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Resumo

O mercado cervejeiro, seja ele industrial ou artesanal estd em constante crescimento no Brasil, sendo ele o terceiro
maior produtor de cerveja do mundo. Devido a isto as cervejarias artesanais estdo cada vez mais tentando se adequar
nos parametros de controle de qualidade, e a medicdo de amargor é uma delas. O presente estudo tem como objetivo
avaliar se 0o amargor identificado nos rotulos das cervejas, sejam elas industriais ou artesanais, de diferentes estilos,
coincidem com o valor encontrado através no método analitico validado do European Brewery Convention. A
metodologia utilizada consiste em fazer a extra¢do da isomerizagdo do a-acidos, que é uma resina do lGpulo, e 0
principal responsavel por dar o sabor amargo da cerveja, portanto é utilizando o espectrofotdmetro por radiacéo
ultravioleta visivel, no qual ele mensura, a presenca dos iso-a-acidos presentes na cerveja, a partir da absorbancia em
um comprimento de onda de 275nm, que é posteriormente convertida para Internatinal Bitterness Unit (IBU). As
cervejas analisadas foram provenientes do estado de Pernambuco e Sdo Paulo, de producéo artesanal e industrial. Os
resultados obtidos através das andlises ficaram dentro da faixa de especificacdo dos seus respectivos estilos e sua
variagdo vai de +1,56% a -7,55% em relacdo ao que é identificado pelos fabricantes, sendo a menor variagdo na
produgdo industrial e a maior na artesanal. As cervejas analisadas tiveram um resultado satisfatério, no qual as
cervejarias que utilizam o método Glenn Tinseth, tiveram valores proximos do que é validado pelo European Brewery
Convention.

Palavras-chave: Lapulo; a-acidos; Espectrofotdmetro; ANOVA; Minitab.

Abstract

The beer market, whether industrial or artisanal, is constantly growing in Brazil, making it the third largest beer
producer in the world. Because of this, craft breweries are increasingly trying to adapt to quality control parameters,
and bitterness measurement is one of them. The present study aims to evaluate whether the bitterness identified on the
labels of beers, whether industrial or artisanal, of different styles, coincide with the value found through the validated
analytical method of the European Brewery Convention. The methodology used consists of extracting the
isomerization of a-acids, which is a hop resin, and the main responsible for giving the bitter taste of beer, so it is using
the spectrophotometer by visible ultraviolet radiation, in which it measures, the presence of iso-a-acids present in
beer, from the absorbance at a wavelength of 275nm, which is later converted to the Internatinal Bitterness Unit
(IBU). The analyzed beers came from the state of Pernambuco and S&o Paulo, from artisanal and industrial
production. The results obtained through the analyzes were within the specification range of their respective styles and
their variation ranges from +1.56% to -7.55% in relation to what is identified by the manufacturers, with the smallest
variation in industrial production and the greater in artisanal. The analyzed beers had a satisfactory result, in which the
breweries that use the Glenn Tinseth method had values close to what is validated by the European Brewery
Convention.

Keywords: Hop; a-acids; Spectrophotometer; ANOVA,; Minitab.
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Resumen

El mercado de la cerveza, ya sea industrial o artesanal, esta en constante crecimiento en Brasil, lo que lo convierte en
el tercer mayor productor de cerveza del mundo. Debido a esto, las cervecerias artesanales intentan cada vez mas
adaptarse a los parametros de control de calidad, y la medicion del amargor es uno de ellos. El presente estudio tiene
como objetivo evaluar si el amargor identificado en las etiquetas de cervezas, ya sean industriales o artesanales, de
diferentes estilos, coincide con el valor encontrado a través del método de la European Brewery Convention. La
metodologia empleada consiste en extraer la isomerizacion de los a-&cidos, que es una resina del ldpulo, y principal
responsable del sabor amargo de la cerveza, fue utilizado un espectrofotémetro por radiacion ultravioleta visible, para
medir la presencia de iso-a-acidos presentes en la cerveza, a partir de la absorbancia a una longitud de onda de 275
nm, que luego se convierte en la Internatinal Bitterness Unit (IBU). Las cervezas analizadas procedian de los estados
de Pernambuco y Sao Paulo, de produccién artesanal e industrial. Los resultados obtenidos estuvieron dentro del
rango de especificacion de sus respectivos estilos y su variacion va de +1.56% a -7.55% en relacion a lo identificado
por los fabricantes, con la menor variacion en la produccion industrial y la mayor en la artesanal. Las cervezas
analizadas tuvieron un resultado satisfactorio, en el que las cervecerias que utilizan el método Glenn Tinseth tuvieron
valores cercanos a lo validado por la European Brewery Convention.

Palabras clave: Saltar; a-acidos; Espectrofotometro; ANOVA; Minitab.

1. Introducéo
1.1 Histéria do surgimento da cerveja até os dias atuais

A cerveja chegou ao Brasil, no periodo conhecido como Holandés (1630-1654) e a primeira cervejaria brasileira foi
criada em 1640, quando Dirck Dicx, chegou em recife para integrar a comitiva de Mauricio de Nassau, a cervejaria foi criada
no bairro das Gracas, na segunda casa de Nassau, a La Fontaine, como foi batizada. (Marcena, 2016). A cerveja € considerada
uma das bebidas fermentadas mais populares do mundo, se tornando nos dias atuais, se considerar o consumo de bebidas
alcodlicas e ndo alcodlicas, uma das trés bebidas mais consumidas no mundo junto com o ché e a 4gua (Neto & Ratero, 2021).

A producdo de cervejas artesanais no Brasil passou por uma evolugdo sem precedentes nas primeiras duas décadas do
Século XXI, chamando a aten¢do de produtores, consumidores e planejadores de destinos para o potencial de visitagdo e de
degustacdo em empreendimentos cervejeiros e a atratividade de rotas turisticas, aliando produtos, servigos e atividades do
segmento cultural e gastrondmico (Munhoz et al., 2021).

Para se produzir cerveja ndo é mais segredo, sdo necessarios quatro ingredientes essenciais: dgua, malte, ldpulo e
fermento; evidente que outros ingredientes e especiarias podem ser adicionados, sendo que modificard a aparéncia, sabor e
aroma da bebida, indo de acordo com cada gosto (Morado, 2017). No mercado cervejeiro, a melhoria da qualidade e a
diferenciacéo séo os principais. J4 que o consumidor sempre estd mais exigente em relacdo ao produto e a diferenciagdo, para

alcancar tanto o publico mais avangando, quanto o publico iniciante (Silva & Junior, 2021).

1.2 Ingredientes da cerveja
1.2.1 Agua

A &gua é um dos ingredientes mais importantes e é o mais utilizado em quantidade, para a producdo de cerveja; ndo
existe uma agua ideal para se preparar a bebida, mas ela tem que ser propria para 0 consumo humano, ndo podendo ser uma
agua contaminada, por microorganismos ou contaminantes quimicos, de preferéncia cristalina e ndo deve possuir grandes
quantidades de cloro e fldor (Flores et al., 2015).

A agua cervejeira corresponde a 93% da cerveja, sendo entdo assim o principal ingrediente; essa agua deve ser inocua,
livre de contaminacgdes e dura (com alto teor de célcio e magnésio) para servir de nutriente para as leveduras fermentativas. O
calcio presente na agua também atuara para trazer aglcar para a cerveja. A dgua também deve ser clorada, sem presenca de
ferro. E o pH deve ser ajustado para 5,0 (de Rangel Moreira et al., 2021). A agua pode ter impacto direto no sabor, odor e

coloracédo da cerveja, dependendo dos sais minerais e matérias organicas presentes na mesma (Venturini Filho, 2021).
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1.2.2 Malte

A cevada é o principal cereal utilizado a nivel mundial para o processo de maltagem; as cevadas sdo bastante
utilizadas na industria cervejeira, por produzirem malte com maior conteido de amido e menor quantidade de proteina, que
permite obter mais extrato a partir do malte, para além de evitar alguns problemas de turbidez na producéo da cerveja (Martins
& Rodrigues, 2015). O malte é uma graminea cujos grdo na espiga, alinhados em duas ou seis fileiras, sdo envoltos por
diversas camadas celulésicas; dessa forma as condi¢cdes no qual o malte é utilizado (temperatura, pH e concentracdo)
influenciam em aspectos da cerveja como cor e sabor (Rosa, 2021).

Os maltes podem ser classificados em dois tipos, os de base e 0s especiais. Os de base, sdo pouco torrados, constituem
a maior parte do mosto e sdo eles que fornecem a maioria dos agUcares que sao fermentaveis, sendo eles os maltes base pale,
base mais torrados, de trigo e centeio. Os especiais, surgem para dar o toque final na cerveja, como cor, sabor e aroma,
geralmente sdo utilizados em pouca quantidade e geram poucos aglcares fermentéveis, sdo eles o malte caramelo, &mbar e
torrados (Hughes, 2016).

1.2.3 Lapulo

O ldpulo (Humulus lupulus L.) é uma planta pertencente a ordem Rosales e a familia Cannabacea, a qual possui
apenas dois géneros, Cannabis e Humulus. O género Humulus (utilizado na producéo de cerveja) tem como caracteristica ser
constituido por plantas herbéceas, dioicas, anemdfilas e trepadeiras dextrogiras, nativas de areas de clima temperado do
Hemisfério Norte (Spdsito et al., 2019)

O consumo de lapulo pela industria cervejeira é tanto que em torno de 97% de sua producéo € destinada a fabricacéo
de cerveja. O ltpulo como ingrediente na producéo de cerveja confere aroma, amargor e estabilidade coloidal a espuma, além
de atuar como antioxidante e antimicrobiano protegendo a cerveja de processos oxidativos e de contaminagdes microbioldgicas
(Durello et al., 2019).

1.2.4 Malte

As leveduras s&o fungos unicelulares eucariontes e por serem organismos aclorofilados, ndo produzem o seu proprio
alimento, podendo viver tanto na presenga como na auséncia de oxigénio, sendo sua reproducdo répida na presenca de
oxigénio (Mongdo et al., 2018). Dentre essas o ascomiceto do género Saccharomyces é o mais conhecido, principalmente a
espécie Saccharomyces cerevisiae, que também é denominada como levedura convencional (Nunes, 2021).

As leveduras sdo responsaveis pela fermentacdo e produzem varios compostos (incluindo o etanol) que sdo
determinantes para o sabor da cerveja; fatores como linhagem, temperatura, pH, propor¢éo do adjunto e concentragdo de mosto

afetam de forma diretamente a producéo dos compostos resultados do metabolismo celular (Henrique, 2018).

1.2.5 Adjuntos

A utilizacdo de adjuntos promove diversos impactos no processo produtivo da cerveja. Algumas destas matérias-
primas demandam a instalagdo de equipamentos adicionais como panelas especificas para o cozimento destes adjuntos
previamente a sua adi¢do ao mosto cervejeiro (Muller et al., 2021). O uso de diferentes adjuntos na produgdo de cerveja como
cevada, trigo, arroz e milho tém diversas razGes como, por exemplo, a modificagdo sensorial da cerveja e maior

disponibilidade de carboidratos fermentesciveis (Tadei et al., 2020).

1.3 Amargor da cerveja

Na industria cervejeira, utiliza-se a flor feminina do lapulo, chamada de "cone", que contém teores de alfa e beta-
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acidos, além de 6leo essenciais (principalmente com relacdo aos constituintes humuleno e cariofileno), que quando adicionada
ao malte, agua e leveduras, é responsavel pelo aroma e pelo amargor da cerveja (Fonseca et al., 2022).

O IBU (Internacional Bitterness Unit) é o padrdo internacionalmente aceito para qualificar o amargor da cerveja. Os
valores de IBU sdo importantes para o controle de qualidade da cerveja e fornecem informagdes sobre a intensidade de
amargor. Os valores podem variar entre 1 a quase 100 IBU’s (Lage, 2021).

O presente estudo tem como objetivo avaliar se 0 amargor identificado nos rétulos das cervejas, sejam elas industriais
ou artesanais, de diferentes estilos, coincidem com o valor encontrado através no método analitico validado do European
Brewery Convention no qual utiliza isooctano para medir a concentragdo de iso-a-acidos, utilizando o o espectrofotometro na
faixa de 275nm , e se os resultados obtidos se encontram na faixa indicada por cada estilo de cerveja pelo Beer Judge
Certification Program, visando implemnetar essa técnica pro controle de qualidade, nas cervejarias que utilizam o método

Glenn Tinseth para determinar o IBU.

2. Metodologia

As analises foram feitas no laboratério de Quimica Analitica, no bloco D da Universidade Catdlica de Pernambuco,
localizada na Rua do Principe, 526 - Boa Vista, Recife - PE, 50050-900. Sendo utilizado para fazer as analises 0 método do
EBC (European Brewery Convention) 9.8: Bitterness of Beer (EBC, 2007), no qual mede o amargor da cerveja, sendo utilizada
a metodologia britanica que padroniza as andlises de amargor de cervejas utilizando o espectrofotémetro por radiagdo
ultravioleta visivel. Este trabalho tem um carater quali-quantitativo.

As amostras de cervejas utilizadas para analises desse trabalho, sdo de cervejarias industriais e artesanais produzidas
nos estados de Pernambuco e S&o Paulo. No Brasil todo, o crescimento tanto industrial quanto artesanal est4 em alta, existindo
varios estilos e sabores. Os estilos analisados sdo do tipo Lager e India Palle Ale (IPA), sendo as amostras analisadas em
triplicatas. O IBU indicado nos rétulos, a escala de como é produzida, a origem de producédo e qual o estilo produzido, das

amostras analisadas podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1 - IBU do roétulo, escala, origem e estilo da cerveja utilizada como amostras.

Cerveja IBU Rotulo Escala Origem Estilo
LA 8,5 Industrial Pernambuco Lager
2.B 10 Avrtesanal Pernambuco Lager
3.C 45 Artesanal Séo Paulo IPA

Fonte: Autores (2022).

Nota-se no Quadro 1 que as amostras do tipo Lager foram denominadas de A e B; sendo a amostra A industrial e a
amostra B a artesanal. A amostra C se refere a cerveja do tipo IPA.

Para se fazer o tratamento de descarbonatacdo da cerveja, foram transferidos aproximadamente 50 ml de cerveja, de
cada uma das seis amostras, sendo duas de cada cerveja analisada, para um erlenmeyer de 250 ml, tampou-se o frasco e agitou-
se 0 mesmo, para que assim a amostra seja filtrada para um béquer de 100 ml, a fim de obter a eliminacdo do gas carbdnico e
qualquer outra impureza presente na mesma.

Com a amostra descarbonatada e na temperatura de 20°C, a mesma foi transferida com a ajuda de uma pipeta
volumétrica de 10 ml, para um tubo de centrifuga de 50 ml, adicionou-se 20 ml de isooctano (2,2,4-trimetilpentano), utilizando
uma pipeta volumetrica de 20 ml e 0,5 ml de HCI 6M (&cido cloridrico), usando uma pipeta graduada de 1 ml. Primeiramente a
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amostra passou por uma agitagdo mecanica por 15 minutos, com o auxilio do agitador de tubos da marca Marconi MA-162, em
60% de sua agitacdo. Apds a agitacdo mecanica, os tubos sdo centrifugados a 3000 rpm, por 3 minutos, com o auxilio da
centrifuga, Labofuge 111, da Karl Kolb.

Ao final da centrifugacdo, as amostras foram divididas em duas fases, sendo a parte sobrenadante do tubo, é a
extracdo do iso-o-acido pelo isooctano, sendo esta a parte que vai ser analisada no espectrofotémetro. Posteriormente, é
mensurada a absorbéncia da fracdo do isooctano, com um comprimento de onda de 275nm, utilizando o espectrofotometro
U2M, da QUIMIS, para fazer a leitura.

O branco, que ¢ o padrao de referéncia empregado para fazer as leituras das absorbancias no espectrofotémetro, foi o
isooctano puro, e as fragdes sobrenadantes foram removidas dos tubos com a ajuda de pipetas, para serem analisadas. Portanto,
as absorbancias analisadas correspondem a fracéo dos iso-a-acidos, extraidos pelo isooctano, sendo esse resultado multiplicado
por 50, para assim, resultar nos valores de amargor de cada cerveja analisada, em IBU.

Cada estilo de cerveja possui uma faixa de amargor especifico, servindo como um tipo de classificacdo das mesmas. O
Beer Judge Certification Program (BJCP), possui uma faixa de classificacdo universal para cara estilo, sendo mostrado ou
analisado através de IBU. Um dos intuitos desse trabalho é verificar se as amostras de cervejas que foram analisadas

experimentalmente, estdo dentro da faixa estabelecida para o seu estilo especifico, que sdo descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Estilos de cervejas e suas faixas correspondente de IBU.

Estilo de cerveja Valores de IBU
American Lager 8a18IBU
American IPA 40a701BU

Fonte: Adaptado de Strong & England (2015).

Observa-se no Quadro 2 a faixa em que os estilos de cerveja devem estar a partir do método BJCP (Strong & England,
2015). Os valores obtidos das absorbancias e seu respectivo IBU das analises feitas através do espectrofétometro de leitura
U.V, para as trés cervejas analisadas e as méedias correspondentes, mostrard graficamente o que foi obtido com a métodologia
EBC. Contudo, esses graficos mostram as médias obtidas que sdo comparadas com o valor mostrado nos rétulos de acordo
com 0 Quadro 1, e também comparam se os valores encontrados correspondem com os valores das suas respectivas faixas, de
acordo com o Quadro 2.

Apbs o tratamento dos dados coletados das amostras de cervejas analisadas experimentalmente e quantificar o
amargor existente na mesma, foi feita uma comparacdo dos valores obtidos com os valores das faixas existentes de IBU da
literatura do BJCP (Strong & England, 2015), e com isso pode-se definir se as cervejas analisadas se encontram dentro, acima
ou abaixo da faixa especificada.

A realizagdo desse procedimento estatistico, foi feito através dos resultados obtidos das quatro amostras em duplicata
e consequentemente analisadas em triplicata, sendo totalizado vinte e quatro unidades experimentais. O software utilizado foi o
Minitab 2017, para fazer a andlise das absorbancias dos iso-o-&cidos das amostras de cervejas artesanais e industriais

analisadas.

3. Resultados e Discusséo
Através das andlises feitas experimentalmente, foi obtido os amargores das cervejas, como ela € conhecida

comercialmente, o IBU. Os testes feitos experimentalmente, para encontrar a absorbancia utilizando o espectrofotémetro por
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radiacdo ultravioleta visivel com um comprimento de onda de 275 nm, pode mensurar o IBU das cervejas analisadas, e assim
foi feito os tratamentos estatisticos dos mesmos. A Tabela 1 apresenta os valores obtidos através da metodologia do EBC,

empregada nos ensaios experimentais; com os resultados foram obtidas as médias dos para cada estilo.

Tabela 1 - Unidade de amargor das cervejas analisadas em IBU.

Cerveja A: Lager Ind. Cerveja B: Lager Art. Cerveja C: Ipa
8,45 8,75 40,00
8,15 8,80 42,50
8,05 8,75 42,00
9,30 10,65 40,05
8,70 10,60 43,00
9,15 10,70 42,05
Média 8,633 9,708 41,600

Fonte: Autores (2022).

Nota-se na Tabela 1 que as amostras de Lager, ou seja, as cervejas A e B tiveram valores mais baixos de amargor por
se tratar de um estilo de cerveja mais leve e a cerveja C que é do estilo IPA tem um valor mais alto, por se tratar de uma
cerveja mais lpulada, portanto seu IBU é maior.

O tratamento estatistico dos dados analisados experimentalmente tem a fungdo de verificar se existe uma
confiabilidade, no método feito para a medicdo, que neste caso é o de amargor das cervejas. Portanto para se fazer esse
tratamento estatistico é utilizado o ANOVA, para o teste de variancia.

Os valores obtidos da média e o desvio padrdo, das amostras de cervejas, através do software Minitab, pode ser
observado na Tabela 2, no qual o software faz um célculo através das contagens de amostras, a média, e menor valor obtido e
méaximo valor obtido e a partir desses valores ele faz o desvio padrdo, que serve para mostrar o quanto esta variando, para

assim ter uma melhor confiabilidade dos resultados.

Tabela 2 - Analise estatistica resumida do IBU das cervejas analisadas.

Cervejas Contagem Média Desvio Padréo
6 8,633 0,514
B 6 9,708 1,032
6 41,600 1,272

Fonte: Autores (2022).

Observa-se na Tabela 2 que o valor do desvio padrdo da cerveja B esta acima de 10%, porém por se tratar de uma
amostra artesanal este valor é aceitavel para os padrdes desse tipo de cerveja.
As analises estatisticas feitas com a ajuda do software Minitab, utilizando o one way ANOVA, para os resultados dos

IBUs encontrados na Tabela 3, sendo observado a soma dos quadrados dos desvios (SQ) analisados a média dos quadrados dos

6


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34363

Research, Society and Development, v. 11, n. 12, 338111234363, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34363

desvios (QM), o nivel de confianga (IC), o grau de liberdade (GL), o tamanho da diferenca entre as amostras em funcéo da

variacdo dentro de cada amostra (Valor F), tudo isso entre e dentro dos grupos que foram feitos.

Tabela 3 - Resultados estatistico do ANOVA.

Fonte GL SQ QM Valor F Valor P
Entre Grupos 2 4210,07 2105,04 2141,38 0,000
Dentro dos Grupos 15 14,75 0,98
Total 17 422482
IC 99%
o 0,01

Fonte: Autores (2022).

Para a formacdo da Tabela 3, algumas hipoteses precisdo ser feitas, para o teste em questdo, que sdo:
- Ho: As absorbéncias ndo se correlacionam com os IBUs das cervejas analisadas.

- Hi: As absorbancias se correlacionam com os IBUs das cervejas analisadas.

Pelo teste feito, pode se tirar conclusdes a partir de dois casos:

-Caso 1, o Valor-P for maior que a, o Ho nd0 pode ser rejeitado.

-Caso 2, 0 Valor-P for menor o, o Ho pode ser rejeitado.

Como pode ser observado na Tabela 3, o nivel de significancia (o) ¢ igual a 0,01 ou 1%, e como explicado
anteriormente se Valor-P for menor que a, o Ho € rejeitado, portanto como o valor obtido de Valor-P é menor que o, ou seja,
Ho é rejeitado e Hi que fala que as absorbéncias se correlacionam com os IBUs das cervejas analisadas, é dito como

verdadeiro.

3.1 Cerveja A: American Lager industrial
Pode ser observado na Figura 1 as absorbancias encontradas experimentalmente, seu respectivo IBU e a média das

analises.
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Figura 1 - Valores de absorbéncia das amostras de Lager industrial e seu respectivo IBU.
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Fonte: Autores (2022).

Observa-se na Figura 1 que o amargor da cerveja A (produzida industrialmente) se manteve dentro da faixa esperada
para o seu estilo, e no seu rétulo mostra que seu IBU é de 8,5 e as andlises feitas teve uma média de 8,633, tendo uma variacao
em relacdo & média de 0,133 ou 1,56% que é considerada uma variagdo pequena.

Contudo para uma melhor visualizacdo, foi feito uma carta de controle, para mostrar os valores de 1BU obtidos por
cada amostra, o valor indicado no rétulo (R), a média (x) o limite inferior (LIC) e limite superior (LSC) da sua respectiva faixa,

tais dados podem ser visualizados na Figura 2.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34363

Research, Society and Development, v. 11, n. 12, 338111234363, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34363

Figura 2 - Carta de Controle da Lager industrial.
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Fonte: Autores (2022).

Como pode ser observado na Figura 2, os valores obtidos na analise (8,633 de IBU) ficaram perto do limite inferior e
consequentemente dentro da faixa de valores da American Lager (8 a 18 IBU), tendo uma pequena variagdo entre os lotes,
porém dentro da especificacdo do rétulo (8,5).

3.2 Cerveja B: American Lager artesanal
Pode ser observado na Figura 3 as absorbancias encontradas experimentalmente, seu respectivo IBU e a média das

analises.

Figura 3 - Valores de absorbancia das amostras American Lager artesanal e seu respectivo IBU.
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Fonte: Autores (2022).
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Pode ser observado na Figura 3 que o amargor da cerveja B (produzida artesanalmente) se manteve dentro da faixa
especificada para o seu estilo, e no seu rotulo mostra que seu IBU é de 10, e as analises feitas teve uma média de 9,708; tendo
uma variagao em relacdo a média de 0,292 ou 2,92% que é considerada uma variagdo pequena.

Para uma melhor visualizag8o, foi feito uma carta de controle, para mostrar os valores de IBU obtidos por cada
amostra, o valor indicado no rétulo (R), a média (x) o limite inferior (LIC) e limite superior (LSC) da sua respectiva faixa, que

pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 - Carta de Controle da Lager artesanal.
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Fonte: Autores (2022).

Nota-se na Figura 4 que os valores obtidos (9,708) tiveram uma variacdo grande entre os lotes e ficaram perto do
limite inferior. Ainda assim dentro da faixa estabelecida para a American Lager (8 a 18 IBU), porém apresentam pontos

distantes do estabelecido no rétulo (10 IBU).

3.3 Cerveja C: American IPA
Pode ser observado na Figura 5 as absorbancias encontradas experimentalmente, seu respectivo IBU e a média das

analises.
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Figura 5 - Valores de absorbancia das amostras de American IPA e seu respectivo IBU.
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ABSORBANCIA
Fonte: Autores (2022).

Nota-se na Figura 5 que o amargor da cerveja C, que é produzida artesanalmente se manteve dentro da faixa
especificada para o seu estilo, e no seu rétulo mostra que seu IBU é de 45, e as andlises feitas tiveram uma média de 41,60
tendo uma variacdo em relagdo a média de 3,40 ou 7,55% que é considerada uma variacdo media.

Para uma melhor visualizacdo, foi feito uma carta de controle, para mostrar os valores de IBU obtidos por cada
amostra, o valor indicado no rétulo (R), a média (x) o limite inferior (LIC) e limite superior (LSC) da sua respectiva faixa, que

pode ser observado na Figura 6.
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Figura 6 - Carta de Controle da IPA artesanal.
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Fonte: Autores (2022).

Pode ser observado na Figura 6 que o valor da média das analises foi de 41,60 ficando bem préximo do limite inferior
e abaixo do valor estabelecido no rétulo e tendo uma grande variagdo entre os lotes. Contudo dentro da faixa estabelecida para

este tipo de cerveja (entre 40 e 70 IBU).

4. Concluséo

Os célculos que foram feitos para se obter o amargor de cervejas, sejam elas industriais ou artesanais, apresentaram
uma aproximacao satisfatoria, seja em relagdo a faixa de IBU de cada cerveja e também em relacdo ao amargor identificado
nos rétulos das cervejas analisadas. Entretanto, os resultados obtiveram algumas divergéncias, dos valores reais para todas as
amostras de cervejas analisadas. Essas divergéncias podem ter ocorrido por diversos fatores, como o tratamento das amostras,
perdas consideradas pelo software que sdo utilizadas para esse fim e mau calibracdo do equipamento. Contudo, todas as
amostras analisadas, ficaram dentro da faixa especificada pelo Beer Judge Certification Program e mostra que o método do
Europen Brewery Convention é eficaz.

No Brasil, ndo existe uma legislacdo especifica que fala do amargor das cervejas, que é de bastante impacto no
produto final, ja que 0 mesmo pode mudar a sensacdo deglutiva na boca, principalmente se for a um nivel bastante perceptivel,
independente do estilo. Com o crescimento da cerveja artesanal, os consumidores estdo cada vez mais exigentes e rigidos
guando se fala em sabor e amargor, querendo cada vez mais cervejas com sabores marcantes e que seu amargor Seja
perceptivel, e por conta dessa severidade, se a bebida nédo atender esses requisitos dentre tantos outros, pode gerar insatisfacao
dos clientes, sendo algo ndo esperado. Portanto ter um controle de qualidade para esse parametro que € tdo exigido pelos
consumidores, é essencial para peculiaridade em questao.

As anélises executadas neste trabalho, podem mostrar que existem diferencas entre lotes do mesmo estilo de cerveja,
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que foi identificado algumas possiveis perdas e que tendo esse controle de qualidade do amargor pode acarretar em uma
imagem positiva da empresa e do produto final. Contudo, para se ter instalado os equipamentos necessarios para se fazer as
analises de amargor em uma cervejaria artesanal, é de grande custo, tendo que um espectrofotometro possui um custo grande.
Dessa maneira, para cervejarias artesanais ou caseiras, seria mais vidvel fazer as analises em empresas terceirizadas ou
universidades na qual fornecessem esse tipo de teste, para que no final a cervejaria se enquadre nesses mesmos parametros
mantenham um maior controle de amargor como as industriais.

As cervejas que mais variaram nas analises foram as artesanais, sendo a cerveja IPA (Cerveja C), a com maior
variacdo, e a mesma € a que possui 0 maior amargor dentre as amostras analisadas. N&o se sabe ao certo o motivo dessa
variagdo, porém pode ser por perdas ocorrida na producdo, influéncia de adjuntos e até mesmo pode ser que por ter uma maior
quantidade de lGpulo, 0 mesmo pode causar uma imprecisdo nos calculos do IBU. Porém se faz necessario um estudo mais
aprofundado, se existe influéncia de outra matéria prima que é acrescentada na mesma, que possa esta afetando o amargor, a
partir disso fazer mais analises de diferentes estilos produzidos na mesma e de diferentes amargores, para saber o que pode ter
ocorrido ou esta ocorrendo na mesma, ficando como um possivel trabalho futuro.

Sugere-se, que em trabalhos futuros, também saber de influéncias de outros componentes do Iipulo e ndo s6 dos iso-
a-acidos mas qual seria a interferéncia dos B-acidos e dos dleos essenciais, possa ter no amargor, mesmo que em pequena
guantidade, sendo esse questionamento pouco compreendido ainda. Porém para isso, precisa ser feito um maior estudo nos
mesmos e de outros compostos do lUpulo, que seja possivel para compreender, se eles podem ou ndo modificar o amargor e
consequentemente a estimagéo do IBU.
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