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Agua é uma molécula estranha
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Boiling Point / oC

Agua é uma molécula estranha
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Boiling Point f oC
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Quimica da dgua

 Aguatem a capacidade de formar ligacdes

hidrogénio intermoleculares
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Entender a quimica da agua é entender a quimica da cerveja

o pH é a segunda variavel de controle mais
importante da cerveja

o A escala de pH foi introduzida por Sgren

Peder Lauritz Serenson em 1909

o Chefe do Laboratorio Carlsberg em
Copenhague, Dinamarca (1901 a 1938)

o Estudou o efeito da concentracao ibnica em
proteinas
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Porgue Precisao é importante?
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pH O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Common
“tap” water
pPH range
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Um bom controle de pH garante?

« Mosto o Cerveja
— Boa agao enzimatica — Boa atividade da levedura
— Baixa extracao de taninos da — Formacao adequada de
casca do malte subprodutos
-~ Rendimento adequado do lupulo — Melhora a estabilidade coloidal
—~ Boa formacao de trub — Melhora a estabilidade

microbioldgica
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pH do mosto € impactado pela
dureza e alcalinidade da agua
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Dureza

« Quantidade de ions do grupo 2A da tabela periodica
dissolvidos na agua

_ Mais importantes — Ca2* e Mg?*
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Dureza Total

Dureza Calcica Dureza Magnesiana

Todos os compostos Todos os compostos
inorganicos de Calcio  Inorganicos de Magnesio
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Dureza Total

Dureza carbonatada Dureza nao cabonatada

Calcio e Magnésio ligados aos ~ Calcio e Magnésio ligados a ions

ions carbonatos e bicarbonatos  provenientes de acidos minerais,
principalmente cloreto e sulfato
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Impacto da dureza carbonatada na cerveja

HCO5 Ions increase pH (decrease acidity):

Bicarbonate Proton Water Carbon Dioxide

HCO3— - — Hzo == COzT

== Aumento do
pH

Bicarbonate Dihydrogen Hydrogen Water Carbon
phosphate phosphate Dioxide

HCO;™ + + H,O + CO, T

lon carbonato néo esta presente na agua abaixo de pH 8,5
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Impacto da dureza nao cabonatada cerveja

Calcium Hydrogen Calcium Phosphate Proton
phosphate

3 Ca2+ e 2 — Ca3(PO4)2 ‘L - 2

!

Queda do pH
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Alcalinidade

« Capacidade de uma solucao aquosa em neutralizar a
acidez do ambiente
— Alcalinidade = Carbonatos e Bicarbonatos

- Alcalinidade = Indesejavel na Cerveja
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Impacto da alcalinidade na cerveja

 Inibe a acao de enzimas

 FiltracOoes mais lentas

« Menor rendimento na sala de brassagem

« Aumenta a cor da cerveja

« Produz sabor adstringente forte (polifenadis)
« Aumenta a turbidez da cerveja
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FACRidadr esikaLa e a alcalinidade (K

Alcalinidade residual = alcalinidade total —
(Cas*+ 0,5 Mg?*)/3,5

Valores expressos em °dH (graus alemaes)

Se alcalinidade total expressa em mg de CaCQO3 — dividir valor por 17,87

Se Calcio expresso em ppm — dividir valor

por 7,15

Se Magnesio expresso em ppm — dividir

valor por 4,34 o



RA = 0 — Sem impacto no processo
Avaliando o resultado

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

| acers com liinulo mais marcante — RA > Grmea



Momento do Calculo

Agua da regido de Munique

Alcalinidade total = 295 ppm CaCO3
Dureza Calcica = 76 ppm
Dureza Magnesiana = 18 ppm

Conversao de Unidades

Alcalinidade = 295/17,87 = 16,5°dH
Dureza Calcica = 76/7,15 = 10,6°dH
Dureza Magnesiana = 18/4,34 = 4,1°dH

RA=16,5- (10,6 + 0,5x4,1)/3,5
RA=16,5-3,6 = 12,9°dH
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Agua da regido de Munique ajustada

Alcalinidade total = 295 ppm CaCO3
Dureza Calcica = 100 ppm
za Ma iana = 40 ppm

Mormento do Calculo

1
RA =16,5— (14 + 0,5x9,2)/3,5
RA=16,5-5,3 =11,2°dH
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Aguas tradicionais
e
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Influéncia das substancias dissolvidas

Impacto sensorial
Estabilidade da cerveja

- Oxigénio dissolvido
Desenvolvimento do processo

- pH de mostura e fervura

Operacao e manutencao do equipamento
- Corrosao

- Transferéncia de calor (incrustacoes)
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Uso da agua tem impacto Economico

« Valores vem diminuindo ao longo do tempo

- Média atual grandes Cervejarias — 4,0 L agua / L de
cerveja

- Algumas cervejarias ja conseguem 2,8 L agua /L de
cerveja

— Tradicionalmente valores oscilavam de 6-10L de
agua/L de cerveja
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Onde estou gastando minha agua®

« 4L de agual/lL de cerveja
- 1,7 L CIP (limpeza, desinfeccao e enxague)
- 1,0 L Processo de producao

- 1,3 L outras aguas de processo
. Evaporacao
. Bagaco

. Utilidades

&
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Principais ions presentes na cerveja
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e Calcio

* Confere a a.-amilase maior estabilidade térmica

* Reage com o ac. Oxalico, formando oxalato de calcio (Rec. 3x mais calcio que o

oxalato presente no malte)
» Estimula a coagulacao protéica e a floculacao da levedura
* Reage com os fosfatos do mosto, modificando o sistema tampao da cerveja
* Concentracao indicada = 50 a 150 ppm

* Em excesso compete com Magnésio reduzindo eficiéncia da fermentacao
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Magneésio

e Co-fator enzimatico de importantes enzimas da

fermentacao e respiracao das leveduras 2 OV FARMA
)

. LEITE DE
* Dosagem recomendada: 10 — 40 ppm (min. 5 ppm) - MAGNESIA

LAXANTE

* Mosto 102P (100% Malte/agua destilada) — 70 ppm o

iooy (7

* Influencia o paladar da cerveja (leite de magnésia)

* Acima de 125 ppm — Efeito laxante
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Sulfato

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

importancia de definir qual sal sera usado para suplementacao do Calcio

* Fermento pode metabolizar o sulfato gerando pequenas quantidade de H,S e SO,,

caracteristicos de algumas Ales feitas com aguas ricas neste composto

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



Sulfato x amargor

* 50 a 150 ppm amargas

* 150 a2 250 ppm muito amargas



Cloreto
« Potencializa o sabor maltado na cerveja

. Fornece um sabor suave a cerveja

« Pode ser corrosivo ao aco inox



Relacao Sulfato x cloreto

Pale Ales 2:1 ate 3:1
Lagers 1:1

Stout Preferéncia pelo Cloreto



/1NCO

e Co-fator enzimatico de enzimas de diversas enzimas do metabolismo de

leveduras.
 Valores 6timos entre 0,1 e 0,5 ppm

e Concentracdes acima de 0,5 ppm podem acarretar super atividade da

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

 Acima de 5 ppm pode causar aparecimento de sabor adstringente
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Obrigado!
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