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RESUMO

Aliado ao exponencial crescimento do mercado cervejeiro e com 0 constante avanco
tecnoldgico, novas micro cervejarias sdo implantadas e a fabricacdo da cerveja €, cada vez
mais, aprimorada e diversificada. Segundo a Sindicerv, o Brasil € o terceiro maior produtor de
cerveja do mundo e deve alcangar, em 2023 um crescimento das vendas de 4,5% em relacdo a
2022. A cerveja é uma bebida carbonatada obtida através da fermentacdo alcdolica, por meio
do malte de cevada e agua potéavel, sob acdo de levedura e adicdo do lupulo. O presente
trabalho teve como objetivo desenvolver e caracterizar uma cerveja artesanal estilo Session
IPA de acordo com os parametros fisico-quimicos. O procedimento de fabricacdo da cerveja
divide-se nas seguintes etapas: brassagem, recirculacdo e clarificacdo, filtracdo, fervura,
resfriamento, fermentacdo, maturacéo e envase. O processo produtivo foi realizado de acordo
com as caracteristicas do método BIAB. O método Brew in a Bag (BIAB) é amplamente
difundido no mercado cervejeiro pela praticidade e eficacia que sua utilizacdo promove em
producdes artesanais, onde basicamente faz-se uso de um “saco de grdos” como filtro para
realizar a fase quente da producdo, que acontece em uma Unica panela. A caracterizacdo
fisico-quimica da cerveja foi realizada a partir das analises de solidos soluveis, densidade, pH,
acidez total, condutividade, turbidez, cor, amargor e teor alcodlico. Os resultados obtidos com
as analises fisico-quimicas demonstram que os parametros avaliados da cerveja artesanal
desenvolvida estdo em conformidade com a qualidade esperada do produto, de acordo com as
exigéncias de qualidade estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA.

Palavras-chave: Cerveja artesanal; Session IPA; processo produtivo; método BIAB; analises

fisico-quimicas.



ABSTRACT

Combined with the exponential growth of the beer market and constant technological
advancement, new microbreweries are being established and beer manufacturing is
increasingly improved and diversified. According to Sindicerv, Brazil is the third largest beer
producer in the world and should achieve sales growth of 4.5% in 2023 compared to 2022.
Beer is a carbonated drink obtained through alcoholic fermentation, through barley malt and
drinking water, under the action of yeast and the addition of hops. The present work aimed to
develop and characterize a Session IPA style craft beer according to physical-chemical
parameters. The beer manufacturing procedure is divided into the following steps: brewing,
recirculation and clarification, filtration, boiling, cooling, fermentation, maturation and
packaging. The production process was carried out in accordance with the characteristics of
the BIAB method. The Brew in a Bag (BIAB) method is widely disseminated in the beer
market due to the practicality and effectiveness that its use promotes in artisanal productions,
where basically a “bag of grains” is used as a filter to carry out the hot phase of production,
that happens in a single pan. The physical-chemical characterization of the beer was carried
out based on analyzes of soluble solids, density, pH, total acidity, conductivity, turbidity,
color, bitterness and alcohol content. The results obtained from the physical-chemical
analyzes demonstrate that the evaluated parameters of the craft beer developed are in
accordance with the expected quality of the product, in accordance with the quality

requirements established by the National Health Surveillance Agency — ANVISA.

Keywords: Craft beer; Session IPA; production process; BIAB method; physicochemical
analysis.
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1 INTRODUCAO

A origem da cerveja € incerta, entretanto, existem pesquisas que apontam que sua
producdo teve inicio por volta de 6000 anos a.C. no Egito, evidenciando que ela é originaria
da regido da Mesopotdmia (Lima; Mota, 2003). Contudo, a regulamentacdo do processo
produtivo da bebida teve fundamento apenas em meados do século X1V, na Europa. E, por
meio da primeira regulamentacdo sobre a fabricagdo de cerveja, decretada em 1487 pelo
Duque Albrecht 1V da Baviera, que surgiu a famigerada Lei da Pureza, a Reinheitsgebot, de
1516 (Morado, 2009).

Com o constante avango das tecnologias, a producdo de cervejas artesanais se
aperfeicoa cada vez mais, promovendo um maior crescimento e variabilidades no mercado.
Atualmente, existe uma imensa variedade tanto do produto, denominado cerveja, como dos
meios de producdo para a obtencdo da mesma, 0 que torna necessario que cada pais possua
uma legislagdo especifica a fim de classificar, registrar, padronizar, assim como fiscalizar e
inspecionar a producdo de cerveja (Aquarone et al., 2001). Nesse sentido, a legislacédo
brasileira define cerveja como sendo a bebida carbonatada obtida pela fermentacédo alcodlica
de mosto oriundo de malte de cevada e agua potavel, por acdo de levedura, com adicéo de
lupulo (Brasil, 2009).

Dentre os estilos de cervejas existentes, podemos destacar a Session IPA como um
estilo mais apropriado para consumir em climas quentes, sendo a mais leve entre as IPAs.
Sua persisténcia nas caracteristicas lupuladas e no aroma é o que a diferencia dos demais
(Rosa; Afonso, 2015). Nesse sentido, o desenvolvimento de uma cerveja deve garantir a
obtencdo do maximo aroma do ldpulo com um amargor moderado, sem perder a

refrescancia.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver no IFRN
Campus Nova Cruz uma cerveja artesanal estilo Session IPA, com a finalidade de obter uma

formulacdo que atenda as carateristicas fisico-quimicas contidas na legislacdo vigente.
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2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

" Desenvolver uma cerveja artesanal Session IPA.

2.2 ESPECIFICO

" Realizar uma revisdo bibliografica do processo produtivo de uma

cerveja artesanal;

" Produzir uma cerveja artesanal estilo Session IPA,;
. Padronizar o processo produtivo da cerveja produzida;
. Realizar a caracterizacdo fisico-quimica da cerveja produzida por meio

dos seguintes parametros: pH, condutividade, turbidez, solidos soluveis, densidade,

teor alcoolico, amargor, acidez total e colorimetria.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 CERVEJA ARTESANAL
3.1.1 Classificagéo

De acordo com a legislacdo brasileira, a cerveja é uma bebida carbonatada resultante
de uma fermentacdo alc6olica de mosto oriundo de malte de cevada e dgua potével, por acdo
de levedura e adicéo de lapulo (Brasil, 2009).

3.1.2 Lei da Pureza

A priori, a disseminacdo da cerveja se deu de forma casual, mas, tendo em vista o
potencial de inserir-se e ganhar um espaco no mercado, surgiu o interesse dos Orgaos
regulamentadores, aproximadamente entre os séculos XI1I e XVI, oficializarem a profisséo de
cervejeiro e de producdo de cerveja. Entretanto, foi apenas no ano de 1516 que a Lei da
Pureza, ou Reinheitsgebot, criada na Baviera, foi estabelecida. A lei determinava que 0s
unicos ingredientes que deveriam ser usados no processo de fabricacdo da bebida deveriam
ser 0 malte, 4gua, lGpulo e levedura, para que ela fosse considerada como pura, porém essa lei
estendeu-se sO até o século XX. Atualmente, a legislacdo permite a adicdo de certos
ingredientes que atuam como fonte de carbono, como leite, chocolate e mel, e alguns outros
adjuntos para complementar o malte parcialmente, como milho, arroz, frutas, trigo, ervas,

cereais ndo maltados, xarope de maltose, dentre outros. (Aquarone, et al., 2001; Texo, 2021).

3.1.3 Mercado

Apesar de ser considerada a bebida alcdolica mais antiga da humanidade, nem todos
0S paises que a consomem estdo entre os principais produtores. Contudo, o Brasil € um dos
paises que além de ser um grande consumidor €, também, um dos principais produtores,
classificando-se atualmente como o terceiro maior produtor de cerveja do mundo (Figura 1),

tendo producéo inferior apenas a China e os Estados Unidos (Geremia, et al., 2019).



Figura 1 — Producdo mundial de cerveja por pais.
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Pais Produgéo (Toneladas)

- Republica Popular da China 49 781 500
[ = Estados Unidos da América 22 600 000
Brasil 14 000 000
. Alemanha 8723136
[ B | México 8588 180
] Reino Unido 4120 400
r— Polénia 3990 000
= Espanha 3353 500
= Africa do Sul 3 150 000

o} Japéo 2950 000

Fonte: Atlas Big, 2018-2020.

3.2 INGREDIENTES

Os ingredientes necessarios para a producao de cerveja sdo (Figura 2), segundo o Art.

13 da instrucdo normativa n° 65/20009:

I - &gua potavel, conforme estabelecido em legislacdo especifica do
Ministério da Salde; Il - malte ou seu extrato, conforme definicdo do art. 4°, exceto
para as bebidas definidas no art. 10, incisos Il e 1V; Il - lGpulo ou seu extrato,
conforme definicdo do art. 8°, exceto para a "cerveja gruit". (Brasil, 2019).

Figura 2 - Principais ingredientes para fabricacao de cerveja.

Fonte: BARONS, 2020.
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3.2.1 Agua

Considerado o principal dentre os ingredientes citados, a 4gua corresponde cerca de,
aproximadamente, 93% da formulacdo. Para ser utilizada, a 4gua deve ser indcua, ou seja,
livre de contaminacGes e inofensiva ao organismo ap6s ser consumida, dura (alto teor de
Célcio e Magnésio), com a finalidade de atuar como nutriente para as leveduras fermentativas,
e ajustar o pH para 5. Outrossim, também é imprescindivel a realizacdo de analises

microbioldgicas com intuito de evitar eventuais contaminagdes no produto (Rebello, 2009).

3.2.2 Malte

O malte é obtido através da germinacdo do grdo da cevada, uma planta pertencente a
familia das gramineas nativa de regides que apresentam clima temperado e alto teor de amido.
Dessa forma, quando exposto em condi¢des ambientais adequadas, 0 grdo se torna macio e
facil de quebrar, promovendo maior acessibilidade ao amido e originando enzimas capazes de
alterar substéncias contidas no grdo. A utilizacdo do malte no processo de fabricacdo de
cerveja deve-se a sua alta acdo enzimatica, uma vez que as enzimas Sa0 as responsaveis por
realizar a conversdo do amido em acgucares que serdo, posteriormente, consumidos pelas
leveduras durante o processo fermentativo e transformados em alcool (Sampa Beer, 2013;
Matsubara; Plath, 2014).

3.2.3 Lupulo

Pertencente a familia Cannabaceae, o lopulo (Humulus lupulus L) é uma planta
usualmente cultivada em regibes que apresentam clima temperado. Sua utilizacdo em
producdes de cerveja é ampla, tendo em vista que as resinas e 0s 6leos essenciais contidos em
sua flor, principalmente nas flores fémeas, sdo 0s responsaveis por conferir aroma e o

amargor a bebida (Farag; Wessjohann, 2012).

3.2.4 Levedura

As leveduras sdo classificadas como fungos, podendo apresentar formato oval,
alongado ou esférico. Sdo amplamente utilizadas em producbes de cerveja, uma vez que
possuem a capacidade de absorver acglUcares simples, como a glicose que esta contida no
mosto cervejeiro, e converter em alcool e CO2. Dentre as diversas espécies de levedura, a
mais utilizada no processo de obtencdo de cerveja do tipo Ale, ou seja, que possuem alta

fermentacgdo (15 e 22 °C), é a Saccharomyces Cerevisiae (Costa, 2018).
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3.3 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo divide-se em trés etapas: producdo do mosto, processo
fermentativo e pds-tratamento (Figura 3). Na primeira fase, s@o realizadas a moagem (caso 0
malte ndo tenha sido adquirido moido) e a brassagem, que inclui as etapas de mosturacéo,
clarificacdo, filtracdo e fervura. A segunda fase, que é conhecida como a parte fria do
processo, acontece a fermentacdo e a maturacdo. E, por fim, a terceira fase é recomendada
para fornecer e/ou aprimorar eventuais caracteristicas a bebida, como, por exemplo, realizar
filtracdo, carbonatacdo, modificagdes de aroma e sabor, padronizagdo de cor e pasteurizacao
(Costa, 2013).

Figura 3 — Etapas do processo produtivo da cerveja artesanal.

HIGIENIZAGCAO RECIRCULAGAO
DOS BRASSAGEM ERN
EQUIPAMENTOS CLARIFICACAO
RESFRIAMENTO FERVURA FILTRACAO
FERMENTACAO MATURACAO ENVASE

Fonte: Elaboracdo propria, 2023.

O processo de fabricacdo da cerveja inicia-se pela brasagem. Inicialmente, realiza-se a
moagem do malte ocorre a ruptura da casca e liberagdo do material amilaceo. Em seguida,
ocorre a mosturacdo, onde as matérias-primas (malte e adjuntos) sdo misturadas a agua e
dissolvidas, visando a obtencdo do mosto, uma mistura liquida agucarada, resultado da
transformacdo do amido em acUcares pelas enzimas do malte e base para fermentacdo da
cerveja. A curva de temperatura geralmente varia de 65-72 °C, sendo que ndo é indicado

ultrapassar esse valor para evitar a inativacdo (desnaturacao) dessas enzimas.

Na etapa de filtragdo ocorre a clarificacdo do mosto e separagdo do liquido das

cascas do malte. O procedimento € realizado para que que o mosto fique mais claro e sem
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residuos para que se obtenha uma cerveja clarificada. Depois de filtrada, a mistura passa a

denominar-se mosto.

Em seguida, é realizada a fervura do mosto em que acontece adicao e dissolucdo do
lipulo. Quando o mosto entra em ebuligdo, acontece a isomerizacdo dos alfa-acidos, que séo
responsaveis pela regulacdo do amargor da cerveja. Nesse sentindo, o grau de isomerizagdo e
da quantidade de sabor amargo produzido, depende altamente do tempo em que o lupulo é
fervido no mosto. O ldpulo adicionado no inicio da fervura é responsavel pelo amargor,
enquanto o lipulo adicionado mais proximo do fim ndo tem grande contribuicdo para o
amargor total, como também evita a evaporacdo dos 6leos essenciais, sendo mais relacionado
ao aroma. Além disso, acontece também a esterilizacdo do mosto, a concentracdo e a

caramelizacdo de alguns acucares.

No sentido de reduzir a temperatura do mosto, ocorre o resfriamento em que
acontece a troca de calor para que a levedura possua uma melhor eficiéncia de trabalho na

fermentacdo (abaixo de 30 °C).

A segunda etapa do processo, apos o mosto resfriado é a fermentacdo. De acordo
com Rosa e Afonso (2015), a fermentacdo €, dentre as inimeras definiches existentes,
realizada com o objetivo de que as leveduras metabolizem os carboidratos fermentaveis,
produzindo etanol e CO> como produtos principais (Equacdo 1), e ésteres, &cidos e alcoois
superiores, como produtos secundarios. Estes transmitem propriedades organolépticas a

cerveja (Equacéo 2).
CsHi20s -2 C>Hs0H + 2 C0O: (Equagao 1)
R/ -COOH (dcido) + R>-CH>OH (dlcool) — Ri-COOCH,-R; (éster) + H>O (Equagdo 2)

Para a fermentacdo deve-se escolher uma boa cepa de levedura que flocule e decante
no final da fermentacdo, e estar atento a temperatura de atuacdo da levedura, pois, quanto
maior ela for a floculacdo, mais rapidamente as leveduras vdo se aglutinar. Ou seja, 0
fermento vai ficar menos tempo em suspensdo no mosto, promovendo uma atenua¢do menor.
Ao contrario, as leveduras com menor capacidade de floculacdo (como as usadas para fazer
cervejas de trigo) ficardo mais tempo suspensas no mosto. E necessario um bom controle da
temperatura de fermentacdo para evitar que a levedura gere off-flavours, compostos

indesejaveis na cerveja (Dinslaken, 2017; Garcia-Cruz et. al, 2008).



20

O tipo de fermentacdo dependera da levedura utilizada: cerveja de alta fermentacéo
(Ale) — as leveduras tendem a se situar nas partes superiores do fermentador; cerveja de baixa
fermentagcdo (Lager) — as leveduras tendem a permanecer nas partes inferiores do
fermentador. As cervejas do tipo Ale sdo fermentadas nas temperaturas de 18 a 22 °C e a
duracdo da fermentacdo é de 3 a 5 dias. As cervejas do tipo lager sdo fermentadas a
temperatura entre 7 e 15 °C e a duracdo da fermentagdo é de 7 a 10 dias. Devido as baixas
temperaturas usadas no processo, 0s sabores e aromas desta cerveja S0 mais suaves e leves

em comparagdo com as ales que adquirem aromas mais intensos, variados e saborosos.

Terminada a fermentacéo, a cerveja é resfriada para baixas temperaturas, em torno de
0-10 °C. Nessa fase, acontece a maturacdo da cerveja, onde pequenas e sutis transformacoes
ocorrem para aprimorar o sabor e aroma. Ocorre a sedimentacao de particulas em suspenséao e
desencadeiam-se reacOes de esterificacdo entre os &cidos e o0s alcoois produzidos na
fermentacdo, que produzem muitos dos esteres essenciais para 0 sabor da cerveja. A

maturacao pode durar de 6 a 30 dias, variando de cada estilo de cerveja.

Ao final da etapa anterior, a cerveja esta praticamente concluida com aroma e sabor

finais definidos e pronta para ser engarrafada (Rosa; Afonso, 2015).

3.4 ESTILO SESSION IPA

Dentre os estilos de cervejas existentes, podemos destacar a Session IPA, que possui
as caracteristicas de uma IPA tradicional, em que o processo de fermentacdo acontece de
acordo com as condicdes da categoria Ale, sendo o estilo mais leve da IPAs, de teor alcéolico

menor, entre 3% e 6% (Goiana, 2016).

O sub-estilo se destaca como uma tendéncia no mercado cervejeiro norte-americano,
devido apresentar leveza e alta drinkability, sem perderem em aromas e sabores marcantes. O
foco do sub-estilo esta no aroma, sendo potencializado a0 maximo, porém com amargor mais
ameno que o0s outros sub-estilos IPA. Essas caracteristicas sensoriais sdo atribuidas a esse tipo
de cerveja devido as adi¢cdes de lupulo que ocorrem durante o processo de fervura (Rosa;
Afonso, 2015).

Com a temperatura em torno de 100 °C, ocorre a ativagdo dos alfa-acidos (a-&cidos),
que sdo uma classe de compostos quimicos encontrados no lupulo, bem como os responsaveis

por favorecer que essa caracteristica (0 amargor) seja adquirida. Ja as caracteristicas de sabor
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e aroma estdo relacionadas diretamente com os 6leos essenciais presentes na flor, estes sdo em
sua maioria hidrocarbonetos da familia dos terpenos, ésteres, aldeidos, cetonas, acidos e
alcoois, a composicao pode variar de acordo com o local e as condi¢des de plantio, originando
assim uma infinidade de diferentes tipos de lGpulo, sendo que cada um podera acrescentar a

cerveja sabores e aromas especificos (Hieronymus, 2012).

O processo produtivo da Session IPA ainda apresenta uma etapa extra, onde se faz o
dry-hopping, em que o lGpulo é adicionado também na fermentacdo e/ou maturacao, extraindo

mais 0s aromas e 0leos essenciais (A Hora, 2019).

3.5 CARACTERIZACAO FIiSICO-QUIMICA

Com o objetivo de se obter as caracteristicas fisico-quimicas da cerveja, que refletem
sua qualidade, e as classificam conforme as exigéncias do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), foram realizados alguns procedimentos experimentais
de acordo com as exigéncias de qualidade estabelecidos pelo Decreto n® 2.314/1997 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. Diante do exposto, 0s parametros
fisico-quimicos observados no decorrer da producdo foram: pH, condutividade, turbidez,
Solidos Soluveis (°Brix), densidade, teor Alcodlico (ABV%), amargor (IBU), acidez total e

colorimetria.

O potencial hidrogenidnico (pH) é o responsavel por medir a acidez e/ou basicidade
de uma solucdo. Desse modo, é relevante e de grande importancia realizar a sua leitura
durante a producdo da cerveja, com a finalidade de assegurar e controlar a qualidade do

produto e evitar condi¢bes indesejaveis.

A condutividade eletrolitica destaca-se como um dos parametros que caracterizam
esta bebida e é definida como a medi¢cdo da quantidade de transporte de cargas dos ions em

solucdo (Fraga et al., 2006).

A turbidez determina a quantidade de particulas suspensas em uma determinada

solucéo.

Os solidos soluveis sdo uma escala numérica que mede a quantidade de sélidos
presentes em uma solucdo, que no estudo em questdo, verifica-se a porcentagem da

quantidade de acucar dissolvida em certa quantidade de mosto/cerveja.
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A densidade absoluta de uma substdncia é obtida através de um calculo
simples, d=m/v, onde d é a densidade, m é a massa e v 0 volume. O picnémetro de vidro
entra nessa equagdo como o volume, enquanto o célculo da diferenca da sua massa cheio e

vazio determina a variavel m da equacao.

O teor alcodlico representa a quantidade de alcool em um determinado liquido,
relacionando a proporcdo entre alcool e &gua presente em uma mistura. Se uma bebida
possuir menos de 0,5% de alcool em sua composi¢do, ela é considerada nao-alcodlica,

entretanto, se possuir mais em seu volume total ela € denominada como sendo alcodlica.

O célculo da intensidade de amargor da cerveja deve ser realizado considerando toda

quantidade de lupulo utilizado na preparacéo da mesma (Dinslaken, 2016).

A acidez total refere-se aos acidos organicos totais titulaveis no produto, ou seja, ela
expressa a quantidade de acido presente em uma amostra da cerveja por meio de uma

solucgéo basica de concentracdo conhecida.

Com intuito de realizar uma verificacdo da intensidade de cor da cerveja, foi feito o
uso do método espectrofotométrico, segundo os parametros da American Society of Brewing

Chemists (2015) (traducéo livre: Sociedade Americana de Quimicos Cervejeiros).
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4 METODOLOGIA
4.1 MATERIAIS
4.1.1 Ingredientes

O malte (Pale Ale; Pilsen; e Carablond), lapulo (Columbus: 17,2% a-&cidos; e Citra:
13,8% a-acidos) e a levedura (SafAle US-05 American Ale Levedura Seca) foram adquiridos
em uma loja especializada. A agua mineral e os reagentes (Hidréxido de Sédio P.A (NaOH);
Biftalato de Potéassio P.A (CsHsKOs); Fenolftaleina; lodo; alcool 70% e agua destilada)
utilizados foram provenientes do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio

Grande do Norte Campus Nova Cruz.

4.1.2 Equipamentos

Os equipamentos utilizados para a realizacdo das analises da cerveja foram o pHmetro
de bancada (Metter Toledo, modelo FiveEasy Plus), condutivimetro de bancada (MS
Tecnopon, modelo AC-200P), turbidimetro (HACH, modelo 2100N Turbidimeter),
densimetro (RUDOLPH ANALYTICA, modelo DDM 2909) e espectrofotémetro UV-VIS
(UV- Visible Spectrophotometer, modelo Evolution 60S). Enquanto os utensilios utilizados
para producdo da cerveja, foram: fogdo portatil (Cozinha Camping 2 bocas), termémetro
alimenticio, grain bag (traducdo livre: saco de gréos), panela de brassagem, fermentador,

jarra, escumadeira, pa, mangueira, garrafas, arrolhador e air lock.

4.2 FABRICACAO DA CERVEJA ARTESANAL

O processo produtivo realiza-se de acordo com o método BIAB de fabricacdo de
cerveja artesanal, que significa “brew in a bag” (tradugdo livre: brassar em um saco). Essa
técnica é muito difundida entre cervejeiros caseiros e possui grande praticidade, pois a fase
quente da producdo de cerveja (brassagem) acontece em uma Unica panela e, nesse sistema, é
feito o uso do grain bag como filtro (Smith, 2009). A producdo de cerveja artesanal estilo
Session IPA, foi desenvolvida utilizando os laboratérios e a miniusina do IFRN — Campus

Nova Cruz e obtida por meio das seguintes etapas:
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4.2.1 Higienizagdo dos equipamentos:

Nesta etapa realiza-se a sanitizagdo de todos 0s equipamentos e materiais.
Inicialmente, o0s equipamentos e materiais submetidos a uma lavagem com agua e sabdo e,
logo apds, eles sdo emergidos em uma solugdo de hipoclorito de sodio 0,1 %, durante 24
horas. ApGs a sanitizacdo, retira-se a solucdo e armazena-se em baldes, para posterior
reaproveitamento na limpeza de vidrarias e demais utensilios laboratoriais, e retira-se o
excesso da solucdo presente nos materiais lavando-os com agua. Além disso, faz-se uso do
alcool 70% para higienizar os utensilios utilizados durante o processo produtivo. Em seguida,
realiza-se a esterilizacdo nas garrafas a 121 °C por 15 minutos, liberando o vapor ap6s o
término do tempo. Segundo Filho (2010), na esterilizagdo de vidraria vazia, é recomendavel
liberar o vapor imediatamente ap0s o término do tempo de esterilizacéo, através da valvula de
descarga de vapor. Esse cuidado diminui o acimulo de condensado e facilita a secagem do

material.

4.2.2 Brassagem:

Aquece-se 11 L de agua até 70 °C, ao atingir a temperatura deposita-se 0 malte moido
(onde adiciona-se, aproximadamente: 3,5 Kg de malte Pale Ale, 2 Kg de malte Pilsen e 0,5
Kg de malte Carablond) no grain bag e adiciona-se a panela de brasagem em temperatura
constante de 65 °C, onde permanece por 75 minutos, desligando e ligando o fogdo sempre que
necessario para controlar a temperatura. Apos os 75 minutos, o fogo foi desligado e 0 mosto
descansou por 10 minutos. Depois de descansado realiza-se o teste de iodo, insere-se uma
aliquota do mosto em um vidro relégio e goteja-se algumas gotas de iodo para verificar se
houve a conversdo do amido em sacarose. Ao fim da realizacdo do teste de iodo, foi

confirmada a converséo do amido pela coloracdo do mosto que permaneceu claro (Figura 4).
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Figura 4 — Etapa de brasagem e teste do iodo.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.2.3 Recirculagéo e clarificacéo:

Apos a brasagem, iniciou-se a etapa de recirculacdo e clarificacdo do mosto utilizando
uma jarra e uma escumadeira. Retira-se um pouco do mosto e realiza-se um chafariz com a
escumadeira ao retornar para a panela (Figura 5), executando movimentos circulares até o

mosto apresentar uma coloracdo mais clara e auséncia de residuos, durante 15 minutos.

Figura 5 — Clarificacdo do mosto.

i ﬂ.“;

! i
Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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4.2.4 Filtragdo:

Na filtracdo, lava-se a torta (bagaco do malte) com 3 L de agua quente, a 70 °C, para
retirar as particulas de acUcar restantes. Apos a finalizacdo desse processo, retira-se o grain
bag da panela e separa-se as cascas do bagaco de malte do mosto (Figura 6). Coleta-se, no
final desta etapa, 100 mL do mosto filtrado e realiza-se as anélises de densidade, Brix e pH da

amostra.

Figura 6 — Filtracdo do mosto.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.2.5 Fervura:

Apos filtrado, leva-se 0 mosto ao processo de fervura que ocorre a 100 °C e dura cerca
de 60 min minutos. Durante a fervura, utiliza-se um crondmetro para marcar o tempo de
ebulicdo. Faltando 50 min para o final da fervura adiciona-se 6 g de ldpulo Columbus,
faltando 10 min adiciona-se 6 g de lapulo Citra e faltando 60 s adiciona-se 5,6 g de lupulo
Columbus (Figura 7). O lapulo adicionado ao inicio da fervura é responsavel pelo amargor e o
adicionado proximo ao fim esta relacionado ao aroma. Apos ao fim do tempo cronometrado,
executa-se 0 whirpool com o auxilio de uma pa, realizando movimentos circulares até formar
um redemoinho e o trub se concentrar no centro da panela. Coleta-se, ao final desta etapa,

uma amostra de 100 mL do mosto para verificar o Brix e o pH.
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Figura 7 — Adicdo do Lupulo.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.2.6 Resfriamento:

Realiza-se, antes de iniciar o processo fermentativo, o resfriamento do mosto em
banho de gelo até atingir 30 °C (Figura 8), com a finalidade de melhorar eficiéncia de
trabalho da levedura. Para este procedimento, utilizou-se uma bacia com gelo e agua gelada e,
no centro dela, colocou-se o fermentador. Logo ap6s, com auxilio de uma mangueira acoplada
da panela de brassagem ao fermentador, transfere-se 0 mosto quente para o fermentador de

forma que o trub mantenha-se decantado no fundo da panela.
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Figura 8 — Resfriamento do mosto.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.2.7 Fermentacao:

Dissolve-se, aproximadamente, 20 g de leveduras em 250 mL de agua fervida e
realiza-se, posteriormente, a hidratacdo do fermento durante aproximadamente 30 min,
aguarda-se resfriar até uma temperatura de 30 °C e inocula-se o fermento no balde
fermentador, que continha o mosto resfriado, para iniciar a etapa de fermentacdo. Por fim,
isola-se toda a superficie externa do fermentador com papel filme, para evitar a ocorréncia de
contaminacdes, e 0 mosto é deixado em repouso durante 7 dias a temperatura controlada de
18 °C a 21 °C (Figura 9).
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Figura 9 — Fermentacg&o da cerveja.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.2.8 Maturacéo:

Finalizado o tempo de fermentacéo realiza-se o dry-hopping (Figura 10), acrescenta-se
mais 5 g de lapulo Citra com intuito de conferir um pouco mais de aroma a cerveja. Apos a
adicdo, ajustou-se a temperatura para ficasse proximo a 10 °C, para iniciar a primeira fase da
maturacdo da cerveja que perdura, aproximadamente, 6 dias. ApoOs esse periodo, ajustou-se
novamente a temperatura para que ficasse préxima aos 0 °C durante, aproximadamente, mais
4 dias, com a finalidade de equilibrar os aromas e decantar as leveduras. Entretanto, é valido
mencionar que ndo € possivel realizar o controle ideal de temperatura durante essa fase do
processo de fabricagdo da cerveja, uma vez que 0 Unico sistema de refrigeracdo que

disponibilizamos é uma geladeira, que so possibilita alterar o nivel entre minimo e maximo.
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Figura 10 — Dry-hopping e maturagéo da cerveja.

.....
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.2.9 Envase:

Antes da envase da cerveja, realizou-se o preparo do priming. A adi¢do do priming
antes do envase é necessaria para gerar uma leve fermentacdo dentro da garrafa e carbonatar a
cerveja. Dessa forma, adiciona-se 200 g de acucar a 200 mL de agua previamente fervida e
faz-se a dissolugdo. Preparada a solucdo, adiciona-se nas garrafas, aproximadamente, 2,5 mL
para as de 300 mL e 5 mL para de 600 mL, ainda quente. Em seguida inicia-se o processo de
envase, adiciona-se a cerveja que estava no fermentador em garrafas e, em seguida, arrolha-se

as garrafas (Figura 11).

Figura 11 — Priming e envase da cerveja.

: FilL
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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4.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As caracteristicas fisico-quimicos da cerveja foram estabelecidas de com a com a
metodologia de alimentos MFAA disponivel em normas analiticas do Instituto de Adolfo Lutz
(2008).

4.3.1 pH

Para a determinacdo do pH a metodologia utilizada foi realizada de acordo com o
manual operacional de bebidas e vinagres (Brasil, 2005). Os resultados foram obtidos

utilizando dois equipamentos (Figura 12).

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.3.2 Condutividade

A medicdo da condutividade da cerveja foi feita utilizando o condutivimetro de

bancada (Figura 13).

Figura 13 - Condutivimetro de bancada.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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4.3.3 Turbidez

Para realizar a medigdo da turbidez da cerveja, foi utilizado o turbidimetro (Figura 14).

Figura 14 - Turbidimetro.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.3.4 Sélidos soltuveis

Para quantificar os solidos presentes no mosto/cerveja foi utilizado, na 12 producéo, o

refratbmetro digital (Figura 15) e, na 22,32 e 42 producéo, o densimetro (Figura 16).

Figura 15 - Refratdmetro de bancada.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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Figura 16 - Densimetro de laboratorio digital.

e

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.3.5 Densidade

Com intuito de realizar a medicao da densidade da cerveja, utilizou-se, na 22 producéo,

um picnémetro (Figura 17) e, nas demais producdes, o densimetro de laboratorio digital.

Figura 17 - Picnémetro.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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Para o célculo foi utilizada a Equacgdo 3 de acordo com Montanheiro (2014) :

m
p(g/mlL) =—- (Equagdo 3)

Onde: “m” representa a massa (g) € “v” o volume do picnéometro utilizado (mL).

E, com a finalidade de realizar a conversdo dos valores do °Brix em densidade (OG e

FG), utilizou-se o aplicativo Lamas brew tool (Figura 18).

Figura 18 - Aplicativo Lamas Brew Tool.

LAMAS

BREW SHOP

Fonte: App Store, 2023.

4.3.6 Teor alcodlico

Para o calculo do ABV (Alcohol By Volume - traducdo livre: alcool por volume) em
porcentagem de volume (% vol), de acordo com o site Cervejaria uai, foi utilizado a diferenca
das densidades inicial (OG) e final (FG), e, com o resultado obtido é feita a multiplicacdo por

um fator de conversdo = 131,25, como apresentado na Equacéo 4 a seguir:

ABV (% vol) = (0OG — FG) * 131,25 (Equacio 4)

4.3.7 Amargor

A quantidade do amargor da cerveja é medida em IBU (International Bitterness

Units). Diante disso, faz-se 0 uso da seguinte Equacéo 5:

P.

IBU = %‘A (Equagéo 5)
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Onde “P” indica o peso do lapulo utilizado (mg); “A” ¢ a unidade de alfa acido em
decimal (%); “U” representa o valor de utilizagdo do lupulo relacionado ao tempo de fervura e
a gravidade especifica por tempo de fervura (exposto no ANEXO) e “V” representa o volume

de cerveja (litros).

4.3.8 Acidez total

Para determinar a acidez total da cerveja (Figura 19), foi preparado uma solucédo de
Hidroxido de Sédio (NaOH) a uma concentracdo de 0,1 M por meio da padronizacdo com
Biftalato de Potassio (CsHsKO4), seguindo o método proposto por Morita e Assumpgao
(1972).

Figura 19 - Vidrarias de titulometria.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Em seguida foi utilizado a Equagdo 6 conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008) para

calcular a acidez total:

nxfxNx1000 .
Ac.Total = 7 (Equagao 6)
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Onde:

n=Volume de NaOH gasto

V= Volume da amostra de cerveja
f= Fator de correcdo de NaOH= 0,99

N= Normalidade da solu¢do de NaOH

4.3.9 Colorimetria

Ap6s a leitura da absorbancia (comprimento de onda de 430 nm) no
espectrofotdmetro, o resultado encontrado foi convertido através da escala EBC — European
Brewing Convention, para determinar a coloracdo da cerveja (Figura 20).

Figura 20 - Espectrofotdmetro UV-VIS.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

A Equacéo 7, conforme as diretrizes da EBC de 2005, é expressa da seguinte forma:
EBC = A * f x 25 (Equacao 7)

Nesta equacdo “A” representa Absorbancia, e “f” corresponde ao Fator de Correcdo, o

qual é assumido como 1.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 abaixo, apresenta os resultados das analises fisico-quimicas realizadas na
cerveja ao longo de quatro produgdes distintas: primeira, segunda, terceira e quarta. Ao final
de cada producdo, foram realizadas as analises dos resultados dos parametros fisico-quimicos.
Nesse sentido, os resultados que ndo estavam dentro do esperado para esse estilo de cerveja
foram corrigidos, ao longo de cada producdo, através de mudancas no processo produtivo para
que, na producgdo subsequente, os resultados se adequassem aos valores indicados pela
legislagdo. Outrossim, com intuito de assegurar a confiabilidade dos valores obtidos, todos os
procedimentos experimentais foram conduzidos em triplicata. Destaca-se que o0s valores

listados na tabela correspondem as médias das analises triplicadas realizadas.

Tabela 1 - Resultados das anélises fisico-quimicas.

Analises 12 Producdo 22 Producdo 32Producdo 42 Producdo
pH 4,39 4,25 4,97 4,24
Colorimetria (EBC) 15,75 25,17 18,83 17,27
Turbidez (NTU) 27 65,43 77,03 94,96
Densidade (g/mL) - 1,1305 1,0078 1,079
Acidez (MmEg/L) 26,43 26,73 28,41 24,99
Condutividade (S/m) 1512,67 1665,67 1621 1388
°Brix 6,83 7,12 2,48 2,5
Teor Alcoolico (%) 6,2 6,6 4,3 4,3
IBU 28 28 25 25

Fonte: Elaboracdo propria, 2023.

Os valores obtidos de pH nas quatro producdes estdo dentro do esperado. De acordo
com Compton (1978), a cerveja deve apresentar o pH dentro da faixa de 3,8 a 4,7 para ser
considerada normal. Entretanto, a cerveja € um produto suavemente acido, uma vez que o

malte de cevada classica possui pH na faixa de 4-5 (Goiana, 2016).

Verificou-se que a condutividade da segunda e terceira producgdo estdo altas em

comparagdo com as demais, indicando uma maior quantidade de ions dissolvidos na solucéo.
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Essa diferenga pode estar relacionada a concentracdo do mosto nas producgdes. Nesse sentido,

realizou-se a correc¢do da condutividade com uma maior diluigdo do mosto.

A medicdo da turbidez da EBC (European Brewery Convention) é usualmente
utilizada em industrias cervejeiras para mensurar a cor e turbidez de cervejas, com a
finalidade de garantir que o produto seja limpido e possua coloracdo satisfatéria. Foi
observado que a 22 3% e 42 producgdo apresentaram valores de turbidez significativamente
elevados, em comparagdo com as primeiras produgdes. Valores mais altos indicam uma maior
concentracdo e densidade de particulas suspensas e podem, por consequéncia, afetar a cor e a
turbidez da cerveja. A ocorréncia desses resultados estd relacionada com o controle
inadequado da temperatura durante a maturacdo da cerveja, uma vez que O equipamento

disponivel para realizar esta etapa era uma geladeira (EBC, 2005).

De acordo com a legislacdo brasileira, a escala utilizada como padréo para a cor é a
escala EBC, que classifica as cervejas como claras para as que possuem um valor menor que
20 e escuras para as cervejas que apresentam um valor de coloracdo acima de 20. De acordo
com Lara (2018), a cor da cerveja deve estar entre 5 e 14 unidades na escala SRM (Standard
Reference Method). E possivel comparar os valores em SRM e EBC usando uma cartela de
cores gque segue essas escalas (Figura 21). Ao comparar os valores obtidos, que variam de
15,75 EBC a 25,175 EBC, conclui-se que a cor esta dentro da faixa desejada, classificando-a

como uma cerveja de cor clara.

Figura 21 - Escala de cores.

MACRO DIVISAO SRM TONALIDADE EBC CLASSIF.+
Palha 0 394-591

Amarelo 3-4 591-7,88

Ouro 4-5 7.88-9,85

Ambar 6-9 | 11,82-17,73

Profundo @mbar / cobre luz 10-14 19,70 - 27,58
Cobre 14-17 27,58 -3349
Profundo cobre/castanho claro  17-18 33,49-35,46

Castanho 19-22 37,43-4334 Cerveja

Castanho Escuro 22-30 43,34-59,10 ffg‘;';‘z

Castanho muito escuro 30-35 59,10 - 68,95
Preto 35+ 68,95 - 78,80

Preto opaco 40+ >78,80

Fonte: Adaptado de BJCP Guideline 2008 **Classificagdo de acordo com a Lei no 8.918, de 14 de julho de 1994

Fonte: Revista Malagueta, 2022.
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Outra variavel que foi objeto de analise é a medigdo dos sélidos soluveis (BRIX), que
indica a concentragdo de agucares na solugdo. Os resultados de concentracdo em °Brix foram
0s seguintes: 12 produgdo com 6,83, 22 producdo com 7,12, 3? producdo com 2,48 e 42
producdo com 2,5. A analise desses valores possibilita a visualizagdo da curva classica de

fermentacdo (Figura 22), permitindo realizar comparages com os resultados esperados.

Figura 22 — Curva de fermentacéo classica.
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Contudo, é importante mencionar que devido a indisponibilidade de dados, resultado
das limitacdes de acesso ao Campus durante os fins de semana quando a producao foi iniciada
em uma quinta-feira (1* Producdo), os primeiros dias de fermentacdo carecem de mais

informac0es (Figura 23).



Figura 23 — Curva de fermentacdo da primeira producao.
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Por outro lado, nas demais producbes (Figura 24, 25 e 26) foi possivel realizar um

monitoramento mais abrangente de dados.

Figura 24 — Curva de fermentacdo da segunda producéo.
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Figura 25 — Curva de fermentacdo da terceira produgéo.
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Dentre as demais curvas de fermentagdo, a curva da quarta producéo (Figura 16) foi a

que apresentou maior semelhanca com o perfil de uma curva ideal de fermentacéo.
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A partir dos valores obtidos em °Brix, no final da fervura e no Gltimo dia de
fermentacgdo, nas diferentes produgdes, torna-se possivel calcular a densidade inicial (OG —
Gravidade Original) e a densidade final (FG — Gravidade Final) usando o aplicativo Lamas

Brew Tool (12 e 22 producgdo) e um densimetro digital ( 3% e 42 producdo).

Na producéo de cerveja, a verificacdo da densidade ocorre em trés momentos distintos.
Primeiramente, temos a densidade inicial (OG), que determina a proporcdo de substancias
fermentaveis e ndo fermentaveis, e € medida no mosto resfriado, antes do inicio da
fermentacdo. Em seguida, durante o processo de fermentacdo, temos a densidade durante a
fermentacdo (SG), que abrange a densidade do mosto enquanto ocorre a fermentacdo. Por fim,
a densidade final (FG) é verificada no término da fermentacdo, quando a densidade do mosto
se estabiliza. A Tabela 2 apresenta os valores de OG e FG, ilustrando as densidades esperadas
para esse estilo de cerveja, conforme suas caracteristicas, juntamente com os resultados reais
obtidos.

Tabela 2 - Valores de OG e FG obtidos e esperados.

Densidade 1°Producéo 2°Producéo 3°Producao 4°Producao

Esperado Real Esperado Real Esperado Real Esperado Real
0G 1,040 1,065 1,060 1,061 1,040 1,043 1,040 1,043
FG 1,009 1,008 1,009 1,006 1,009 1,009 1,009 1,010

Fonte: Elaboracdo propria, 2023.

Os valores obtidos de OG e FG mostraram-se satisfatorio em todas as producdes.
Entretanto, é valido mencionar que o resultado obtido na segunda producéo foi atribuido ao
uso inicial do picnémetro para analise, enquanto nas demais producbes foi utilizado o

densimetro.

Os resultados encontrados para o teor alcodlico da primeira e segunda producdo foram
de 6,17% e 6,6%, mostrando-se um pouco acima do esperado e estando mais proximo do
estilo American IPA, que se enquadra entre 5,5% e 7,5% (Pimentel, C., et al, 2022). Para as
producdes subsequentes, foram realizados ajustes para enquadrar o teor alco6lico em torno
dos 4,5%, teor mais esperado para o estilo Session IPA. Os resultados encontrados nas duas
ultimas producdes foram de 4,3% em cada producgdo, alcancando valores mais proximos do

esperado para o estilo.
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Os resultados de amargor alcancados para a cerveja do estilo Session IPA estdo
parcialmente em conformidade com as expectativas delineadas pela receita original.
Notavelmente, para as itera¢cdes de producdo nimero 1 e 2, o indice de amargor obtido se
alinhou com precisdo a marca de 28 Unidades de Amargor Internacional (IBU), e nas
producdes 3 e 4, os valores de amargor registrados atingiram 25 IBU, respectivamente, que

foi previamente estabelecido para calculo do lupulo utilizado na receita.

Analisar a acidez da cerveja é indispensavel para realizar a inibicdo do
desenvolvimento e proliferagdo de microrganismos indesejaveis que podem, eventualmente,
acarretar alteracdes no produto. Nesse sentido, os valores para acidez total da cerveja
mostraram-se, no geral, semelhantes entre si, exceto pela terceira e quarta producdo que
apresentaram acidez de 28,41 mEqg/L e 24,99 mEqg/L, respectivamente. Entretanto, num

quadro geral os resultados s&o satisfatorios (Costa, André, 2018).
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6 CONCLUSAO

Diante das analises realizadas e do acompanhamento do processo produtivo durante o
desenvolvimento da cerveja artesanal, foi observado que o objetivo de desenvolver e realizar
a caracterizacdo de uma cerveja artesanal estilo Session IPA, a partir dos parametros fisico-

quimicos abordados no presente trabalho, foi atingido com éxito.

As andlises fisico-quimicas indicaram que a cerveja apresentou, no decorrer da
padronizacdo do processo de fabricacdo, resultados satisfatdrios e manteve-se dentro dos
parametros desejados, com excecdo: a turbidez na 32 e 4° assim como o IBU na 1% e 28
producdo, que apresentaram valores altos em comparacao as duas primeiras produgdes, como
consequéncia da indisponibilizacdo de um equipamento adequado para realizar o controle da
temperatura durante a fase de maturacao; a densidade excepcionalmente alta na 22 producdo,
como resultado de um erro na quantidade de &gua adicionada na brassagem; a condutividade
na 22 e 3 producdo, o Brix e o teor alcoolico na 12 e 22 producéo, respectivamente, mostraram-
se altos em relacdo as demais producbes por causa da concentragdo do mosto, tambem

ocasionada por um erro no calculo da quantidade de agua utilizada.

Levando em consideracdo 0s aspectos mencionados, é valido salientar a importancia
do acesso a equipamentos adequados para realizacdo de trabalhos como este, uma vez que é
imprescindivel controlar a temperatura durante todo o processo de obtencdo da cerveja para
que a qualidade do produto ndo seja afetada. Dessa forma, € sugerivel a aquisicdo de
equipamentos capazes de controlar a temperatura com mais precisdo para a realizacdo de

futuras pesquisas.

Nesse sentido, a partir dos resultados dos parametros fisico-quimicos, realizou-se 0s
ajustes necessarios durante cada producdo, com intuito de garantir que as caracteristicas

fisico-quimicas fossem atendidas e permanecessem alinhadas com o estilo Session IPA.

Em suma, os resultados obtidos demonstram que 0s parametros avaliados da cerveja
artesanal produzida, estdo em conformidade com a qualidade esperada para esse estilo de
cerveja, de acordo com o permitido pela legislacdo, e tornando-a, dessa forma, segura para o

consumo e prépria para comercializacao.
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GLOSSARIO

Classe de compostos quimicos encontrados no llpulo, bem como os
responsaveis por conferir o amargor a cerveja;

Em traducdo livre, significa: brassar em um saco. Esse método é
conhecido no ramo cervejeiro pér em utilizar somente uma panela, com
auxilio de um saco para acrescentar os grdos de malte, durante a etapa de
brassagem (fase quente);

Realizado durante a etapa de recirculagdo para promover a sedimentacao
dos residuos e clarificagdo do mosto;

Baseia-se na qualidade da cerveja, ou seja, quao agradavel ela é para que
seja tomada varias vezes;

Adicéo extra de lapulo, caracteristica do estilo Session IPA;
Significa, em traducdo livre: saco de graos;

Compostos indesejaveis na cerveja, como por exemplo: diacetil,
oxidacdo, DMS, dentre outros;

Solucdo preparada a base de aglUcar e agua previamente fervida para
realizar a refermentacdo na garrafa e recompor 0 gas que evapora no
processo fermentativo;

Bagaco do malte;
Particulas coaguladas de malte e lupulo em suspensdo no mosto.;

Processo realizado para concentrar o trub no centro da panela e evitar que

algumas das particulas interfiram no processo fermentativo.



ANEXO - Utilizacao do alfa acido de acordo com o tempo para o fim de fervura.

UTILIZAGAO DE ALFA ACIDO

Tempo 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1.09 1100 1110 1120

parao
Final da
Fervura
0 0000 0000 OO0 O0O0D0 0000 0OOOO 0000 0000 0000 0000
5 0055 0050 0046 0042 0038 0035 0032 0029 0027 0025

10 0100 0091 0084 0076 0070 0064 0058 0053 0049 0045
15 0137 0125 0114 0105 009 0087 0080 0073 0067 0067
0167 0153 0140 0128 0117 0307 0088 0089 0081 0074
0192 0175 0360 0147 0134 0322 07112 0102 00384 0085
0212 0194 03177 03162 0148 0135 0124 0113 0103 0054
0229 0209 0191 0175 0160 0146 0133 0122 OmM1 0102
0242 0221 0202 018 0169 0155 0141 0129 0118 0108

0253 0232 0212 0194 0177 0162 0148 0135 0123 0113

20
25
30
35
40
45
50 0263 0240 0219 0200 0183 0168 015 0140 0128 0117
55 0270 0247 0226 0206 0.188 0172 0157 0148 0132 0.120
60 0276 0252 0231 0211 0393 0176 03161 0147 0135 0123
70 0285 0261 0238 0218 0199 0182 0166 0152 0139 0127
80 029 0266 0243 0222 0203 018 01720 03155 0142 0130
9% 0205 0270 0247 0226 0206 0188 0172 0157 0148 0132
100 0208 0272 0249 0228 0208 01% 0174 0159 0145 0133

110 0300 0274 025 0229 0209 09 0175 0180 0146 0134

120 030 0275 0252 0230 0210 0192 0176 0161 0147 0134

Fonte: DINSLAKEN, 2016.
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