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Água é uma molécula estranha



Água é uma molécula estranha

Baseado no seu peso molecular o ponto de ebulição de água deveria ser -
75ºC



Mas na verdade!



Química da água

 Água tem a capacidade de formar ligações 

hidrogênio intermoleculares



Entender a química da água é entender a química da cerveja

 pH é a segunda variável de controle mais 
importante da cerveja

 A escala de pH foi introduzida por Søren 
Peder Lauritz Sørenson em 1909

 Chefe do Laboratório Carlsberg em 
Copenhague, Dinamarca (1901 a 1938)

 Estudou o efeito da concentração iônica em 
proteínas



Porque Precisão é importante?



Um bom controle de pH garante?

 Mosto

 Boa ação enzimática

 Baixa extração de taninos da 
casca do malte

 Rendimento adequado do lúpulo

 Boa formação de trub

 Cerveja

 Boa atividade da levedura

 Formação adequada de 
subprodutos

 Melhora a estabilidade coloidal

 Melhora a estabilidade 
microbiológica



pH do mosto é impactado pela 
dureza e alcalinidade da água



Dureza
 Quantidade de íons do grupo 2A da tabela períodica 

dissolvidos na água

 Mais importantes – Ca2+ e Mg2+



Dureza Total

Dureza Cálcica
Todos os compostos 
inorgânicos de Cálcio

Dureza Magnesiana
Todos os compostos 

inorgânicos de Magnésio



Dureza Total

Dureza carbonatada
Cálcio e Magnésio ligados aos 
íons carbonatos e bicarbonatos

Dureza não cabonatada
Cálcio e Magnésio ligados a íons 
provenientes de ácidos minerais, 
principalmente cloreto e sulfato



Impacto da dureza carbonatada na cerveja

Íon carbonato não está presente na água abaixo de pH 8,5

Aumento do 
pH



Impacto da dureza não cabonatada cerveja

Queda do pH



Alcalinidade

 Capacidade de uma solução aquosa em neutralizar a 

acidez do ambiente

 Alcalinidade = Carbonatos e Bicarbonatos

 Alcalinidade = Indesejável na Cerveja



Impacto da alcalinidade na cerveja

 Inibe a ação de enzimas

 Filtrações mais lentas

 Menor rendimento na sala de brassagem

 Aumenta a cor da cerveja

 Produz sabor adstringente forte (polifenóis)

 Aumenta a turbidez da cerveja



Alcalinidade residualBalanço entre a dureza e a alcalinidade

Alcalinidade residual = alcalinidade total –
(Ca2+ + 0,5 Mg2+)/3,5

Valores expressos em ºdH (graus alemães)
Se alcalinidade total expressa em mg de CaCO3 – dividir valor por 17,87

Se Cálcio expresso em ppm – dividir valor 
por 7,15
Se Magnésio expresso em ppm – dividir 
valor por 4,34



Avaliando o resultado
RA = 0 – Sem impacto no processo

RA = 10 – Incremento de 0,3 unidades no 

pH da mostura

RA = -10 – Decréscimo de 0,3 unidades no 

pH da mostura

Valores recomendadas para Cervejas 

Lagers com lúpulo mais marcante – RA > 



Momento do Cálculo

Água da região de Munique
Alcalinidade total = 295 ppm CaCO3
Dureza Cálcica = 76 ppm
Dureza Magnesiana = 18 ppm

Conversão de Unidades
Alcalinidade = 295/17,87 = 16,5ºdH
Dureza Cálcica = 76/7,15 = 10,6ºdH
Dureza Magnesiana = 18/4,34 = 4,1ºdH

RA = 16,5 – (10,6 + 0,5x4,1)/3,5
RA = 16,5 – 3,6 = 12,9ºdH



Momento do Cálculo
Água da região de Munique ajustada
Alcalinidade total = 295 ppm CaCO3
Dureza Cálcica = 100 ppm
Dureza Magnesiana = 40 ppm

Conversão de Unidades
Alcalinidade = 295/17,87 = 16,5ºdH
Dureza Cálcica = 100/7,15 = 14ºdH
Dureza Magnesiana = 40/4,34 = 9,2ºdH

RA = 16,5 – (14 + 0,5x9,2)/3,5
RA = 16,5 – 5,3 = 11,2ºdH



Águas tradicionais



Influência das substâncias dissolvidas 

 Impacto sensorial

 Estabilidade da cerveja

 Oxigênio dissolvido

 Desenvolvimento do processo

 pH de mostura e fervura

 Operação e manutenção do equipamento

 Corrosão

 Transferência de calor (incrustações)



Uso da água tem impacto Econômico

 Valores vem diminuindo ao longo do tempo

 Média atual grandes Cervejarias – 4,0 L água / L de 
cerveja

 Algumas cervejarias já conseguem 2,8 L água / L de 
cerveja

 Tradicionalmente valores oscilavam de 6-10L de 
água/L de cerveja



Onde estou gastando minha água?

 4L de água/L de cerveja

 1,7 L CIP (limpeza, desinfecção e enxágue)

 1,0 L Processo de produção

 1,3 L outras águas de processo

 Evaporação

 Bagaço

 Utilidades



Principais íons presentes na cerveja



• Cálcio

• Confere a -amilase maior estabilidade térmica

• Reage com o ác. Oxálico, formando oxalato de cálcio (Rec. 3x mais cálcio que o 

oxalato presente no malte)

• Estimula a coagulação protéica e a floculação da levedura

• Reage com os fosfatos do mosto, modificando o sistema tampão da cerveja

• Concentração indicada = 50 a 150 ppm

• Em excesso compete com Magnésio reduzindo eficiência da fermentação







Magnésio

• Co-fator enzimático de importantes enzimas da 

fermentação e respiração das leveduras

• Dosagem recomendada: 10 – 40 ppm (min. 5 ppm)

• Mosto 10ºP (100% Malte/água destilada) – 70 ppm

• Influencia o paladar da cerveja (leite de magnésia)

• Acima de 125 ppm – Efeito laxante



• Contribui com um paladar mais seco e amargo, quando comparado com o cloreto, daí a 

importância de definir qual sal será usado para suplementação do Cálcio

• Fermento pode metabolizar o sulfato gerando pequenas quantidade de H2S e SO2, 

característicos de algumas Ales feitas com águas ricas neste composto

• Valores aceitáveis de sulfato variam de 0 a 250 mg/L dependendo do tipo de cerveja

Sulfato



• 50 a 150 ppm amargas

• 150 a 250 ppm muito amargas

Sulfato x amargor



Cloreto
 Potencializa o sabor maltado na cerveja

 Fornece um sabor suave a cerveja

 Pode ser corrosivo ao aço inox



Pale Ales 2:1 até 3:1

Lagers 1:1

Stout Preferência pelo Cloreto

Relação Sulfato x cloreto



Zinco

• Co-fator enzimático de enzimas de diversas enzimas do metabolismo de 

leveduras.

• Valores ótimos entre 0,1 e 0,5 ppm

• Concentrações acima de 0,5 ppm podem acarretar super atividade da 

levedura com formação de off flavors (alcoois superiores/esteres)

• Acima de 5 ppm pode causar aparecimento de sabor adstringente 
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