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RESUMO

A cerveja ocupou um papel histérico e cultural significativo, sendo uma das bebidas mais
consumidas mundialmente, e, mais recentemente, observou-se um crescente interesse por
versdes artesanais que exploravam sabores diferenciados, como a cerveja de gengibre. Esta
bebida destacou-se ndo apenas pelo sabor e aroma Unicos proporcionados pelo gengibre, mas
também por suas propriedades funcionais, capazes de enriquecer a experiéncia sensorial do
consumidor. A realizacdo da revisdo bibliografica sobre a producdo da cerveja de gengibre
mostrou-se relevante, uma vez que permitiu organizar e analisar o conhecimento cientifico
disponivel sobre seus processos de fabricagdo, matérias-primas e caracteristicas sensoriais,
além de compreender tendéncias de inovacdo no mercado artesanal. O estudo enfatizou a
importancia do gengibre na composicdo da cerveja, explorando aspectos como cor, aroma e
sabor, e discutiu a aplicacdo desses conhecimentos no contexto da producao artesanal no Brasil,
pais de destaque na industria cervejeira global. Ademais, o trabalho sugeriu que a integracao de
ingredientes diferenciados, como o gengibre, poderia agregar valor ao produto final,
estimulando a inovacédo e o desenvolvimento de novos estilos dentro do segmento cervejeiro.

Palavras-chave: Aroma. Cerveja de gengibre. Inovacao. Processos de fabricacdo. Producéo
artesanal.



ABSTRACT

Beer has played a significant historical and cultural role, being one of the most consumed
beverages worldwide. In recent years, there has been a growing interest in artisanal versions
that explore differentiated flavors, such as ginger beer. This beverage stood out not only for the
unique taste and aroma provided by ginger but also for its functional properties, enhancing the
sensory experience of consumers. The bibliographic review on ginger beer production proved
relevant, as it allowed for the organization and analysis of available scientific knowledge
regarding its manufacturing processes, raw materials, and sensory characteristics, while also
identifying trends in artisanal market innovation. The study highlighted the importance of
ginger in beer composition, exploring aspects such as color, aroma, and flavor, and discussed
the application of these findings within the context of artisanal production in Brazil, a country
of global relevance in the brewing industry. Moreover, the work suggested that incorporating
distinctive ingredients, such as ginger, could add value to the final product, fostering innovation
and the development of new styles within the brewing sector.

Keywords: Aroma. Artisanal production. Innovation. Ginger beer. Manufacturing processes.
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1 INTRODUCAO

A cerveja é uma bebida resultante da fermentacéo alcoolica do mosto, sendo 0 mosto a
solugdo, em agua potavel, de carboidratos, proteinas e sais minerais, resultantes da degradacéo
dos componentes da matéria-prima, que compde 0 mosto preparado a partir de cevada malteada,
agua, lapulo e agentes fermentadores. Durante a fermentagdo, os agucares presentes sdo
consumidos por leveduras, sendo transformados em di6xido de carbono e alcool. Esse processo
pode gerar subprodutos, como ésteres e fendis, que influenciam no aroma e sabor da bebida. A
qualidade e o teor de acUcar do mosto sdo fatores determinantes para o sucesso do processo
fermentativo (SPIESS, 2015).

O primeiro registro histérico da producéo de cerveja remonta a cerca de 3.400 a.C., na
antiga Mesopotdmia. E considerada uma das bebidas mais antigas da humanidade,
desempenhando papel cultural e econémico em diversas civilizagGes ao longo da historia. A
Revolucao Industrial foi um marco para a industria cervejeira, permitindo a producéo em larga
escala e a distribuicdo em massa. A padronizacdo e o controle de qualidade tornaram-se
essenciais para consolidar a producdo industrial de cerveja no mercado global (KIHN et al.,
1988).

Segundo o levantamento da Kirin Holdings em 2023, a Republica Tcheca despontou
como lider mundial em consumo per capita de cerveja, registrando notaveis 140,1 litros por
individuo ao ano, um verdadeiro testemunho da profundidade cultural da bebida naquele pais.
O Brasil, por sua vez, firmou-se como o terceiro maior consumidor global, com impressionantes
149 milhGes de hectolitros consumidos em 2022.

Embora o consumo per capita brasileiro ndo alcance os patamares mais elevados, o pais
sobressai-se pelo volume absoluto, refletindo a magnitude e a robustez de seu mercado
cervejeiro. Esses nimeros nao apenas ressaltam a relevancia econdmica da cerveja no territorio
nacional, mas também atestam seu papel simbodlico e cultural, consolidando o Brasil como um
dos protagonistas no cenario global da bebida.

Essa popularidade reflete a diversificacdo e a inovagdo constantes na industria cervejeira,
com o desenvolvimento de novos estilos e sabores para atender aos consumidores
(MARKOWSKI, 2004).

Entre as inovagdes, destacam-se cervejas com adicdo de frutas e raizes, pratica que
remonta a séculos. Na Bélgica do século XVI, os monges trapistas (monges que vivem em

comunidade) desenvolveram a cerveja Kriek, adicionando cerejas ao processo de producéo.
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Esse estilo conquistou ampla aceitacdo e disseminou a tradicdo de adicionar frutas a cerveja,
originando uma categoria que, mesmo no século XXI, € valorizada internacionalmente.
Cervejarias ao redor do mundo seguem explorando essa tendéncia, oferecendo sabores
exclusivos e enriquecendo o panorama global da cervejaria (MARKOWSKI, 2004).

Um exemplo que tem crescido em popularidade ¢ a “ginger beer”, ou cerveja de
gengibre, reconhecida por suas caracteristicas sensoriais efervescentes e refrescantes, que
atraem consumidores em busca de experiéncias gustativas diferenciadas (KATZ, 2014).

Com a crescente diversificacdo no setor, é fundamental que as cervejarias mantenham
rigorosos padrdes de qualidade e atendam as legislacdes vigentes para garantir a satisfacdo dos
consumidores e a seguranca do produto.

A cerveja de gengibre se destaca ndo sO pelo seu sabor forte e bolhas Unicas, mas
também pela sua funcionalidade notavel, afinal, o gengibre apresenta propriedades
antioxidantes e digestivas bem conhecidas. A producgéo de cervejas com matéria-prima como o
gengibre, prova como a industria cervejeira se adapta aos gostos dos consumidores e a crescente
procura por produtos artesanais e especiais (MARTINS; FERREIRA, 2013).

Por isso, o estudo da producdo de cervejas especiais, utilizando materias-primas
diferenciadas como o gengibre é importante, pois para a demanda crescente do mercado de
bebidas e a urgente necessidade de organizar o conhecimento cientifico existente. Apesar do
crescimento dessas bebidas, a literatura ainda carece do conhecimento sobre a fermentacao,
substratos e compostos funcionais formados, bem como a aceitagéo sensorial dessa bebida. Esta
analise permite compreender o cenario atual, mas também mostra oportunidades de inovacgéo e

melhoria na producéo artesanal e industrial de cerveja de gengibre.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma revisdo bibliografica com carater descritivo sobre as caracteristicas
fisico-quimicas, propriedades funcionais e sensoriais da cerveja de gengibre, a fim de
consolidar o conhecimento existente sobre sua producdo e composicéo

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Revisar a literatura sobre as matérias-primas utilizadas na producéo da cerveja de
gengibre, incluindo suas propriedades e func¢des na bebida;

Estudar as caracteristicas sensoriais da cerveja de gengibre, como cor, aroma, sabor e
efervescéncia, e a influéncia do gengibre nessas propriedades;

Identificar lacunas na literatura e oportunidades de inovagdo na producao artesanal e

industrial da cerveja de gengibre.
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3 METODOLOGIA

Este estudo consistiu em uma revisao bibliografica sobre a producdo e caracteristicas da
cerveja de gengibre. A pesquisa foi realizada em bases de referéncia, como Scopus,
ScienceDirect e Google Académico, utilizando termos em portugués e inglés, incluindo
“cerveja”, “beer”, “cerveja de gengibre” e “ginger beer”. Foram selecionados artigos, revisoes
e publicacBes que abordassem aspectos técnicos, sensoriais e de inovagdo na producéo
artesanal, permitindo uma analise integrada do conhecimento disponivel sobre o tema. As
fontes consultadas contemplam o periodo de 1996 a 2025, considerando trabalhos classicos e
contemporaneos.

A revisdo contemplou trabalhos publicados nos ultimos vinte anos, bem como estudos
classicos mais antigos, que forneceram fundamentos historicos e teoricos relevantes sobre
fermentacdo, matérias-primas e processos de fabricacdo da cerveja. Foram priorizados artigos
com dados experimentais, analises detalhadas sobre matérias-primas, técnicas de fermentagéo
e caracteristicas sensoriais, além de trabalhos que discutissem tendéncias de mercado e
inovacdo, proporcionando uma visao ampla e historica da producdo artesanal e do impacto do

gengibre na valorizacdo sensorial e funcional da bebida.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A HISTORIA DA CERVEJA

Embora a data exata do surgimento da producdo de cerveja permaneca incerta, 0S
vestigios mais antigos apontam para cerca de 3.400 a.C., atribuidos as civilizagbes da
Mesopotamia, marcando o inicio de uma tradicdo milenar que uniu praticas alimentares e
culturais (LIMA, MOTA, 2003).

O dominio das técnicas de malteacdo possibilitou as antigas civilizacdes a elaboracao
de bebidas fermentadas, que muitas vezes serviam como veiculos para a administragdo de ervas
medicinais, oferecendo aos doentes recursos terapéuticos aliados a alimentacdo. Além disso, a
relevancia da cerveja na sociedade mesopotamica é evidenciada em hinos dedicados a deusa
sumeéria da cerveja, Ninkasi, nos quais a producdo dessa bebida sagrada era ligada a figura
feminina, refletindo a associacdo das mulheres a fabricacdo de pées e cervejas, enquanto 0s
homens se dedicavam a caca e as tarefas de esforco fisico. Tal organizagéo revela ndo apenas a
divisdo social do trabalho, mas também a profunda integracéo entre cultura, economia e préaticas
cotidianas da época (MUXEL, 2018).

Em 1516, o Duque Guilherme IV da Baviera instituiu a famosa Lei da Pureza da
Cerveja, 0 Reinheitsgebot, determinando que apenas agua, lUpulo e malte de cevada poderiam
compor a bebida. A levedura, ainda desconhecida na época, ndo fazia parte dessa
regulamentacdo, embora desempenhasse um papel fundamental na fermentacdo. Essa
legislacdo histdrica ndo apenas buscava assegurar a qualidade e a seguranca da cerveja, mas
também refletia a preocupacdo com a tradi¢do, a economia local e o respeito a uma préatica
cultural profundamente enraizada na sociedade bavara (KUCK, 2008).

A disseminacdo da cerveja no Brasil remonta ao periodo colonial, qguando, em 1637, o
governador holandés Mauricio de Nassau trouxe consigo o cervejeiro Dirck Dicx. Juntos,
fundaram em 1640 a primeira cervejaria das Américas, localizada em Recife, utilizando cevada
e aclcar na producdo da bebida. No entanto, a producdo de cerveja desapareceu
temporariamente do Brasil, ressurgindo apenas em 1808 com a chegada da Familia Real
portuguesa, que incentivou a producdo local. A partir de 1850, pequenas cervejarias comecaram
asurgir, com destaque para a primeira registrada em 1853, a Cervejaria Bohemia. Esse processo
de expansdo e consolidacdo da industria cervejeira no Brasil é detalhado por Rosalin (2020),

que propde uma periodizacdo baseada na sucessdo dos meios geogréaficos.



15

Entre os principais cereais de inverno cultivados no Brasil e em outros paises de clima
temperado, destacam-se o trigo (Triticum aestivum), a cevada (Hordeum vulgare), a aveia
(Avena sativa) e o centeio (Secale cereale). O trigo ocupa posicao de destaque devido a sua
ampla utilizacdo na indUstria alimenticia, especialmente na producdo de farinhas para paes,
massas e biscoitos. A cevada, por sua vez, é altamente valorizada pela industria cervejeira, além
de possuir aplicaces secundarias na alimentagdo animal e humana. A aveia se destaca pelo seu
uso tanto na alimentacdo humana, em forma de flocos e farinha, quanto na producdo de
forragens. O centeio, embora cultivado em menor escala, tem importancia na fabricacéo de pées
especificos e na producdo de bebidas destiladas, além de ser utilizado como cobertura vegetal
em sistemas de rotacao de culturas (MULLER, 2007).

4.2 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DA CERVEJA

A cerveja carrega significados historicos e culturais que transcendem séculos. Desde 0s
primordios, foi associado ao desenvolvimento da civilizagdo. Registros apontam que 0S
primeiros campos de cereais surgiram na Asia Ocidental por volta de 9.000 a.C., fazendo com
que as sociedades primitivas compreendessem a importancia do cultivo de gréos tanto para a
alimentacdo quanto para a producéo de bebidas fermentadas (COELHO-COSTA, 2015).

O antropdlogo Alan D. Eames (1947-2007) destacou a importancia da cerveja na
consolidacdo das sociedades civilizadas. Segundo sua teoria, a cerveja desempenhou papéis
fundamentais, sendo utilizada como oferenda em rituais religiosos, forma de pagamento em
economias antigas e até como simbolo de unido em eventos sociais. Essas fungdes indicam que,
aléem da alimentacdo, a cerveja tinha valor cultural e econdmico, contribuindo para o
fortalecimento das primeiras comunidades organizadas (MUZZOLON et al., 2021).

A cerveja continua sendo uma das bebidas mais consumidas no mundo, com forte impacto
na economia global. A indUstria cervejeira gera empregos em larga escala, tanto na producéo
quanto na distribuicdo, e movimenta setores como o agricola (cultivo de cevada e lupulo) e o
comercial (bares, restaurantes e supermercados). Além disso, a popularizacdo das
microcervejarias e o interesse por estilos artesanais impulsionam a inovacao e a diversificacdo
no mercado, refletindo a importancia socioeconémica continua dessa bebida (BRASIL, 2022).

No caso especifico da cevada no Brasil, sua principal destinacdo econdmica esta
diretamente associada ao processo de malteacéo, essencial para a industria cervejeira. Isso se

deve as caracteristicas dos graos, que apresentam alta capacidade enzimatica, fundamental para
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a conversdo de amido em acucares fermentaveis, etapa indispensavel na producéo de cerveja.
Diferente de outros paises onde a cevada também é destinada a alimentacdo animal, no Brasil
mais de 95% da producdo é direcionada a fabricacdo de malte, evidenciando uma forte
dependéncia desse setor. Dessa forma, a malteacdo ndo apenas agrega valor a cadeia produtiva
da cevada, mas também consolida sua importancia econdémica, uma vez que atende a elevada
demanda de um dos maiores mercados cervejeiros do mundo (MAGALHAES et al., 1997). De
acordo com dados do World Population Review (2022), o Brasil ocupa a 32 posi¢do no ranking
de consumo total de cerveja, com cerca de 13,9 milhGes de toneladas anuais, ficando atras
apenas da China, que lidera com aproximadamente 34 milhdes de toneladas, e dos Estados
Unidos, com 23,7 milhGes de toneladas

No quesito exportagdo, o Brasil apresentou um aumento expressivo em 2021, com 66.687
toneladas de cerveja exportadas, frente as 45.449 toneladas de 2020, o que representa um
crescimento de aproximadamente 46,7% no volume exportado. O faturamento também cresceu
significativamente, passando de US$ 74,9 milhGes em 2020 para US$ 131,5 milhGes em 2021,
um avanco de cerca de 75,6%. No total, o produto brasileiro foi distribuido para 71 paises,
demonstrando a expansdo e consolidacdo do setor no mercado internacional (BRASIL, 2022).

Por outro lado, a importacdo de cerveja totalizou 18.406 toneladas, provenientes de 27
paises, com destaque para os Estados Unidos como principal fornecedor. Em comparagdo com
0s anos anteriores, houve uma reducéo nas importacées, sendo que o valor total de importacéao
foi de US$ 15.763.114, o que reflete uma menor dependéncia do mercado externo (BRASIL,
2022).

O regulamento da producédo de cerveja no Brasil é definido pelo Decreto n° 2.314, de 4
de setembro de 1997, que regulamenta a Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994. Este decreto
estabelece normas para padronizacdo, classificacdo, registro, inspecdo, producéo e fiscalizacéo
de bebidas. Segundo o decreto, a cerveja é uma bebida obtida a partir da fermentacdo alcodlica
do mosto, realizada por leveduras (BRASIL, 1997; LI et al., 2007).

4.3 CERVEJA NO BRASIL

A introducdo da cerveja no Brasil remonta ao século XVII, a bebida foi trazida pelos
holandeses durante o periodo de colonizagdo. No entanto, foi apenas no final do século XIX
que a producdo local comecou a ganhar forca, motivada pelo aumento dos impostos sobre

importacéo, o que inviabilizou a entrada do produto estrangeiro (KROL, 2005).
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Em 1888, surgiram duas grandes industrias cervejeiras que se consolidaram como lideres
no mercado nacional: a Cervejaria Brahma e a Antarctica Paulista. No século XX, o setor
continuou a se expandir com o surgimento de outras marcas importantes, como a Bohemia,
fundada em 1853 (LIMA et al., 2023).

O cenério cervejeiro no Brasil passou por grandes transformacdes a partir do final da
década de 1980, quando surgiram as microcervejarias. Essas pequenas empresas, focadas em
produtos artesanais e de alta qualidade, ajudaram a diversificar o mercado, oferecendo uma
ampla variedade de estilos e sabores. O refinamento do paladar dos consumidores brasileiros,
somado ao crescimento das microcervejarias, transformou o Brasil em um polo de inovacéo
cervejeira (DALLACORT, 2013).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em 2021, o
numero de municipios brasileiros com pelo menos uma cervejaria cresceu 10,3% em relacdo a
2020, passando de 609 para 672. Embora esse nUmero represente cerca de 12% dos municipios
do pais, alguns estados apresentam uma concentracdo significativa, como o Rio de Janeiro,
onde 38% dos municipios possuem ao menos uma cervejaria, mesmo com sua menor extensdo
territorial. Sdo Paulo, por sua vez, lidera em quantidade absoluta de cervejarias (SILVA, 2018;
BRASIL, 2022).

Ainda em 2021, o Brasil registrou 35.741 produtos relacionados ao mercado cervejeiro,
conforme dados divulgados pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA). Esse nimero representou um crescimento de 5,2% em rela¢do ao ano anterior, com
1.178 novos registros apenas em 2021. O estado de Sao Paulo se destacou como lider no
ranking, com 10.104 registros, seguido pelo Rio Grande do Sul (5.363) e Minas Gerais (5.184)
(BRASIL, 2022).

Segundo Delforno (2021), apoiado nos dados do 2° Censo de Cervejarias Independentes
divulgado pelo SEBRAE, o setor de cervejas artesanais no Brasil demonstra grande potencial
de expansdo. Em 2021, havia cerca de 1,3 mil fabricas em funcionamento, e a meta projetada
era atingir aproximadamente 7 mil até 2025. No entanto, para que esse crescimento seja
sustentavel, o segmento precisa enfrentar desafios como a reducdo dos custos de insumos, a
qualificacdo da mdo de obra e a adocdo de medidas que assegurem maior seguranca nos
processos produtivos.

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) é o 6rgdo responsavel
pelo registro e regulamentacdo de todas as bebidas produzidas no Brasil. Para que uma

cervejaria opere legalmente, deve atender aos requisitos técnicos e sanitarios, garantindo a
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qualidade e seguranca do produto. Entre as exigéncias, estdo as condi¢des higiénico-sanitéarias

adequadas e a comprovacédo de capacidade técnica de produgdo (BRASIL, 2022).

4.4 USO DE FRUTAS E RAIZES NA FABRICACAO DE CERVEJAS

A utilizacdo de frutas e raizes na producédo de cerveja remete aos tempos antigos, sendo
uma pratica valorizada por suas contribuicdes ao sabor, aroma e inovacdo no mercado
cervejeiro. Cada tipo de fruta ou raiz requer técnicas especificas de manipulacdo, podendo ser
incorporado ao processo em forma de puré, calda ou extrato. A escolha do formato e do
momento de adicédo (fermentacdo ou fervura) influencia diretamente o perfil sensorial final da
bebida, com variagbes de acidez, docura e picancia dependendo do adjunto utilizado
(DALLACORT, 2013).

No caso das frutas, elas s&o amplamente utilizadas para criar um contraste de sabores
com o malte e o lupulo. Ingredientes como laranja, framboesa e abacaxi sdo frequentemente
adicionados durante a fermentacéo ou maturacéo, enriquecendo o0 aroma e o sabor. Umexemplo
classico € a inclusdo de casca de laranja em cervejas de trigo belgas, uma pratica que realga o
frescor e a complexidade dos sabores, conferindo uma experiéncia sensorial Unica ao
consumidor (POLK, 2018).

As raizes desempenham um papel notavel e, por vezes, surpreendente na producdo de
cervejas artesanais, conferindo singularidade aromatica e complexidade sensorial a bebida.
Entre os exemplos mais emblematicos destacam-se o0 gengibre (Zingiber officinale),
amplamente utilizado por seu carater picante e refrescante; o lupulo-brasileiro conhecido como
amargoseira (Vernonia condensata), de uso experimental; a raiz de dente-de-ledo (Taraxacum
officinale), que agrega notas terrosas e amargas; e o ginseng (Panax ginseng), valorizado por
suas propriedades estimulantes e nuances adocicadas. Essas matérias-primas subterraneas ndo
apenas diversificam o perfil organoléptico das cervejas, como também ampliam o potencial de
inovacdo dentro da cultura cervejeira contemporanea. (OGLE, 2006).

O uso criativo de frutas e raizes ndo representa apenas diversificacdo no mercado, mas
também mantém viva a tradicdo de experimentacdo na cervejaria, inspirando novos estilos e
agradando uma ampla gama de paladares (SHAHRAJABIAN; SUN; CHENG, 2019).

4.5 CERVEJA DE GENGIBRE
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O gengibre (Zingiber officinale) destaca-se ndo apenas por suas propriedades sensoriais
e funcionais, mas também por seu relevante valor nutricional. Trata-se de um alimento de baixo
valor calérico, com aproximadamente 80 kcal a cada 100 gramas, sendo fonte de compostos
bioativos como gingerol, shogaol, paradol e zingerona, que apresentam reconhecidas
propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes, antimicrobianas e termogénicas.

Além disso, é rico em minerais essenciais como potassio, magnesio, calcio, ferro, zinco
e fosforo, que contribuem para o equilibrio eletrolitico, satde dssea e fungdes musculares. No
aspecto vitaminico, destaca-se pela presenca das vitaminas do complexo B (B1, B2, B3 e B6)
e vitamina C, fundamentais para o metabolismo energético e o fortalecimento do sistema
imunoldgico. Sua composic¢do inclui ainda fibras alimentares, que favorecem o bom
funcionamento intestinal e promovem maior sensacdo de saciedade. Adicionalmente, o
gengibre é amplamente reconhecido por seu efeito digestivo e antiemetico, sendo
tradicionalmente utilizado para aliviar nauseas, enjoos e desconfortos gastrointestinais,

evidenciando sua versatilidade tanto na nutricdo quanto na promocao da satude (OGLE, 2006).

4.6 PARAMETROS DE QUALIDADE PARA CERVEJA DE GENGIBRE

4.6.1 pH

A determinacdo do pH afeta ndo apenas as fases do processo de producgédo, mas tambem
a qualidade e a vida atil do produto na prateleira. No caso das cervejas que recebem adicédo de
polpa de frutas ou raizes, como € o caso da cerveja de gengibre, o pH recomendado é de 3,8 a
4,7 (FERREIRA et al., 2011). Especificamente para a cerveja de gengibre, a faixa ideal de pH
estd entre 4,10 e 4,67. Isso ocorre devido ao aumento da producdo de enzimas durante o
processo de fermentacdo, o que resulta na diminuicdo da acidez do liquido, levando a uma
reducdo do pH (TOZZETO, 2017).

4.6.2 Teor Alcodlico

A concentracdo alcodlica das cervejas no mercado atual varia entre 0,5% e 7% (V/v),
dependendo do estilo da bebida. A cerveja Pilsen, que € a mais popular no Brasil, apresenta um
teor alcodlico em torno de 4% (v/v) (SOUSA; PROENCA, 2023). Na producdo de cerveja de

gengibre utilizando o método ale, um teor alcodlico de 5% (v/v) é considerado ideal para
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garantir um produto satisfatorio, destacando o sabor caracteristico do gengibre e sua picancia
(SOUSA; PROENCA, 2023).

4.6.3 Cor

Cada estilo de cerveja possui uma coloragdo especifica que pode variar conforme o tipo
de malte utilizado e os processos empregados na producdo. Por exemplo, a cerveja Pilsen
apresenta uma coloragéo que vai de amarelo palha a dourado, com varia¢6es devido ao malte e
as reacdes quimicas, como a reacdo de Maillard e a caramelizacdo dos acUcares, que Sao
responsaveis pela formacdo de cores e sabores -caracteristicos (SOHRABVANDI,
MORTAZAVIAN, REZAEI, 2022).

De acordo com a legislacao brasileira, a cerveja clara deve ter menos de 20 unidades EBC
(European Brewery Convention), enquanto as cervejas mais escuras tém valores superiores a
essa unidade (BRASIL, 1997). No caso da cerveja de gengibre, o valor maximo recomendado
para a unidade EBC é 18,8, 0 que a classifica como uma cerveja clara. Além disso, a cerveja de
gengibre pode apresentar turbidez caso ndo passe por processos de filtracdo ou pasteurizacdo
(BHASKARAN, 2016).

4.6.4 Aroma e Sabor

O lbpulo é um ingrediente essencial na producdo de cervejas, sendo responsavel por
caracterizar o aroma e o sabor especificos de cada tipo de cerveja. Ele contribui principalmente
com 0 amargor, que é uma caracteristica marcante em varias cervejas, e também exerce um
papel como conservante natural, ajudando a preservar a bebida (GHINI; DOMINGUES;
BETTIOL, 2016). A variedade de lapulo e quantidade utilizada, permite uma ampla gama de
perfis sensoriais.

O gengibre € escolhido como especialidade para a cerveja devido ao seu sabor pungente
e ao aroma caracteristico, que combina bem com o estilo da bebida. Além disso, traz
propriedades antioxidantes e antimicrobianas, o que contribui para a qualidade e a durabilidade
da cerveja (CONCEICAO, 2013).

As caracteristicas sensoriais da cerveja de gengibre revelam uma complexa interacdo
entre seus componentes. O corpo e 0s aromas de cereal, levemente adocicados, derivam do

malte, imprimindo a bebida uma base estruturada e familiar ao paladar. Sobre essa base, 0
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gengibre, introduzido geralmente durante a maturacgdo, confere notas pungentes e picantes, que
despertam a atencdo do olfato e do paladar, proporcionando frescor e um carater vibrante a
experiéncia sensorial. A picancia caracteristica do gengibre contrasta com a dogura do malte,
equilibrando a percepcdo de sabor e acentuando o aroma, resultando em uma bebida complexa,
inovadora e distintivamente artesanal (MATOS et al., 2011).

4.7 MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUCAO DA CERVEJA DE GENGIBRE

4.7.1 Agua

A agua ¢ o principal componente da cerveja, representando mais de 90% do volume final
da bebida (MADRID, 1996; MACHADO, 2017). Sua qualidade é essencial para o sucesso do
processo de producdo, devendo ser filtrada, isenta de impurezas, sem cloro, sabor ou odor, e
indcua (VIEIRA, 2009). Além disso, a agua dura, com alto teor de célcio e magnésio, pode
atuar como um importante nutriente para as leveduras fermentativas (REBELLO, 2009).

A especificidade da 4gua varia de acordo com o estilo de cerveja produzida. Uma cerveja
Pilsen requer agua mole, com baixos niveis de calcio e magnésio (menos de 60 mg/L e 20 mg/L,
respectivamente), enquanto estilos mais amargos, como algumas Ales, estdo associados ao uso
de &guas ricas em sulfato de calcio, conferindo um amargor mais persistente a bebida
(VENTURINI FILHO, 2000).

O controle do pH da &gua é outro aspecto fundamental no processo. Um pH alcalino pode
comprometer a eficiéncia enzimatica e dissolver compostos indesejados, afetando a qualidade
final da cerveja. Durante a mosturacdo, o pH ideal varia entre 5,2 e 5,6, otimizando a conversédo
de amido em acgucares fermentaveis, prevenindo a reducdo excessiva de taninos e promovendo
uma fermentacdo saudavel (OLIVEIRA, 2024; TOZETTO, 2019).

Além disso, as concentracBes de minerais presentes na dgua desempenham um papel
fundamental na definicdo dos atributos sensoriais da cerveja. A presenca de 250 a 500 mg/L de
sulfato de célcio contribui para realcar o amargor e intensificar o sabor dos lGpulos, enquanto
200 a 300 mg/L de cloreto de sodio favorecem uma maior sensacdo de corpo na bebida. Ja o
teor de ferro inferior a 1 mg/L é essencial para evitar a ocorréncia de sabores metalicos
indesejados, preservando assim a pureza e a qualidade sensorial do produto final.

Esses fatores demonstram como a dgua impacta ndo apenas a qualidade geral da bebida,

mas também seus atributos sensoriais, como sabor, aroma e textura. A importancia da dgua na
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producdo de cerveja ndo pode ser subestimada, sendo essencial para alcancar o equilibrio

desejado entre os componentes da bebida e garantir a satisfagdo do consumidor.

4.7.2 Malte

A moagem do malte exerce influéncia profunda sobre as transformacdes fisico-quimicas
que ocorrem durante a mosturacao, determinando ndo apenas o rendimento do processo, mas
também a eficiéncia da clarificagdo e a qualidade sensorial da cerveja final (ALMEIDA E
SILVA, 2005). O principal objetivo desta etapa é quebrar o grdo do cereal, expondo seu amido
interno e aumentando a superficie de contato com as enzimas presentes no malte, como a alfa-
amilase, que desempenha um papel essencial na hidrélise do amido, convertendo-o0 em agucares
fermentaveis (BERTOLDI, 2016).

A umidade e o grau de moagem do malte exercem influéncia determinante sobre a
eficiéncia do processo de mosturacdo, sendo fatores criticos para a obtencdo de um mosto de
qualidade superior. A moagem deve ser conduzida com precisdo: quando excessivamente fina,
ha risco de comprometer a integridade das cascas do malte, que desempenham a funcao de filtro
natural durante a filtracdo do mosto, podendo, assim, reduzir a eficiéncia dessa etapa crucial.
Em contrapartida, uma moagem demasiado grosseira limita a exposicdo do amido as enzimas,
restringindo a conversdo dos carboidratos em acUcares fermentaveis e, consequentemente,
afetando negativamente o rendimento final da cerveja (TAPSELL, 2008).

Para que o malte seja considerado bem moido, certas caracteristicas devem estar
presentes, como particulas de endosperma aderidas as cascas e auséncia de graos inteiros. Um
dos aspectos mais importantes € a quantidade de farinha fina, que consiste em particulas
pequenas e uniformes do endosperma. Essa consisténcia fina favorece uma melhor eliminacéo
dos acucares durante o processo de mosturacao, resultando em maior eficiéncia e qualidade na
producdo da cerveja (ARAUJO; SILVA; MINIM, 2003).

Durante a filtracdo, as cascas do malte desempenham um papel fundamental, atuando
como uma camada filtrante natural, facilitando a separacdo do mosto e aumentando o
aproveitamento das matérias-primas. A umidade orvalhada, por exemplo, apresenta vantagens
significativas, como a umidificacdo das cascas do malte, o que torna mais flexivel. Isso permite
que as cascas permanegam mais integras e com menos aderéncia de endosperma, melhorando
a eficiéncia da filtracdo e otimizando a sele¢do dos componentes essenciais (WILLIAMS;
FRIEDMAN, 2002).
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A etapa do malte, portanto, ndo apenas influencia diretamente as caracteristicas fisico-
quimicas da cerveja, como também desempenha um papel crucial na qualidade final do produto.
Um controle adequado dessa fase garante maior eficiéncia no uso das matérias-primas e
contribui significativamente para o sucesso do processo produtivo, impactando diretamente o
sabor, a clareza e a consisténcia da bebida (GHINI; DOMINGUES; BETTIOL, 2016).

4.7.3 Gengibre

O gengibre (Zingiber officinale Roscoe) ¢ uma planta extremamente reconhecida, ndo
apenas por suas qualidades terapéuticas, mas também pelo sabor Unico que fornece a diversas
bebidas e alimentos. O rizoma de gengibre, comumente chamado de mangarata ou mangarataia,
€ uma parte utilizada tanto na culindria quanto em praticas medicinais. Este rizoma pode
alcancar até um metro de comprimento e € composto por um tronco robusto, com ramos e folhas
de coloragéo verde-escura (SALVADOR; SHINOHARA, 2013).

O gengibre contém importantes sais minerais e vitaminas, sendo a piridoxina (vitamina
B6) uma das mais notaveis. Além disso, suas propriedades bactericidas e desintoxicantes séo
extremamente reconhecidas, o que torna este ingrediente valioso na medicina natural e na
alimentacdo saudavel. Seu uso na industria de bebidas, especialmente na fabricacdo de
refrigerantes e cerveja, se destaca por fornecer sabores e aromas especificos, que podem variar
de suaves a picantes, dependendo da quantidade utilizada e do processo de fermentacédo
(TOZETTO, 2017).

No caso da cerveja de gengibre, o ingrediente principal € o gengibre fermentado, o que
confere a bebida seu sabor e caracteristicas singulares. Durante o processo de secagem, 0
gingerol, a substancia responsavel pelo sabor picante do gengibre, sofre uma transformacao
quimica. O gingerol se converte em zingerona, e, posteriormente, em shogaol, um composto
predominante no gengibre seco ou cozido. O shogaol é o principal responsavel pelo sabor e
aroma marcantes do gengibre, que se assemelham a capsaicina das pimentas chili e a piperina
das pimentas de espécies mais intensas (MOSHER, 2009).

Ao analisar os compostos bioativos do gengibre, notam-se gingerois, shogaol, zingerona
e paradol, com muitas propriedades farmacoldgicas e sensoriais bem diferentes. Como mostra
a Tabela 1, esses compostos tém diferentes formulas moleculares e podem ser do gengibre
fresco ou de processos de degradacgéo e aquecimento. O 6-gingerol, o principal componente do

gengibre fresco, é notavel pela acdo anti-inflamatoria e analgesica. O 6-shogaol, um produto do



24

aquecimento ou secagem, mostra pungéncia bem forte e propriedades farmacoldgicas
importantes. A zingerona, criada pela degradacéo do gingerol, ajuda com um aroma doce e acéo
antioxidante, o paradol, que vem também do gingerol, intensifica a acdo antioxidante da planta.

Tabela 1 - Principais Compostos Bioativos do Gengibre: Formulas, Estruturas e Funcdes

Composto Férmula Origem/Processo Acéo principal
molecular
6-Gingerol | Ci7H2604 Gengibre fresco Anti-inflamatorio,
analgésico
6-Shogaol | Ci7H2403 Gengibre Pungente, farmacoldgico
seco/aquecido
Zingerona | CiiHi403 Degradacéo de gingerol | Aroma doce, antioxidante
Paradol Ci7H2603 Derivado de gingerol Antioxidante

Fonte: Autor (2025)

Desse jeito, a tabela exibe a diversidade estrutural e funcional desses compostos,
explicando o uso extenso do gengibre em alimentos e na medicina.

O gengibre (Zingiber officinale) possui uma composi¢cdo quimica rica em compostos
bioativos que s@o responsaveis por suas caracteristicas sensoriais e funcionais. Destacam-se 0s
compostos fendlicos, como os gingerois, especialmente o [6]-gingerol, cuja estrutura molecular
apresenta um grupo fenolico ligado a uma cadeia alifatica carbonilica, conferindo sabor picante
e propriedades antioxidantes. A partir do [6]-gingerol, formam-se o0s shogaois, por desidratacao
térmica, que sdo mais pungentes e presentes no gengibre seco, além do paradol, que tambem
contribui para o perfil sensorial e funcional. O gengibre ainda contém compostos volateis,
sobretudo sesquiterpenos como zingibereno, B-bisaboleno, farneseno e B-sesquifelandreno,
cujas estruturas moleculares apresentam anéis carbbnicos e cadeias insaturadas responsaveis
pelo aroma caracteristico. A representacdo desses compostos quimicos é fundamental para
compreender como eles interagem, conferindo ao gengibre suas propriedades organolépticas e
seus beneficios terapéuticos, sendo informacbes de grande relevancia para a industria
alimenticia, farmacéutica e cosmética (MOSHER, 2009).

O gengibre ndo atua apenas como um ingrediente responsavel pela percep¢do do sabor
picante na cerveja, mas também contribui para a complexidade e profundidade do perfil
sensorial da bebida. Sua aplicacdo em diferentes variagdes do estilo Ale tem se mostrado

relevante, uma vez que proporciona um equilibrio sensorial entre frescor e intensidade (SPIESS,
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2015).

4.8 ETAPAS DO PROCESSO PARA PRODUCAO DE CERVEJA

A Figura 1 ilustra um fluxograma simplificado do processo industrial de producéo de
cerveja, evidenciando, de forma didatica, a complexa transformacéo das matérias-primas em
um produto final refinado. A adicdo do lupulo e o subsequente cozimento do mosto promovem
a extracdo de compostos aromaticos e bioativos, conferindo carater sensorial a bebida. Em
seguida, o liquido é resfriado, submetido a aeracdo e conduzido a fermentacdo, em tanques
especificos para diferentes estilos, como ale e lager (MARTINS; FERREIRA, 2013).

Figura 1. Fluxograma de producdo industrial de cerveja
ESQUEMA SIMPLIFICADO PARA PRODUCAO DE CERVEJAS

'CEVADA — | MALTEADO _ ,
2 ‘ AGUA
(ADJUNTO/ENZIMAS)
T MISTURAMACERACAO |
LUPULO | —— [ COZIMENTO . MATERIALPARTICULADO |
[ mMosto | AEragio |
'LEVEDURAS — [ FERMENTACAO |
[
" MATURACAO
f—— CLARIFICANTES |
— —
LAGER (ALE
1 ) N — —
TANQUES | TANQUES | GARRAFAs | BARRL

| |
l

_ FILTRAGAO. ETC

| ENVASE FINAL

Fonte: ENGINEERING FOODS (2011).

As etapas posteriores — maturacao, clarificacdo, filtracao e envase em barris ou garrafas
— asseguram a estabilidade, a qualidade e a integridade sensorial da cerveja. Esse fluxograma,
portanto, ndo apenas retrata a sequéncia operacional, mas evidencia a precisao, o controle

técnico e a riqueza de processos envolvidos na fabricacdo industrial da bebida (MARTINS;
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FERREIRA, 2013).

4.8.1 Mosturacéo

A etapa de mosturacdo, também conhecida como brassagem, envolve uma mistura de
malte moido com agua na tinta de mosturacdo (TOZETTO, 2017). Durante essa fase, o controle
rigoroso de temperatura e tempo é essencial para promover as rea¢des bioquimicas necessarias
para a conversdo do amido do malte em acucares fermentaveis (LIMA et al., 2023).

Esta etapa pode ser realizada por diferentes métodos, sendo os mais comuns a infusdo, a
decoccdo ou uma combinacdo de ambos. No método de infusdo, a mistura é aquecida
gradualmente até atingir a temperatura desejada, sendo mantida nesse nivel por um periodo
determinado. Esse processo facilita a ativacdo das enzimas e a dissolugdo dos agucares
(TSCHOPE, 2021).

Na decocgdo, uma parte da mistura € separada, fervida e posteriormente reintegrada ao
mosto principal. Esse processo aumenta a degradacdo do amido, devido ao calor intenso,
favorecendo a quebra do amido em agUcares fermentaveis. A decocgdo proporciona uma
complexidade maior ao sabor da cerveja, a0 promover uma maior conversdo de amido
(ARAUJO; SILVA; MINIM, 2003).

Durante a mosturacdo, o malte moido é adicionado a agua previamente aquecida,
obedecendo a uma programacdo de temperatura controlada. Ao longo desse processo, as
substancias sollveis presentes no malte se dissolvem na &gua, enquanto as substancias
insolUveis, como as cascas, sao separadas e removidas atraves de filtracdo ou clarificacdo
(TAPSELL, 2008).

A temperatura, o tempo, o grau de acidez do meio, a qualidade do malte e as
caracteristicas do produto da moagem tém um impacto direto na eficacia da mosturacdo, que
resulta na gelatinizacdo e hidrolise do amido e dos agucares presentes no malte (ALMEIDA E
SILVA, 2005).

As enzimas do malte, como as alfa-amilases e beta-amilases, desempenham um papel
crucial durante esse processo. Elas sdo responsaveis pela hidrolise do amido do malte e de
outros possiveis adjuntos amilaceos, promovendo a conversao do amido em acUcares simples,
como a maltose, que servem como substrato para a fermentagdo. O resultado desse processo é
a producdo do mosto cervejeiro, que, apds a fermentacdo, se transformard na bebida final
(MOSHER, 2009).
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A mosturacdo ndo s6 auxilia na extracdo de componentes essenciais, como agucares e
proteinas, mas também inicia as reagdes bioquimicas fundamentais para a producéo do mosto
de alta qualidade, essencial para a entrega de uma cerveja de excelente sabor e caracteristicas
sensoriais (ARAUJO; SILVA; MINIM, 2003).

4.8.2 Filtragdo do Mosto

A etapa de filtracdo do mosto € fundamental para separar a parte liquida do mosto
cervejeiro da parte sélida, chamada bagaco de malte. Esse processo ocorre em duas etapas
distintas, melhorando a separacdo e garantindo a eficiéncia da remocdo de compostos
indesejaveis para a producéo da cerveja (TOZETTO, 2017).

Na primeira etapa, a fracdo liquida do mosto passa pelo leito filtrante, onde ocorre a
separacao inicial dos sélidos. O mosto resultante dessa fase é conhecido como mosto primario.
Na segunda etapa, o residuo solido remanescente, composto principalmente pelo bagaco de
malte, é lavado com agua aquecida a 75°C. Esse processo de lavagem tem como objetivo
principal recuperar o extrato que permanece retido no bagaco, aproveitando ao maximo os
nutrientes e aglcares ainda presentes (VENTURINI FILHO, 2010).

A lavagem eficaz da torta de filtro € uma pratica essencial para melhorar o rendimento do
processo cervejeiro e garantir uma protecdo dos produtos desejados. Esse cuidado na filtragdo
ndo apenas aumenta a eficiéncia do processo, mas também contribui diretamente para a
qualidade do mosto, influenciando o sabor, o corpo e a cor da cerveja, além de melhorar o uso
dos ingredientes no processo de producdo (TOZETTO, 2019).

A filtracdo do mosto tem o objetivo principal de remover particulas s6lidas, como cascas
e bagacos, que podem causar turvacao no produto final (JACKSON, 2018). A presenca dessas
particulas pode afetar a aparéncia da cerveja, tornando-a visualmente desagradavel e
impactando sua qualidade sensorial. Por isso, a filtragem é essencial para garantir um mosto
limpo e translicido, pronto para seguir na proxima etapa do processo (TOZETTO, 2019).

Ao lavar o bagaco, a agua aquecida permite uma melhor protecéo dos produtos desejados,
otimizando o rendimento e garantindo que fique livre de impurezas antes de ser transferido para
a caldeira de fervura. Nesse ponto, 0 mosto estd pronto para a adi¢do de outros ingredientes,
como o lapulo, e para passar pela fervura, dando continuidade ao processo de producéo da
cerveja (VENTURINI FILHO, 2010).
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4.8.3 Fervura

A fervura do mosto desempenha fungdes fisico-quimicas que moldam o perfil sensorial
da bebida, como a esterilizacdo, concentracdo e desnaturacdo de proteinas presentes no mosto
(TSCHOPE, 2021).

Esse processo dura de 60 a 90 minutos e envolve a eliminagdo de compostos sulfurosos
indesejaveis, além de promover o escurecimento da cerveja por meio da ocorréncia de reacao
de Maillard, que gera compostos como as melanoidinas, responsaveis pela cor acastanhada e
aromas complexos da cerveja (MORADO, 2009).

Além disso, a fervura também é fundamental para a adi¢do do lupulo em duas etapas. No
inicio, o lupulo é incorporado para garantir o amargor da bebida, enquanto uma segunda adi¢éo
ocorre ao final da fervura para acentuar o aroma caracteristico da cerveja (TOZETTO, 2017).

Essa fase também ajuda na coagulagéo de proteinas, aumentando a clareza do mosto, além
de garantir a esterilizacdo e a dissolucdo de agucares e acessorios necessarios. As caldeiras de
aco inoxidavel sdo comumente usadas nesse processo, utilizando sistemas de aquecimento
variados para garantir o controle da fervura e seus efeitos benéficos (CAVALCANTI;
NASCIMENTO; VASCONCELOS, 2021).

4.8.4 Tratamento do Mosto

Apos a fervura do mosto, diversas etapas sdo realizadas para preparar o liquido para a
fermentacdo e eliminar impurezas indesejadas. Uma dessas etapas é o resfriamento do mosto,
gue ocorre imediatamente apds a fervura. O mosto é transferido para outro tanque, onde durante
cerca de 30 minutos, as proteinas desnaturadas na fervura, juntamente com outras particulas
solidas, sdo decantadas, formando o trub (MORADO, 2009).

O resfriamento do mosto é essencial para preparar o ambiente adequado a acdo das
leveduras, sendo que a temperatura de resfriamento depende do tipo de cerveja a ser produzida.
As cervejas lager sdo resfriadas entre 7 a 15°C, enquanto as cervejas ale sdo resfriadas entre 18
a 22°C (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Além do resfriamento, ocorre a aera¢do do mosto, um passo fundamental para o inicio da
fermentacdo. A aeracdo fornece oxigénio suficiente para as leveduras, que utilizam esse
oxigénio no inicio da fermentacdo para a respiracdo celular e as reservas de &cidos graxos

insaturados e esterdis, componentes essenciais das membranas celulares das leveduras
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(VENTURINI FILHO, 2010).

4.8.5 Fermentagéo

A fermentacdo na producéo de cerveja, comeca apos a inoculacéo da levedura no mosto
resfriado e aerado. Nesse processo, 0s acucares fermentesciveis sdo metabolizados pelas
leveduras, resultando na producdo de etanol, diéxido de carbono (CO2) e uma variedade de
subprodutos que contribuem para a complexidade de sabor da cerveja, como alcoois superiores,
ésteres, acidos organicos e sulfurados (ARAUJO; SILVA; MINIM, 2003).

As leveduras cervejeiras, como Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces uvarum (ou
carlsbergensis), sdo as principais responsaveis pela fermentacdo. Em condi¢fes anaerobicas,
elas convertem a glicose em etanol e gas carbdnico, enquanto, na presenca de oxigénio, elas
oxidam os agucares em agua e gas carbonico (VENTURINI FILHO, 2010). O processo também
resulta em uma reducdo do pH, que atinge valores entre 4,3 e 4,6 no final da fermentacéo
(ARAUJO; SILVA; MINIM, 2003).

Existem dois principais tipos de fermentacdo na producdo de cerveja: a de alta
temperatura, entre 18°C e 22°C, na qual a levedura Saccharomyces cerevisiae fermenta a
cerveja ale, formando uma camada de espuma devido a elevacdo das células de levedura com
0 COz; e a de baixa fermentacao, entre 7°C e 15°C, que utiliza Saccharomyces uvarum, na qual
a levedura sedimenta no fundo do tanque, produzindo as cervejas lager (TSCHOPE, 2021).

Além desses tipos, ha uma fermentacdo espontanea, que ocorre com leveduras naturais
presentes no ar, como nas cervejas do estilo Lambic (BRUST, 2017).

A carbonatacdo natural da cerveja é gerada pelo CO2 produzido durante a fermentacéo
(SPARROW, 2005).

4.8.6 Maturacéo

Apos a retirada do fermento, a fase de maturacao da cerveja tem inicio e se estende por,
no minimo, 72 horas. O processo de fermentacdo é dividido em duas etapas: a fermentacédo
primaria e a fermentacdo secundaria. Esta ultima visa, principalmente, a clarificacdo e ao
refinamento da cerveja, promovendo a precipitacdo de leveduras, proteinas e polifenois, além
de melhorar o perfil sensorial do produto (BRASIL, 2014).

Durante a maturacdo, o foco é diminuir a presenca de compostos indesejados como
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diacetil (2,3-butanodiona), acetaldeido (etanal) e &cido sulfidrico (H2S), além de evitar
oxidacdes prejudiciais (SPARROW, 2005).

Esse processo ocorre a baixas temperaturas, favorecendo a precipitacdo dos residuos de
leveduras e a melhoria do sabor da cerveja. A estabilizacdo da densidade especifica do liquido
indica o término da fermentacdo secundéria, quando a maior parte dos agucares fermentaveis
ja foi convertida em alcool e outros subprodutos desejados. A compactagdo do sedimento de
fermentacdo, formado por leveduras, também é um sinal do fim desse processo (MORADO,
2009).

A fermentacdo secundaria também é responsavel pela carbonatacdo natural da cerveja,
resultado da producdo de gas carbdnico pelas leveduras. Em alguns casos, pode-se utilizar uma
contrapressdo de CO: de 0,8 a 1,0 atm para otimizar a carbonatagdo, Seja com 0 gas recuperado
da fermentacéo ou adquirido de fornecedores especializados (VENTURINI FILHO, 2010).

A maturacdo € considerada uma fase de "afinamento” da cerveja, sendo essencial para o

desenvolvimento do sabor, aroma e clareza visual, (SILVA, 2014).

4.9 COMPOSTOS IMPORTANTES NAS CERVEJAS

4.9.1 Antioxidantes

Os antioxidantes podem ser classificados em primarios e secundarios. Os antioxidantes
primarios, como compostos fenolicos e carotenoides, atuam neutralizando radicais livres. Os
antioxidantes secundarios, como hidroxianisol de butila (BHA), hidroxitolueno de butila
(BHT), &cido ascorbico e tocoferdis, complexam ions metalicos e blogueiam a suspensdo de
perdxidos, ajudando a retardar os processos oxidativos (OLIVEIRA NETO, 2017).

A cerveja, especialmente pelos seus ingredientes como ldpulo e cevada, contém
compostos antioxidantes semelhantes aos encontrados no vinho. O lipulo possui substancias
como xanthohumol e isoxanthohumol, que sdo reconhecidas por suas propriedades
antioxidantes. Além disso, a presenca de vitaminas do complexo B e polifendis nas matérias-
primas da cerveja também contribui para seu potencial antioxidante (AQUARONE, 2011).

A quantidade total de antioxidantes na cerveja varia de acordo com o tipo de cerveja,
conforme as matérias-primas e o processo de producgdo (FEISTAUER, 2016).

Avancadas técnicas analiticas permitem dissecar e quantificar com precisdo 0s

antioxidantes presentes nas cervejas, revelando como cada ingrediente e cada etapa do processo
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de fabricacdo moldam o perfil bioativo final. Na cerveja de gengibre, a incorporagéo da raiz
transcende a simples aromatizagdo, infundindo a bebida com gingerdis, shogadis e outros
compostos funcionais que ampliam tanto o carater sensorial quanto o potencial antioxidante da
bebida. Tal variagdo enfatiza a necessidade de escolhas produtivas deliberadas e criteriosas,
demonstrando que a utilizagdo de elementos diferenciados, como o gengibre, pode redefinir a
experiéncia de consumo e agregar valor nutricional, estético e sensorial a cerveja artesanal
(SOARES, 2021).

4.9.2 Compostos Fenolicos

Os compostos fenolicos sdo um grupo de substancias originarias do metabolismo
secundario das plantas, sendo uma mistura complexa que varia em estrutura quimica e
reatividade. Eles possuem anéis aromaticos com grupos hidroxilas, e suas caracteristicas
dependem de fatores como o estagio de desenvolvimento da planta, condigdes ambientais, tipo
de solo, manejo e processamento (BERTOLDI, 2016).

Esses compostos desempenham um papel fundamental nas caracteristicas sensoriais de
alimentos, como cor e sabor, além de atuarem como agentes antioxidantes que protegem contra
a deterioracdo oxidativa. No entanto, em excesso, podem causar perda de cor, adstringéncia e
amargor, e também interagir de forma indesejavel com proteinas, carboidratos e minerais
(NUTAKOR et al., 2021).

Em termos de salde, os compostos fendlicos oferecem beneficios significativos,
incluindo atividades antioxidantes, anti-inflamatorias, anti mutagénicas e anticancerigenas. Sua
funcdo como conservante natural e antioxidante é crucial, pois eles podem inibir enzimas
envolvidas na rancidez oxidativa (MACEDO, 2018; EMBUSCADO, 2015).

No caso da cerveja de gengibre, que tem ganhado popularidade, os compostos fendlicos
desempenham um papel importante tanto nos beneficios a satde quanto nos impactos sensoriais
da bebida. A oxidacdo desses compostos, como 0s taninos, pode afetar negativamente a
qualidade da cerveja, resultando no escurecimento da bebida, o que é relevante para a industria
cervejeira (MACIEL; ELOI; JORDAO, 2013).

Os antioxidantes presentes na cerveja, incluindo os compostos fenolicos, ajudam a
proteger componentes oxidaveis, como lipidios, proteinas e vitaminas, preservando a qualidade
da bebida e estendendo sua vida util. O estudo dos compostos fendlicos € essencial ndo apenas

para melhorar a qualidade sensorial dos alimentos, mas também para promover beneficios a
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salde e aumentar a durabilidade dos produtos alimenticios (OLIVEIRA NETO, 2017).

4.9.3 Compostos Volateis

Os compostos volateis desempenham um papel essencial na caracterizacdo sensorial e
na qualidade das bebidas fermentadas, como a cerveja de gengibre derivada de back-slopping,
consiste em uma técnica ancestral de fermentacdo, na qual uma porcdo de uma batelada ja
fermentada € incorporada a uma nova mistura de substrato, funcionando como uma “cultura de
partida” capaz de perpetuar o ecossistema microbiano caracteristico do processo. Essa pratica,
além de conferir singularidade sensorial ao produto final, promove uma fermentagdo mais agil
e estavel, inibindo o desenvolvimento de microrganismos patogénicos e potencializando o valor
nutricional da bebida.

Estes compostos sdo responsaveis pelas caracteristicas aromaticas e gustativas da
bebida, sendo fundamentais para sua percepcéo sensorial. A identificacdo e analise desses
compostos sdo cruciais para entender o perfil sensorial da cerveja (OLIVEIRA et al., 2024).

Estudos realizados por Oliveira et al. (2024) destacam compostos volateis encontrados
exclusivamente na cerveja de origem derivada de back-slopping, como 1,5-heptadieno-2,6-
dimetil, a-cubebeno, B-elemeno e bisabolona, que séo indicados para a formacdo de um perfil
aromatico distinto. Em comparacéo, a cerveja de origem comum (GB) apresentou compostos
diferentes, como 2-careno, a-farneseno, geraniol e eremoligenol, resultando em uma

diversidade de compostos que refletem a complexidade da variacdo e ativacdo do back-

slopping.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar a producdo da cerveja de
gengibre, abordando desde a selecdo das matérias-primas até os parametros de qualidade e as
etapas do processo produtivo. Ao longo deste estudo, foi possivel compreender que a insercéo
do gengibre na formulacdo da cerveja ndo apenas agrega caracteristicas sensoriais
diferenciadas, como também valoriza o produto no mercado, atendendo as demandas crescentes
dos consumidores por bebidas artesanais e inovadoras.

Foram discutidas as particularidades de cada insumo utilizado, destacando-se o papel
fundamental do gengibre, tanto pelas suas propriedades sensoriais — conferindo sabor picante e
odor caracteristico — quanto pelos seus beneficios funcionais, como acdo antioxidante,
antimicrobiana e anti-inflamatdria. Também foi possivel observar que o controle rigoroso de
parametros, como pH, teor alcodlico, cor, aroma e sabor, € indispensavel para garantir a
qualidade final da bebida.

O desenvolvimento da cerveja de gengibre, dentro do contexto artesanal, representa uma
oportunidade de diversificacdo e inovagdo para o setor cervejeiro brasileiro, que tem crescido
bastante a partir dos anos 2000. Além disso, 0 uso de ingredientes ndo convencionais, Como 0
gengibre, reforca a tendéncia de personalizagdo e valorizagdo de produtos regionais,
contribuindo para o fortalecimento da economia local e para a expansdo do mercado de cervejas
especiais.

Diante disso, pode-se inferir que a producdo da cerveja de gengibre é viavel tanto do
ponto de vista técnico quanto mercadoldgico. A adocdo de boas praticas de fabricacdo e o
dominio dos processos proporcionam um produto de alta qualidade, capaz de atender as
expectativas dos consumidores contemporaneos, que buscam ndo apenas sabor e experiéncia
sensorial, mas também inovacdo e autenticidade. Assim, 0s objetivos propostos neste trabalho
foram plenamente atingidos, oferecendo uma contribuicdo relevante para o segmento de

bebidas artesanais e para futuras pesquisas na area.
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