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1. INTRODUCAO

O decreto N° 6.871, de 4 de junho de 2009 que regulamenta a lei n°8.918, de
14/07/1994 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, define cerveja como a
bebida obtida pela fermentacéo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada
e agua potavel, por acdo da levedura, com adicdo de Iupulo (BRASIL, 2009). A
diferenciacdo entre cerveja e chope, refere-se unicamente ao fato que este nao sofre
processo de pasteurizagdo a temperatura de 60°C, 0 que o torna mais susceptivel a
deterioracdo (CARVALHO, 2007).

De acordo com o teor alcodlico, extrato primitivo, proporcdo de malte de cevada,
cor ou tipo de fermentacdo, da-se a diferenciacdo entre os diferentes tipos de chope. O
chope tipo Pilsen é considerado de baixa fermentacdo, pois a levedura utilizada
sedimenta-se no fundo do tanque, num processo que ocorre a temperaturas entre 9°C e
14°C (SCORZAFAVE et al., 2008). Parte do malte de cevada pode ser substituida por
cereais malteados ou n&o e por carboidratos (ARAUJO, 2000 apud MATOS et al., 2005),
gue séo considerados adjuntos de fabricacdo. Os complementos mais comuns Sdo o
milho, o arroz, o trigo e a propria cevada ndo-malteada, além de féculas de batata ou de
mandioca e carboidratos prontamente fermentaveis, como acglcar de cana, xarope de
glicose, acucar invertido e caramelo (MATOS et al., 2005).

As etapas do processamento do chope incluem: a moagem do malte, mosturacao,
filtracdo, fervura, tratamento do mosto, fermentacdo e maturacdo, onde acontecem as
Ultimas alteracdes fisico-quimicas que irdo proporcionar as caracteristicas finais ao
produto. Na etapa de mosturacdo do chope, o pH deve ser adequado para a atuacao de
cada grupo de enzimas envolvidas (Tabela 1), onde as proteases tém por funcao
hidrolisar as proteinas; as amilases, hidrolisar o amido em moléculas menores, sendo
estes acUcares o0s nutrientes utilizados como substrato da levedura no processo
fermentativo (CARVALHO, 2007). As fosfatases séo as responsaveis pela decomposi¢ado
dos fosfatos organicos, liberando acido fosférico (HsPO,4), que é dissociado em fosfato
organico primario e hidrogénio; estes atuam como substancias tampdo no mosto e no
produto final (REINOLD, 1997).

Tabela 1. Temperatura e pH de atuacéo das enzimas

Enzima Temperatura 6tima (°C) pH




Proteases 40-60 4.6-5,0

Fosfatases 50-63 5
R-amilase 60-65 5,4-5,6
a-amilase 70-75 5,6-5,8

Fonte: Reinold, 1997; Venturini Filho, 2005.

Segundo Carvalho (2007), a adicao de acidulantes ao mosto, pode auxiliar no
ajustamento do pH, atuando também como adjunto de aroma e sabor.

O &cido carbdnico produzido na fermentacéo eleva a acidez da bebida, entretanto,
a maioria dos acidos presentes na cerveja ja existe no mosto, porém em propor¢coes
distintas, e suas concentra¢des variam em fungdo da matéria-prima, da variedade do
malte e das condi¢cdes de maltagem (HARDWICK, 1995; POLLOCK, 1981 apud SLEIMAN
& VENTURINI FILHO, 2004). A producdo de &cidos organicos durante a fermentagéo
alcodlica é responsavel pela queda de pH observada entre o mosto e a cerveja
(REINOLD, 1997). Segundo Sleiman & Venturini Filho (2004) hd uma tendéncia de queda
de pH para cervejas produzidas com adjunto em relacdo as demais.

A avaliagdo do pH e da acidez ao longo do processamento da bebida permitem
realizar possiveis ajustes durante o processamento e avaliar a qualidade do produto.
Assim, objetivou-se acompanhar estes parametros no processamento de chope segundo
a Lei de Pureza, no qual néo foi adicionado qualquer adjunto de fabricacéo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material

Foram analisadas quatro producdes de chope tipo Pilsen, segundo a Lei de
Pureza, ou seja, produzidos sem a adi¢do de adjuntos. As amostras foram coletadas nas
seguintes etapas do processo: 1- Mosturacdo - extrato primitivo e mosto inicial (mosto
primério + mosto secundario antes da fervura), 2 - Fervura (mosto final), 3 - Fermentacdo
(término da fermentacéo) e 4 - Maturacao (cinco, dez e quinze dias). As amostras apos a
fermentacdo foram desalcoolizadas por aquecimento em banho-maria a 78°C durante
uma hora, com o objetivo de comparar até que ponto a acidez do produto tem relacéo
com a presenca de acidos volateis a temperatura de evaporacao do alcool.

2.2. Métodos

A determinacdo do pH foi realizada em pHmetro, segundo metodologia descrita
nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985), enquanto que a determinacao de
acidez titulavel total foi realizada em triplicata conforme metodologia disponivel na AOAC
(2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de pH e acidez total titulavel determinados nas diversas etapas de
elaboracao do chope e no produto final podem ser observados na Tabela 2.

A determinacao de acidez total titulavel corresponde a todos os acidos do produto,
dissociados e nao dissociados (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). J4 a medida de pH é
inversamente proporcional a atividade dos ions H*, que corresponde aos ions H’
efetivamente dissociados (CECCHI, 2003). O pH € um fator de grande importancia para
gue o processo de mosturacdo ocorra de maneira adequada, uma vez que existem faixas
otimas de pH para a acao de cada enzima (Tabela 1).



No extrato primitivo (Tabela 2), vé-se que ha maior possibilidade de atuacédo das
proteases, ainda que esteja relativamente proximo do pH de acdo das fosfatases; as
quais estédo ligadas a acdo tamponante no pH, observada nos mostos. Valores de pH nos
mostos de malte na faixa de 5,0 a 6,0 sdo citados por Hardwick (1995, apud Sleiman &
Venturini Filho, 2004).

Ja no mosto inicial (Tabela 2), o pH esta préximo ao de atuacao das fosfatases, 13
e a-amilases, o que justifica a boa atuacao das amilases, pois, uma acao eficaz destas
enzimas € um dos fatores responsaveis pelo aumento da acidez. Quanto mais tempo o
mosto ficar sob atuacdo das amilases, maior sera a disponibilidade de nutrientes a serem
metabolizados durante a fermentacdo a acidos organicos, sendo os principais, segundo
Reinold (2007), os acidos acético, formico, piravico e lactico.

Tabela 2. Média de acidez (meg.mL™?) e pH, das etapas de producdo, de quatro
processos de elaboracéao de chope

Etapas Acidez total em meq.mL™ pH*

Extrato Primitivo 0,038 4,89
Mosto Inicial 0,025 5,20

Mosto Final 0,020 5,25
Término da Fermentagéo 0,047 4,06
5 dias de Maturacao 0,052 4,05

10 dias de Maturagéo 0,053 4,05

15 dias de Maturagéo 0,053 4,18
Término da Fermentacédo (S/A)** 0,023 4,09
5 dias de Maturagao (S/A)** 0,022 4,02
10 dias de Maturacgéao (S/A)** 0,020 4,06
15 dias de Maturagéo (S/A)** 0,017 4,10

* 0s valores correspondem a média de quatro producdes, as analises foram realizadas em
triplicatas; ** S/A: sem élcool.

No mosto inicial, € feita a adicdo de parte do lupulo, sendo apds o mosto
submetido a fervura. Durante essa etapa, ndo se observa acdo enzimatica, uma vez que
na temperatura utilizada, as enzimas séo inativadas. O mosto final (Tabela 2) apresenta
valor de pH de 5,25 e segundo Venturini Filho (2005) o inicio da fermentagcéo deve ter o
pH 4,5. Com o objetivo de ajustar o pH, € indicada a adicdo de acido latico 96% nesta
etapa. Neste estudo o chope foi produzido segundo a lei da pureza, que nao utiliza esta
pratica. Uma solugdo encontrada por muitas microcervejarias € o aumento na relagcéo
cereal/agua, o que prolonga a atuacéo das enzimas amiloliticas, decorrente da resisténcia
desta inativacdo térmica, reduzindo assim o0s custos de producdo pela obtencdo de
produtos que serdo diluidos com agua. Porém, tal pratica ndo é aconselhavel em cervejas
produzidas com 100% de malte, uma vez que podem causar cargas excessivas nas tinas
de mosturacéo e filtragdo (VENTURINI FILHO, 2005).

A faixa de pH para cervejas de baixa fermentacdo € de 3,8 a 4,7 conforme
observado por Compton (1978 apud Sleiman & Venturini Filho, 2004). Pode-se observar
na Tabela 2 que o chope estava dentro dessa faixa apdés o término da fermentacédo e
durante a maturacédo. O pH da cerveja depende do pH do mosto, do poder tampéo e da
formacéo de acidos durante a fermentacdo (REINOLD, 1997).

O aumento da acidez durante o processo corresponde ao esperado, uma vez que



nas etapas finais h4 um aumento dos teores de ésteres e da reducdo das concentracdes
de diacetil, acetaldeido e acido sulfidrico (OETTERER, et al 2006), o que € benéfico para
o produto em fungdo da acidez tornar o produto menos susceptivel & acdo dos micro-
organismos deteriorantes, principalmente bactérias laticas, pertencentes ao género
Lactobacillus e bactérias gram-negativas, como Acetobacter, Glucanobacter e as
enterobactérias Escherichia, Aerobacter, Klebsiella (VENTURINI FILHO, 2005).

Com relacéo ao término da fermentagdo e maturacdo, as maiores diferencas entre
as amostras com e sem alcool sdo encontradas com relacédo a acidez, e ndo ao pH. A
acidez menor nas amostras desalcoolizadas ocorre pela volatizacao de acidos.

4. CONCLUSAO

O pH e a acidez ao longo do processamento do chope estdo dentro da faixa
esperada, 0 que permite concluir que a atuagdo enzimatica, fermentacdo e maturacdo
ocorreram de modo adequado, ndo afetando as caracteristicas finais da bebida, além de
contribuirem para a inibicdo da atividade microbiana do produto final.
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