-cervejas/

Hotel-Oslo Coimbra, (2019). Disponivel em: https://www.hoteloslo-coimbra.pt/5-
restaurantes-unicos-em-coimbra/ [consult. 20 de novembro de 2020]

Mastodoc.com, (s.d.). Disponivel em: https://pt.mastodoc.com/67705-no-cones-on-
hops-plants [consult. 22 de novembro de 2020]

Miiller, A. - Cerveja! 12 edigao, Canoas: Ulbra, 2002. ISBN: 85-7528-068-9

Noronha, J. (2001). Metabolitos secundarios do fruto de Arbutus Unedo L. (Medronho).
Universidade Nova de Lisboa, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia.

Pereira, M. (2016) - Otimizacdo energética de maltagem a menor temperatura de
estufagem. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Ciéncias, Universidade do Porto.
Pinto, A. (2013) - Avaliacdo do processo de secagem no fabrico de malte - Caso de estudo
da Sociedade Central de Cervejas e Bebidas, SA. Dissertacdo de Mestrado, Instituto
Superior de Agronomia, Universidade Técnica de Lisboa. [consult. 30 de abril de 2020]
Disponivel em URL: https://www.repository.utl.pt/bitstream/10400.5/5678/1/Ana Rita
Pinto - Dissertacao - 2013.pdf

Pinto, I. (2019) - Consumo de cerveja artesanal bate recordes. Jornal de Noticias.
[consult. 17 de abril de 2020] Disponivel em URL:
https://www.jn.pt/economia/consumo-de-cerveja-artesanal-bate-recordes-
10934595.html

Poelmans, E., & Swinnen, J. (2012) - A Brief Economic History of Beer. The Economics
of Beer. [consult. 1 de abril de 2020] Disponivel em URL:
https://www.researchgate.net/publication/268043355_A_Brief Economic_History_of
_Beer

Rhodes, C. - The Encyclopedia of Beer. 1st edition, Holt, H. & Company, Inc., 2014. ISBN:
9781466881952

Portaria N.2 1/96 de 3 de janeiro. Didrio da Republica — | Série-B: 8-9 (1996) - Define e
estabelece as caracteristicas e regras de fabrico, acondicionamento e rotulagem das
cervejas. Ministérios da Economia e da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das

60



Pescas. [consult. 11 de  abril de 2020] Disponivel em URL:
https://dre.pt/web/guest/pesquisa/-/search/621333/details/maximized

Rodrigues, ., Botelho, G., Gomes, F. (2019) Valorizacdo do medronho. Agro Ciéncia. Voz
do Campo. Pag. 3-4. ID: 78961656 [consult. 8 de janeiro de 2021] Disponivel em URL:
https://vozdocampo.pt/2020/08/24/valorizacao-do-medronho/

S. Lourenco, (2011). Disponivel em:
https://saolourencochaves.blogs.sapo.pt/202628.htm [consult. 9 de dezembro de 2020]

Tapville. (2018) - What four primary ingredients are used to make beer? [consult. 1 de
maio de 2020] Disponivel em URL:
https://tapvillesocial.com/craftbrewu/2018/6/19/what-four-primary-ingredients-are-
used-to-make-beer

Smart, C. - The Craft Brewing Handbook: A Practical Guide to Running a Successful Craft
Brewery. 12 Edicdo, Kindle Edition, 2019. ISBN: 9780081020906

Sousa, A. (2018) - Integracao do processo de maltagem na operacao industrial de uma
cervejeira. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia, Universidade do Porto,
Porto.

Voz do Campo, (s.d.) Disponivel em: https://vozdocampo.pt/2020/08/24/valorizacao-
do-medronho/ [consult. 10 de dezembro de 2020]

61


https://tapvillesocial.com/craftbrewu/2018/6/19/what-four-primary-ingredients-are-used-to-make-beer
https://tapvillesocial.com/craftbrewu/2018/6/19/what-four-primary-ingredients-are-used-to-make-beer




Anexo | — Questionario de andlise sensorial

AVALIAGAO SENSORIAL DE DUAS AMOSTRAS DE CERVEJA ARTESANAL PILSNER: UMA
COM ADIGAO DE MEDRONHO E OUTRA SEM ADIGAO DE MEDRONHO

Por favor observe, cheire e prove as amostras. Inicie a sua prova pela amostra que se encontra a
sua esquerda. Beba agua para limpar o palato entre a prova de cada amostra.

De acordo com a escala seguinte, atribua um nuimero aos diferentes atributos relativos a
cada amostra:

Desgosto Desgosto Desgosto Nao gosto Gosto Gosto .
muito moderadamente ligeiramente nem desgosto ligeiramente moderadamente Gosto muito
1 2 3 4 5 6 7
Amostras
483 357
Aparéncia/Aspecto
Cor
Cheiro/Odor
Sabor

Sabor residual (apds engolir)
Apreciagao global

Por favor indique o cédigo da amostra mais preferida:
Justifique a razao da sua preferéncia:

AVALIACAO DA INTENCAO DE COMPRA

Usando a escala abaixo, indique-nos a sua intencdo de compra relativamente a amostra.
Assinale com um "X" a posicao da escala que melhor reflete a sua avaliagao.

) Certamente compraria

(
(___) Provavelmente compraria

(___) Talvez compraria, talvez ndo compraria
(___) Provavelmente ndo compraria

(__) Certamente ndo compraria

Atengao: Por favor, vire a folha e preencha os campos solicitados.
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Por favor assinale com um X ou preencha 0s espagos com palavras.
Género:M___ F Idade: Data:  / /

1. Habilitacdes literarias

__12°ano
___Licenciatura
___Mestrado
____ Doutoramento
___Outra. Qual?

2. Com que frequéncia semanal costuma consumir cerveja?

____1xsemana
____2¥x'semana
____3xsemana
____todos os dias
____outra. Qual?

3. Qual é a quantidade de cerveja que costuma consumir numa semana?

__25cL
__05L
1L
2L
Outra. Qual?

4. Costuma consumir cervejas artesanais?
Sim
Né&o

Se sim, indique as suas marcas comerciais:

5. Qual é o seu grau de interesse em consumir cerveja artesanal com frutos no
futuro?

__Jacostumo consumir. Indique a marca:
____Nenhum

___Baixo

____Médio

__Elevado

6. Quanto estaria disposto a pagar por uma garrafa (33cl) de cerveja artesanal com
adicéo de frutos?

_ Menos de2.50 €
_250€a299¢€
___3.00€a350€
~_ Maisde 3.50 €
Obrigado pela sua colaboracéo!
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Anexo Il — Tabela de valores criticos

Appendices

Appendix 7 Critical values table for paired

comparison and paired difference test (two tailed)

‘no difference’ or ‘no preference’ at selected significance levels with a total

number of assessors ‘o'

m Significance (%) n Significance {%a)
5 1 0.1 5 1 0.1
5 = - - 31 22 24 25
& & - - iz 23 24 26
7 7 = - 33 23 25 27
] 8 B - 34 24 25 27
a 8 9 - 35 24 26 28
10 9 10 - 36 25 27 29
11 10 11 11 a7 25 27 29
12 10 11 12 38 26 28 30
13 12 13 19 27 28 31
14 12 13 14 40 27 29 31
15 12 13 14 41 28 30 32
14 13 14 15 42 28 30 32
17 13 15 16 43 29 31 33
18 14 15 17 44 29 31 34
19 15 16 17 45 30 32 34
20 15 17 18 45 31 33 35
21 16 17 19 47 31 33 16
22 17 18 19 48 32 34 16
23 17 19 20 49 32 34 i7
24 18 19 21 50 33 35 7
25 18 20 21 52 34 36 39
26 19 20 22 56 36 39
27 20 Z1 23 &0 39 41 44
28 20 22 23 6d 41 43 4
29 21 22 24 &8 43 4 48
30 2 23 25 70 44 47 50

65




