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RESUMO

A cerveja é considerada uma das bebidas mais populares entre as que sdo consumidas
mundialmente, perdendo somente para agua e café. Ela é produzida por meio da
fermentacdo do mosto cervejeiro proveniente do malte da cevada, e dgua potavel por
incremento da levedura e adi¢@o do lupulo. Para fabricar uma boa cerveja, ¢ necessaria
uma excelente técnica de criagdo — o sabor e 0 aroma da cerveja estdo diretamente ligados
as leveduras escolhidas. Atualmente, cepas de Saccharomyces cerevisiae sdo utilizadas
nos processos de produgdo. Essas culturas selecionadas tendem a aperfeigoar o processo e
a intensificar a qualidade da matéria-prima. Sao imprescindiveis as analises da fabricacdo
durante o processo. E importante a realizagio do teste de iodo de modo a verificar se todo
o agucar foi convertido. Apds a maturagdo, ¢ fundamental analisar o teor alcodlico, pois
esse indica a porcentagem de alcool presente na amostra. As analises de densidade, pH,
cor, turbidez e contagem de células também sdo essenciais, ja que auxiliam na verificagdo
da qualidade da cerveja. O presente artigo tem como objetivo realizar uma revisdo de
literatura com énfase na fabricagdo da cerveja e nas principais analises necessarias para
garantir a qualidade do produto durante o processo, bem como a qualidade final.

Termos para indexag¢fo: fermentacao, levedura, lipulo, malte.

Beer history and production process: a review

ABSTRACT

Beer is considered one of the most popular drinks among the ones consumed worldwide,
second only to water and coffee. It is produced from the fermentation of the beer wort
from the barley malt, and drinking water by increasing yeast and adding hops. For good
beer production, an excellent breeding technique is necessary — the beer flavor and aroma
are directly linked to the chosen yeasts. Currently, strains of Saccharomyces cerevisiae
are used in the production process. These selected cultures tend to improve the process
and enhance the quality of the raw material. Manufacturing analyses are essential during
the process, and it is important to perform the iodine test in order to verify that all the
sugar has been converted. After maturation it is essential to analyze the alcohol content, as
it indicates the percentage of alcohol present in the sample. Density, pH, color, turbidity
and cell count analyses are also essential, as they help to verify beer quality. Thus, this
article aims to carry out a literature review with an emphasis on brewing and the main
analyses necessary to guarantee the quality of the product during the process, as well as
the final quality.

Index terms: fermentation, yeast, hops, malt.
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INTRODUCAO

A cerveja € uma das bebidas mais antigas e consumidas pela humanidade, ficando atras apenas
do café, do cha e do leite. E uma bebida obtida da fermentagdo do mosto, a partir da levedura
Saccharomyces, com a jung¢ao do lapulo, para agregar sabor e aroma. Sua producao envolve diversas
etapas: a sanitizacdo do material, a moagem do malte, a mosturagao, a filtracdo, a fervura e tratamento
do mosto, a fermenta¢ao, a maturagao, e a carbonatacao e envase, sendo a correta realizacao dessas
etapas essencial para a produgdo de uma cerveja com qualidade (Venturini Filho, 2016).

As matérias-primas utilizadas na induastria cervejeira estdo diretamente ligadas ao sabor;
portanto, qualquer altera¢do na sua producao pode resultar em uma cerveja de sabor pouco agradavel,
sendo de suma importancia que se tenha muito cuidado em sua produg¢do (Eblinger & Narzib, 2012).

Atualmente, cepas de Sacharomyces cerevisiae sao utilizadas nos processos de produgao
de cerveja, pois produzem fermentacao mais rapida e confiavel, além de evitarem contaminagao
microbiana. As leveduras vém sendo reaproveitadas na producao da cerveja por muitas cervejarias,
pelo fato de elas ja serem comumente utilizadas com o mosto. Logo, sua fase de adaptacao fica mais
facil. Além disso, os conhecimentos prévios sobre suas caracteristicas, como tempo de fermentacao
e qualidade do produto final, ajudam a compreender o processo de reaproveitamento de um residuo
que, na grande maioria das vezes, ¢ descartado pelo microcervejeiro (Sanderson et al., 2010).

Grande parte do fermento utilizado nas cervejarias brasileiras ¢ proveniente de outros paises, o
que torna o processo de fabricagdo dispendioso para os cervejeiros nacionais. Dessa forma, cultivar a
propria cepa € um método muito utilizado para reduzir custos e também porque ja se tem conhecimento
prévio das caracteristicas dessa cepa, como, por exemplo, o tempo de fermentagdo, o sabor e 0 aroma
(Bitencourt, 2018).

As andlises da fabricacdo sdo de suma importancia, tanto durante o processo de fabricacao
quanto depois do produto acabado. Durante o processo, ¢ fundamental usar o teste do iodo para
avaliar se todo o agtcar foi convertido. O iodo, na presenca de maltose, muda de coloragdo para azul-
escura. Apos a maturagdo, ¢ essencial analisar o teor alcodlico, que vai determinar a porcentagem de
alcool presente na amostra. Diacetil ¢ um coproduto secretado da levedura que pode ocasionar um
off flavor na cerveja, dando-lhe um gosto de manteiga, o que nao convém. Analises da densidade, do
pH, da cor, da turbidez e a contagem de células também auxiliam a verificar a qualidade da cerveja,
além da viabilidade do fermento para a reutiliza¢do (Zenebon et al., 2008).

Dessa maneira, este artigo busca fazer uma revisao de literatura, explicitando o que ¢ a cerveja,
sua origem, sua fabrica¢dao, matérias-primas utilizadas no produto e as principais analises realizadas
para atestar a qualidade do produto durante todo o processo, bem como garantir a qualidade final da
cerveja.

REVISAO DE LITERATURA

Cerveja

Os primeiros registros da fabricac¢ao de cerveja datam de 6 mil anos atras, feitos pelos sumérios,
povo da Mesopotamia. Assim, a cerveja pode ser considerada uma das bebidas fermentadas mais
antigas e consumidas mundialmente. Foi descoberta acidentalmente, quando se verificou que cereais
fermentados resultavam em uma bebida de sabor agradavel (Silva et al., 2017).

Conforme Cervesia (2015), inicialmente, a cerveja era produzida pelas mulheres, pois naquele
tempo os homens ndo ficavam em casa cuidando da familia ou cozinhando. A cerveja era servida
todos os dias como desjejum para a familia. Nao sem razao, a deusa e mestre da cerveja, Ninkasi, ¢
uma figura feminina.

Em 1516, o duque Guilherme IV promulgou a “lei da pureza alema” (Reinheitsgebot), que
determinava que a cerveja deveria ser produzida a partir de cevada, lipulo e dgua. Posteriormente,
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com a intencdo de obter uma bebida de excelente qualidade, foi incrementada a levedura. A lei excluia
a utilizacdo de outros cereais, especiarias e ervas da €época (Silva et al., 2016).

Conforme Abrahao (2017), as primeiras cervejas ndo tinham as mesmas caracteristicas que
as atuais. Eram produzidas por padeiros em virtude da natureza da matéria-prima. Apresentavam
cores escuras, turvas, gosto amargo, teor alcoolico de 10%, possuiam baixo teor de gas carbdnico e
quase nada de espuma. Podiam ser feitas com diferentes tipos de cereais, como, por exemplo, trigo,
sorgo e arroz, além da cevada. A essas cervejas também eram adicionadas uvas, tdmaras, mel e ervas,
utilizadas para aumentar a produtividade e dar novo sabor e aroma a cerveja.

De acordo com o Decreto n° 6.871 (Brasil, 2009), a cerveja é produzida da fermenta¢dao do
mosto cervejeiro proveniente do malte da cevada, com agua potavel, por incremento da levedura e
da adicao de lupulo. No Brasil, o habito de tomar cerveja iniciou-se com a chegada de D. Jodo VI e
da familia real portuguesa a colonia. Nessa época, importava-se cerveja da Europa, e foi apenas em
1888 que se fundou, no Rio de Janeiro, a fabrica Cerveja Brahma Villiger & Cia. (Silva et al., 2016).

O Brasil atualmente ¢ o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, produzindo
aproximadamente 139 milhdes de hL/ano. De 2011 a 2015, houve um aumento de 17% no niimero
de cervejarias artesanais no mercado. Considerando apenas o ano de 2017, houve um aumento de
37,7% na producao de cervejas, com o estabelecimento de 679 cervejarias, estando a maioria delas
localizada no Sudeste e no Sul do Brasil (Sebrae, 2020).

Processo de fabricaciao

Conforme Venturini Filho & Cereda (2001), o processo de producao de cerveja pode ser dividido
em: sanitizagdo do material, moagem do malte, mosturacao, filtracdo do mosto, fervura do mosto,
tratamento do mosto, fermenta¢cdo, maturagdo, carbonatacdo e envase, como pode ser observado na

Figura 1

Sanitizacéo Mosturacao/

brassagem

do material mrd Moagem do malte Earg

Tratamento do

Filtracdo d t F d i
iltracdo do mosto erd Fervura do mosto s mosto

Fermentacido [aurd Priming —

Figura 1. Fluxograma do processo de fabricagio de cerveja.
Fonte: adaptado de Venturini Filho (2016, p.35).
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Sanitizacdo dos materiais

Para tentar evitar a contaminagdo no processo de fabricacao da cerveja, ¢ necessario que o
material que vai ser utilizado passe por um procedimento de lavagem e, em seguida, seja feita a
sanitizacdo com hipoclorito de so6dio (2%) ou iodo (12,5 g/mL) para a remocao de toda a impureza
e também para evitar o crescimento de micro-organismos indesejados durante o processo. Nesse
sentido, impurezas ¢ micro-organismos indesejados devem ser totalmente retirados para evitar a
contaminac¢do da producao (Palmer, 2006).

Moagem do malte

A cerveja € produzida por meio da fermentagdo dos aglicares extraidos do malte, que ¢ um
produto resultante da germinagdo artificial e posterior dessecagdo da cevada. O grdo do malte ¢é
triturado com o objetivo de romper sua casca, expondo, assim, o endosperma, que € a por¢ao interna
no grdo. Em seguida, hd a desintegracdo total do grdo, o que proporciona a ativagdo das enzimas,
que convertem suas reservas de amido e proteina em agucares e aminoacidos (Palmer, 2006; Hughes,
2014).

Mosturacio/brassagem

Conforme Silva et al. (2017), a mosturagdo ¢ realizada ap6s a adicdo do malte moido em agua
com uma temperatura controlada entre 60 °C e 65 °C para mostos mais fermentaveis e cervejas
secas, e entre 67 °C e 72 °C para produzir agucares ndo fermentaveis, consequentemente, cervejas
mais encorpadas. A brassagem tem como objetivo converter o amido em agucares fermentesciveis da
ativacdo das enzimas, principalmente alfa ¢ beta amilase, ¢ solubilizar as substancias do malte que se
dissolvem facilmente em agua. Com o auxilio das enzimas, a brassagem visa solubilizar as que nao
sdo soliveis, 0 que estimula a gamificagio e posterior hidrélise do amido e dos agticares. E de suma
importancia ressaltar que todo o processo enzimatico depende da temperatura, do tempo, do grau
de acidez, da concentracdo e da qualidade do malte, como também da constitui¢ao do processo da
moagem (Messerschmidt, 2015).

O conhecimento sobre o tipo de cerveja desejado ¢ de grande significancia para determinar o tipo
de mosturacdo, o tempo e a temperatura a ser utilizada durante a atuacao enzimatica, conseguindo-se,
assim, uma quantidade de agucares fermentaveis e a consisténcia da espuma ideal. A acdo da enzima
produz um mosto que pode conter de 70% a 80% de carboidratos fermentaveis, incluindo glicose,
maltose e maltotriose (Venturini Filho & Cereda, 2001; Busch, 2015).

Conforme Costa et al. (2006), quando a temperatura da brassagem atinge 72 °C, ¢ feito o teste
de iodo 0,2 M, para verificar a sacarificagdo do malte. Apds a confirmacdo completa da hidrolise
do amido pela auséncia da coloragdo roxo-azulada, o mosto passa por um processo denominado
de mashout, que consiste em aquecer a mistura entre 75 °C e 79 °C e manté-la nessa faixa por um
periodo de 10 minutos, denominado de parada proteica. Essa etapa ¢ muito importante, pois € nela
que ocorre a inativagao das enzimas e a reducao da viscosidade do mosto, contribuindo para uma
melhor extra¢ao dos agticares durante o processo.

Filtracao do mosto

Na etapa de filtragdo, ¢ feita a lavagem do bagaco de malte com uma quantidade de agua
que varia de acordo com a quantidade de cerveja a ser produzida. Esta ¢ denominada de agua
secundaria, que fica em torno de 76 °C a 78 °C, com a finalidade de aumentar a extra¢ao de actcares
e, consequentemente, elevar o rendimento do processo, pois, sob temperaturas superiores, pode-se
ocasionar a extracao de taninos do bagaco do malte, o que resulta num sabor adstringente. Ademais,
a alta temperatura pode vir a comprometer a turbidez da cerveja (Silva et al., 2017).
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Fervura

Nessa etapa, ¢ adicionado o lupulo, que ¢ submetido a fervura para se obter a inativacao
de enzimas, a esterilizacdo do mosto, a coagulagdo proteica, a extragdo de componentes amargos e
aromaticos do lupulo e a evaporagao da dgua de componentes, como dimetilsulfeto (DMS) e ésteres
(Messerschmidt, 2015).

O mosto ¢ mantido em fervura até atingir a concentracao desejada de agucar, o que ocorre entre
60 e 90 minutos. Deve ser feita a correcao da densidade no inicio da fervura, que deve ser de 1,055 g/
mL, pois, com a fervura, a d4gua evapora, o que resulta em aumento significativo da densidade final
do produto (Silva et al., 2017).

Whirlpool

O whirlpool ¢ um procedimento que auxilia na decantagdo de algum material suspenso, como
lupulo e trub quente. Em seguida, deixa-se o material decantando por 90 minutos (Silva et al., 2017).

Fermentacao

Apos a decantacdo, o mosto ¢ colocado no fermentador e posto para resfriar até que alcance
a temperatura em torno de 12 °C a 14 °C para receita de baixa fermentagdo, e de 14 °C a 25 °C
para receita de alta fermentacdo. Depois de atingir essa temperatura, acrescenta-se o fermento, para
que ocorra o processo de fermentagdo. Esse processo € de suma importancia. Nessa etapa, ocorre a
conversao de agucares em etanol e géas carbonico, pela levedura, em condi¢des anaerdbicas, como
pode ser acompanhado graficamente na Figura 2 (Sanderson et al., 2010).

R Fermentacao alcoodlica
2 2ATP-
N
2 ADP¥
AADP+4 P .1-.m.'2.ﬁ.{:C0 2 CG_-, 2 Etanol
Glicose ; (* pirtwvico

Figura 2. Reagdes enzimaticas pela fermentagao alcodlica.

Fonte: Venturini Filho & Cereda (2001).

Conforme Venturini Filho & Cereda (2001), a levedura Saccharomyces € um micro-organismo
aerdbio facultativo, isto €, que tem a habilidade de se ajustar metabolicamente, tanto em condigdes
de aerobiose quanto de anaerobiose, ou seja, na presenca ou auséncia de oxigénio. Na presenca de
oxigénio, parte do acucar ¢ transformada em biomassa, gas carbdnico e 4gua, enquanto, na auséncia
de oxigénio, a maior parte € convertida em etanol e gas carbonico, o que se denomina de fermentacgao
alcodlica.

O processo de aerobiose ¢ energeticamente mais eficiente. Tem a finalidade de promover o
crescimento e o reviramento do fermento. O processo anaerobio tem a fungdo de promover a
transformag¢do do mosto em cerveja, pela conversdo do agucar em etanol e gas carbonico. Justamente
por 1sso, no processo de transferéncia para o fermentador, deve-se evitar, a0 maximo, a entrada de
oxigénio.
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Priming e envase

Geralmente, ap6s 6 dias de fermentacao, o valor da densidade comeca a se estabilizar, demorando
em torno de dois dias para uma estabilizagdo completa. Quando chega a estabilidade, inicia-se a fase
de maturacao, na qual, dependendo do estilo a ser produzido, faz-se necessario reduzir a temperatura
de fermentacao. Assim, a atividade das leveduras sera diminuida.

Para cada estilo, tem-se um tempo de maturagdo, que geralmente ¢ em torno de 10 dias para
cervejas ale, de alta fermentacdo. A partir desse ponto, a cerveja esta quase pronta para o envase,
mas € preciso, antes, acrescentar o priming, que auxilia na carbonatacdo da cerveja, pois as leveduras
residuais ddo inicio a uma refermentagdo na garrafa, gerando gas carbonico (CO,) e a consequente
carbonatacdo da cerveja (Palmer, 2006).

Matérias-primas

Conforme a determinag@o da “lei de pureza alemd” (Reinheitsgebot), promulgada em 1516,
para a fabricacdo da cerveja, devem ser permitidos trés ingredientes: agua, malte e lapulo. A lei
foi criada para evitar que a cerveja perdesse suas caracteristicas e qualidade. Na época, a levedura
nao era conhecida; por isso, ndo era considerada. Nos dias atuais, a levedura foi incrementada, por
facilitar o processo de fermentagdo. Dessa forma, a formula basica da produgao de cerveja sdo esses
ingredientes (Eblinger & Narzib, 2012; Rosa & Afonso, 2015).

Agua

Segundo a Gasparotto (2015), 90% das cervejas sdo compostas de dgua, sendo imprescindivel
que esse recurso seja de boa qualidade. Portanto, ¢ necessério ter alguns controles sobre a agua,
como: manter pH < 6, seguir os padrdes de potabilidade, e controlar a concentragdo de célcio (de 50
ppm a 150 ppm) e o teor de magnésio (de 10 ppm a 30 ppm). Valores superiores a 30 ppm podem
resultar em uma cerveja com sabor adstringente ou amargo.

Um meio basico pode ocasionar a dissolu¢do de materiais indesejados, existentes no malte e
também na casca de cereais. J& um meio levemente acido € o ideal, pois facilita a atividade enzimatica,
evita, durante a etapa de lavagem do bagaco do malte, a extragdo de taninos e, consequentemente,
gera acréscimo ao rendimento na etapa de maltose e um maior teor alco6lico. De acordo com a Ambev
(2011), o pH ideal da agua para a realizagao da maioria dos estilos de cerveja deve ser menor que 6.

A concentracdo de calcio permitida para o preparo de alimentos que serdo ingeridos por humanos
¢ de 50 mg/L a 150 mg/L (Silva et al., 2017). Na cerveja, o calcio desempenha multiplas fungdes no
processo de fabricagdo, incluindo a reducao de pH, tanto na mosturacao quanto na fervura. O calcio
também auxilia na precipitacdo das proteinas durante a fervura, além de reforgar a estabilidade da
cerveja.

Malte

Conforme Paya et al. (2019), o malte ¢ produzido a partir da cevada. Apods sua colheita, a
cevada ¢ armazenada sob condic¢des favoraveis de temperatura (10 °C), para que o grao absorva toda
a agua necessaria, sob umidade de 45%, para que, em seguida, o grio seja enviado para a industria de
transformagdo. Para que ocorra a modificacao dos graos de cevada em malte, ¢ necessario que esses
sejam colocados em condi¢des favoraveis de germinagdo, controlando a temperatura, a aeracao e a
umidade, sem se esquecer de que se deve interromper o processo de germinagdo; caso contrario, uma
nova planta pode se formar. Possuindo baixo teor de proteina e alto teor de amido, cerca de 80% da

cevada produzida ¢ destinada a producao cervejeira (De Mori & Minella, 2012).

Lupulo

O ltpulo é conhecido cientificamente como Humulus lupulus (Almaguer et al., 2014). E uma
planta dioica, ou seja, existem plantas machos e fémeas, mas somente as flores fémeas sdo utilizadas
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por possuirem maior quantidade de Oleos essenciais e resinas. O lipulo possui uma forma conica
e um po resinoso, em que se encontra grande parte das propriedades desejadas pelos cervejeiros
(Ferreira & Benka, 2014; Wannenmacher et al., 2018).

Os beneficios do lupulo sdo conferir amargor, aroma e sabor a cerveja. Também tem agao
bacteriostatica, limitando a a¢do de micro-organismos indesejaveis (Lara, 2018). Os lupulos de
amargor s3o usados no processo de fervura para a extracdo desse aspecto. Ja os que acrescentam
aroma sdo utilizados como lupulos de acabamento por serem volateis, sendo adicionados ao mosto
normalmente nos minutos finais da fervura, para garantir e conferir aroma a cerveja (Coutinho, 2011).

Os 0leos essenciais sao responsaveis pelo aroma de lupulo da cerveja. Por serem muito volateis
e para evitar perdas, sdo acrescidos no processo de fabricacao ao final da fervura. J& as resinas sao
divididas em alfa-acido e beta-acido, em que os alfa-acidos contribuem para o amargor da cerveja e
atuam como agentes bacteriostaticos, favorecendo a acdo das leveduras e reduzindo a acdo de alguns
contaminantes (Horst & Salles, 2015).

Os acidos sdo insoluveis em agua, porém, quando estdo em alta temperatura (76 °C), sofrem
uma rea¢ao quimica chamada de isomeriza¢do, como pode ser visto na Figura 3. A reacdo modifica
sua estrutura molecular, formando os iso-alfa-acidos, tornando-os, assim, mais soltveis. Logo, quanto
maior o tempo de fervura, maior a isomerizagdo. Assim, quanto maior for a concentracao de acido-
alfa que o lupulo apresentar, maior serd o amargor da bebida (Iannicelli, 2008; Ting & Ryder, 2017).

0 o
L]
oM
Humulonas trans-isohumulonas cis-isohumulonas
8a-c

Figura 3. Isomerizacéo do lipulo.

Fonte: Puccinelli (2018).

Adjuntos

Adjuntos sdo carboidratos nao maltados, como: arroz e milho, frutas, especiarias e cereais que
possuem fontes de aglicares fermentaveis. Sao adicionados na preparacao do mosto cervejeiro e, nesse
processo, utilizam-se as enzimas do malte para hidrolisar o amido existente em agucares fermentaveis.
Deve-se tomar cuidado com a quantidade de adjunto colocada para evitar altas concentragdes de
glicose, o que pode inibir a fermentagao (Pelczar et al., 1980; Guimaraes, 2017).

Segundo Pinto et al. (2015), a utilizagdo de frutas tropicais como adjunto no processo de
fabricacdo da cerveja atende a uma necessidade de mercado, considerando a importancia dessa
bebida no Brasil. A influéncia das condi¢des de produgao sobre a qualidade tecnologica e a aceitagao
do produto, bem como o incremento da fruticultura no Pais, fizeram com que o desenvolvimento de
cervejas com frutas tropicais ganhasse muita importancia.

Aproducao de cerveja com autilizagao de uma fruta incrementa, na bebida, certas caracteristicas,
como dogura residual, aroma e sabor citrico caracteristicos. Além disso, aumenta o carater vinoso da
cerveja por meio de uma maior gama de compostos aromaticos (Kunze, 2006; Guimaraes, 2017).
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Leveduras

Leveduras sdo micro-organismos vivos, unicelulares, pertencentes ao reino Fungi, ndo
filamentosos, que possuem caracteristicas esféricas ou ovais, com tamanho que pode variar entre
6 um ¢ 9 um. Podem ser aerdbicas ou anaerobicas facultativas. As leveduras mais utilizadas na
fabricacdo de cerveja sdo as do género Saccharomyces, que sdo responsaveis por converter agucares
em etanol e gas carbonico, e dar sabor e aroma a qualquer cerveja (Tortora et al., 2012).

A reprodu¢do que ocorre nas leveduras é chamada de gemulagdo. Esse tipo de reproducao
ocorre em células assexuadas em que hé a duplicacdo do material genético no nucleo da célula,
assegurando, entdo, que as células-filha tenham exatamente as mesmas caracteristicas das células-
mae. Apos a duplicacdo, o ntcleo-filho muda para a extremidade da célula, e sera revestido pelo
citoplasma, que dard origem a uma nova célula gémula, a célula-filha. Com esse tipo de reprodugao,
que ocorre nos fermentadores de cerveja, torna-se possivel recolher e utilizar as células de leveduras
vidveis novamente em outras bateladas para a fermenta¢do do mosto (Aquarone et al., 1983).

O género Saccharomyces apresenta diversas cepas capazes de produzir os metabolitos
necessarios para a fermentacao, que sao o etanol e o didéxido de carbono. Os dois tipos de cervejas
mais consumidos, a do tipo lager e a ale, sdo fermentados com cepas S. uvarum e S. cerevisiae,
respectivamente. Existem algumas diferengas bioquimicas entre elas, que estdo analisadas na Tabela
1 (Palmer, 2006; Paya et al., 2019).

Conforme mostra a Tabela 1, que compara essas duas cepas de leveduras, as leveduras S.
uvarum possuem genes MEL que produzem a enzima extracelular a-galactosidase (melibiase), que
permite a utiliza¢ao do dissacarideo melibiose e ndo cresce em temperaturas superiores a 34 °C. Ja as

S. cerevisiae sdo isentas dessas enzimas, e suas cepas crescem com temperatura de 37 °C (Dragone
& Silva, 2010).

Tabela 1. Diferencas entre S. uvarum ¢ S. Cerevisiae.

S. uvarum S. cerevisiae

Possui genes MEL Isento de genes MEL

Nao cresce com temperatura superior a Cresce com temperatura a 37 °C
34°C

Baixa fermentagio Alta fermentacao

7 a 10 dias 3 a5 dias
Temperatura de fermentagéo entre 7 °C e 13 °C Temperatura de fermentagéo entre 15 °C e 24 °C
°C °C

Fonte: Venturini Filho & Cereda (2001).

A cerveja do tipo lager ¢ fabricada por leveduras de baixa fermentacao, sob temperatura entre
7°C e 15 °C. As leveduras floculam no final da fermentacao, entre 20 e 30 dias, e sdo retiradas na base
do fermentador. J4 as cervejas do tipo ale sao de alta fermentagdo, sob temperatura em torno de 15 °C
a 24 °C no fim da fermentagao, a qual dura de 3 a 5 dias. Nessa etapa, as células sdo adsorvidas nas
bolhas de gas carbonico e sdo carregadas para a superficie do mosto, de onde sdo retiradas (Rebello,
2009).
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O processo fermentativo ¢ divido em trés partes: adaptacao das leveduras (fase lag), fase ex-

ponencial (log) e fase estacionaria, conforme mostra a Figura 4.

Fase Estacionaria

Fase de
Decaimento

Fase Exponencial

Fase Lag

Log da concentragéo de células

Tempo

Figura 4. Curva de crescimento de levedura na etapa de fermentagao.

Fonte: adaptado de Dragone & Silva (2010).

Noinicio da fermentagao, as leveduras passam por uma adaptagao ao meio ambiente, denominada
de fase lag. A partir dai, comeca o ciclo celular. Essa ¢ uma fase importante para a obtencao ¢ a
manutenc¢do de leveduras sauddveis para a fermentagao.

Nessa fase, ¢ necessario que se tenha o controle de temperatura — para as leveduras de baixa
fermentagao, entre 7 °C e 13 °C; e para as de alta fermentagdo, entre 15 °C e 24 °C — e da taxa de
inoculagdo. Temperaturas elevadas aglomeram mais células; logo ha maior crescimento, o que resulta
na possibilidade de precursores indesejaveis. No entanto, a taxa de inoculacao alta, que promove um
aumento na fermentagdo, ou baixa, que aumenta a fase lag, diminui a vitalidade da levedura (White
& Zainasheft, 2010).

Durante a fase exponencial ou fase de crescimento, ocorre a conversdo dos agucares
fermentdveis do mosto em alcool, gas carbonico e composto de sabor e aroma da cerveja. Para que
as leveduras executem seu trabalho com eficiéncia, elas se multiplicam, utilizando, como energia,
reservas de glicogénio. E na fase de crescimento que comega o consumo dos aglicares presentes no
mosto, iniciando pelos agucares simples, como frutose e glicose, e, posteriormente, pelos aglicares
provenientes do malte, que s3o a maltose e a maltotriose (Silva et al., 2017).

Ja na fase estacionaria ou fermentagdo secundaria, o crescimento da populagdo reduz, pois ja
foi consumida a maioria dos agucares. Concluida a atenuacao, a atividade fermentativa diminui, e as
leveduras ja terdo produzido todos os compostos de aromas e sabores da cerveja (Palmer, 2006).

Conforme Silva et al. (2017), o sabor especifico de cada cerveja ¢ determinado pelos produtos de
excregdo do processo fermentativo, sendo que esse sabor geralmente depende do balango metabolico
global do cultivo da levedura escolhida, que pode ser afetada pelo pH da fermentagao, pelo tipo de
cepa da levedura, pela temperatura, pelo tipo e pela concentracdo do mosto. Percebe-se, portanto, que
o sabor e o aroma da cerveja estdo diretamente ligados a levedura escolhida para se fabricar.

As leveduras, porém, podem gerar a turvagdo da cerveja, pois participam do processo

fermentativo. Além da turvagdo, outras alteragdes podem ocorrer na cerveja, tais como alteragdes
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referentes ao odor, fazendo com que a cerveja apresente cheiro de mel, o que geralmente ¢ ocasionado
por espécies dos géneros Acetobacter, Lactobacillus e Pediococcus, odores estranhos e cheiro de
frutas, que podem ser ocasionados por contaminagdo de leveduras. Podem, ainda, ocorrer alteragdes
nas cervejas referentes ao sabor, quase sempre provocadas pela acidificagao da bebida, em que pode
ocorrer a oxidacao do etanol, que se transforma em acido acético (equagdes 1 e 2), geralmente pela
acdo de algumas bactérias (Acetobacter), além de sabor estranho, que geralmente ¢ ocasionado pelas
leveduras (Evangelista, 2005).

C,H,0, —2 C,HOH +2 CO, (Eq. 1)

C,H, OH + 0, — CH, COOH + H,0 (Eq. 2)

Na primeira reagdo, ha a conversdo da glicose em etanol e didéxido de carbono. Quando hé a
acidificagdo da bebida, o etanol reage com o oxigénio, ocorrendo uma oxidagdo e formando o &cido
acético, mais conhecido como vinagre (Eq. 2).

Atualmente, cepas de Saccharomyces cerevisiae sao utilizadas nos processos de producdo de
cerveja. Essas culturas sdo selecionadas tendo como base a caracteristica de aperfeigoar o processo e
intensificar a qualidade da matéria-prima e, como consequéncia, um produto de melhor qualidade e
de boa aceitabilidade. Além disso, S. cerevisiae sdo produtoras de etanol, mais tolerantes aos produtos
da fermentacdo e mudancas de pH no decorrer do processo fermentativo (Duarte et al., 2010;
Nachel, 2014).

Reaproveitamento das leveduras

A levedura ¢ bem relevante para a industria cervejeira. E a partir dela que ocorre a fermentagio e
se obtém o sabor e o0 aroma da cerveja. Dessa forma, as grandes cervejarias comegaram a reaproveitar
suas lamas cervejeiras em outras bateladas parando perderem a qualidade do seu produto. As cervejarias
também investem em um diversificado processo para inocular cepas com qualidade determinada de
leveduras, para se obter um bom produto final (Oliveira, 2011).

Para uma boa cerveja, necessita-se de uma excelente técnica de criagdo, manipulagdo e
inoculagdo desses minusculos seres vivos. Por se fazer tdo importante na produgdo de uma boa
cerveja, a levedura ¢ tratada como um segredo nas grandes cervejarias, onde cepas estdo sendo usadas
ha anos e produzindo excelentes cervejas (Bitencourt, 2018).

O reaproveitamento da levedura é uma préatica comum entre os cervejeiros. E realizada apos
uma batelada de cerveja, em que ndo se teve nenhum problema aparente, na qual a biomassa sera
tratada e guardada para reutilizacao na proxima produgdo. As principais vantagens dessa reutilizagao
sdo economia e ganho na qualidade. Isso porque as leveduras passam a ficar adaptadas ao meio
durante o tempo de fermentagdo. Como desvantagem, tem-se a possibilidade de contaminagao e, se
tiver ocorrido algum problema na batelada primaria, provavelmente acarretara uma perturbacio na
nova batelada, quando nao ¢ indicada a reutilizacdo. Outro problema ¢ que, ap6s algumas geracdes de
vida, as leveduras podem comegar a gerar o que ¢ conhecido como petits mutants, que sao células que
sofrem mutagdes e passam a nao trabalhar mais como se espera. Por isso, recomenda-se que se utilize
a mesma levedura por no méximo duas ou trés vezes e que depois seja descartada (Silva et al., 2017).

Segundo Melo et al. (2017), o reaproveitamento acontece apos uma batelada de cerveja primaria,
a partir da qual ¢ retirada a lama de levedura depositada no fundo do fermentador, seguindo-se da
afericdo de pH 4 e pH 5 para saber se ha cé€lulas viadveis no processo. Logo apo6s, adiciona-se agua
destilada em igual proporc¢ao de volume da lama retirada para que ocorra a precipitacdo das leveduras
inativas e das impurezas. As células viaveis sdo analisadas no microscopio para serem quantificadas,
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sendo reutilizadas na fermentagdo do mosto em seguida. A partir dai, sdo realizados testes fisico-
quimicos, como pH, solidos totais, turbidez, densidade e determinacdo da quantidade de etanol, e
microbioldgicos, como vitalidade. Por fim, realizam-se testes sensoriais antes e apds o envase para a
verificagdo da eficiéncia quanto ao sabor.

De acordo com Suhre (2014) e Melo et al. (2017), o reaproveitamento da levedura reduz os
gastos, tendo em vista que grande parte das leveduras utilizadas no Brasil vem de outros paises, sem
que se altere o sabor e 0 aroma.

Conforme Melo et al. (2017), nas fermentacdes que utilizam bateladas de alta fermentagao,
foram empregadas concentragdes de levedura maiores. Com esse procedimento, as leveduras iniciaram
a fermentacdo com maior velocidade e, a partir do sétimo dia, as fermenta¢des mantiveram-se muito
proximas umas das outras em relagdo as variaveis pH e densidade. Foram comparadas as trés bateladas
e verificou-se que nao houve diferenca significativa entre elas. Isso pode ter contribuido para que
as fermentagdes com diferentes concentragdes de leveduras, nas trés bateladas, ndo apresentassem
diferengas em relagdo a amostra-padrdo: o nimero de ciclos de reaproveitamento das leveduras nao
ultrapassou 3, estando de acordo com Dragone & Silva (2010). Nessa perspectiva, ¢ recomendado um
ciclo fermentativo de 4. A partir desse namero, as leveduras reproduzem-se, porém, perdem a eficacia
na sintetizacdo de etandis e acidos graxos. Nesse contexto, a quantidade de levedura deve estar nas
concentragdes ideais para a transformacdo do agucar em alcool, e € preciso controlar a manipulacao
de todo o processo, desde a extracdo do malte. Conforme Palmer (2006), o pH do mosto deve se
encontrar entre 5 € 5,5, em que ocorre o crescimento ideal da populacao de leveduras cervejeiras.

De acordo com Venturini Filho & Cereda (2001), em relagdo a densidade, os agucares do mosto
devem estar disponiveis para que a fermentagdo aconteca. Para isso, foi necessario fazer uso de
insumos de qualidade e seguir os procedimentos de fabricagdo corretamente, respeitando o tempo, a
temperatura e a maneira de manipular os equipamentos.

Taxa de inoculo

A taxa de indculo ¢ de suma importancia no processo de fabrica¢ao de cervejas, pois, se ocorrer
uma inoculagdo inadequada, podera comprometer a fermentagdo, contribuindo para a formagdo
excessiva de alguns subprodutos, como ésteres, acetaldeido, diacetil e dlcoois superiores, correndo-se
riscos de aumentar a contaminagao, o que podera ocasionar, também, uma baixa atenuagao na cerveja
(Horst & Salles, 2015).

Conforme Silva et al. (2017), a equagao 3 leva em consideragao o tipo de levedura inoculada, o
volume do mosto a ser fermentado e sua densidade.

Taxa de inoculo para Saccharomyces cerevisiae:

Células = 7,5.108 x volume do mosto (L) x quantidade de actcar (° Plato) (Eq. 3)

A quantidade de agucar ¢ determinada pela densidade especifica (SG). Utiliza-se a tabela
referente a Tabela 2, de Plato, para SG, em que SG ¢ a densidade relativa que se obtém pela razio
entre a massa especifica do liquido e a massa especifica da 4gua. E comum o cervejeiro se deparar
com valores de densidade em graus Plato (°P), Brix (°Bx) ou até mesmo a escala precursora de
graus Balling. Essas escalas possuem valores muito préximos, diferenciando-se apenas por pequenas
correcdes de célculo, e significam a fragdo massica de acticar diluido no mosto, em termos percentuais
(Silva et al., 2017).
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Tabela 2. Tabela da densidade do mosto fermentado.

op SG \% A (%) dv dv/°P
(ml/g) (%) (g/100ml) (g/100ml°P)
0 1,000 1,000 1,00 0,00 N/A
2 1.008 0,992 98 1,23 0,614
4 1,016 0,985 96 2,46 0,615
6 1,024 0,977 94 3,69 0,615
8 1,032 0,969 92 4,92 0,615
10 1,040 0,962 90 6,15 0,615
12 1,048 0,954 88 7,39 0,616
14 1,057 0,946 86 8,62 0,616
16 1,065 0,939 84 9,86 0,616
18 1,074 0,931 82 11,10 0,617
20 1,083 0,923 80 12,34 0,617

Fonte: Faller Cerveja Artesanal (2017).

A correlagdo entre °P e SG ¢ dada pelas tabelas da American Society of Brewing Chemists
(ASBC), e as tabelas de conversdo entre °Bx e SG sdo dadas pelo National Institute of Standards and
Technology (Nist).

Para o processo de inoculagdo e reinoculagdo, ¢ preciso saber a temperatura certa do mosto,
porque temperaturas superiores a 25°C podem matar as leveduras. Por isso, o ideal é que ocorra
a inoculacdo a uma temperatura de 1°C a 2°C abaixo do que deve ficar. Para leveduras de alta
fermentagdo, o ideal ¢ inocular a 19°C. No inicio da fermentagdo, acontece a maior produgao dos
subprodutos, como diacetil e ésteres (Silva et al., 2017).

Analises fisico-quimicas e microbiolégicas

Conforme Zenebon et al. (2008), todas as analises sdo realizadas na amostra descarbonatada.
Sao realizados testes de teor alcoolico, diacetil, pH, densidade, contagem das células, turbidez e cor.

Teor alcoolico

A quantidade de élcool varia conforme o estilo de cerveja. A fermentacdo alcoolica é obtida
por um processo bioquimico, por meio da agdo de um micro-organismo que utiliza aglicares para seu
crescimento. Os micro-organismos convertem o agucar por um mecanismo enzimatico que catalisa
a glicose e a converte em alcool e gas carbonico. Conforme o Decreto n° 6.871 (Brasil, 2009), para
cerveja fermentada com adicao de fruta, o teor alcodlico deve ficar em torno de 4%v/v a 14%v/v. Ha
varios métodos de realizar o teste de teor alcodlico, como: a diferenca entre as densidades do inicio ¢

do final da fermentagdo, por destilacdo e por cromatografia gasosa, que é o método mais eficaz.
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Diacetil

Conforme Bamforth (2009), ao longo da fermentagao, ha a producao de gas carbonico, alcool
e algumas substancias volateis, sendo uma delas as dicetonas vicinais. Um dos compostos gerados
pelas dicetonas ¢ o diacetil, ou 2,3-butanodiona.

O diacetil ¢ uma substancia descartada pelas leveduras como subproduto em uma de suas vias
metabolicas necessarias para o crescimento celular. Porém, ele agrega a cerveja um sabor e aroma
indesejaveis de manteiga. Na fermentacdo secundaria, as leveduras reabsorvem esse composto, mas,
para isso, elas necessitam estar sadias. No caso de reaproveitamento, com o passar do tempo, as
leveduras vao perdendo essa eficiéncia, e o valor de diacetil vai aumentando no decorrer das bateladas
realizadas, podendo ultrapassar o que ¢ tipico da cerveja, que € de 0,01 mg/L a 0,1 mg/L (White &
Zainasheft, 2010).

O diacetil ¢ um subproduto da biossintese da valina. A formagao do diacetil esta relacionada
com os teores de aminoacidos livres no mosto e o espectro de aminoacidos. O composto primordial
que envolve a sua formagdo ¢ o alfa-acetolactato. Quanto maiores forem os teores de FAN (do inglés
[free amino nitrogen, que, em termos praticos, € o teor de aminoacidos livres no mosto), maiores serao
os teores de diacetil (Dinslaken, 2016).

O excesso do composto excretado pela célula no mosto ¢ convertido em diacetil por meio de
reagdes quimicas de oxidacdo, num processo independente da levedura, que ¢ favorecido por pH
mais baixo e temperaturas elevadas. O diacetil, entdo, ¢ reabsorvido pela célula da levedura, que o
converte em acetoina e butano-2,3-diol, em rea¢des envolvendo NADH, um carreador de elétrons
envolvido nas reagdes de oxirreducgdo das vias metabdlicas de geracdo de energia para a célula. Como
consequéncia, o NADH volta a forma de NAD, que ¢ importante para a manutengao do equilibrio
redox da célula. Dessa maneira, a célula torna-se capaz de transportar elétrons entre as substancias
envolvidas em seu metabolismo de geracao de energia. Isso quer dizer que, ao final da fermentacao, o
teor de diacetil € reduzido e convertido em substancias que ndo possuem aroma e sabor tdo intensos,
de modo que sua presenca na cerveja possa ser bem tolerada (Dinslaken, 2016).

Existem duas maneiras de fazer analise de diacetil: por cromatografia ou por espectroscopia.
Utiliza-se com mais frequéncia o espectro, devido ao fato de os valores serem muito pequenos; no
cromatografo, podem ser confundidos com o etanol (White & Zainasheff, 2010).

pH

O pH indica se 0 meio ¢ 4cido ou basico e ¢ aferido utilizando-se o pHmetro, que determina de
forma direta e simples o valor de pH (Iannicelli, 2008). A precisdo do pH em bebidas ¢ um grande
fator, pois exerce influéncia direta sobre o crescimento e a destruicdo de micro-organismos. As
leveduras sao mais tolerantes a valores de pH mais baixos, que ficam em torno de 3,8 a 4,7 (Sleiman
& Venturini Filho, 2004).

Densidade

A densidade de uma amostra reflete a influéncia liquida dos materiais dissolvidos, porque
agucares e acidos sdo mais pesados que a agua, enquanto o alcool € mais leve que a agua (Bitencourt,
2018).

A densidade ¢ determinada pela razdo da massa (m) que um corpo ocupa pelo seu volume (v),
conforme a equagdo 4. E importante que os valores fiquem dentro das especificagdes 1,007 g/mL e
1,022 g/mL:

__n(
V (mg) (Eq. 4)
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Pode ser determinada por picnometro ou por densimetro, sendo mais usual e preciso o picndmetro
(Iannicelli, 2008).

Cor

Conforme Muxel (2016), a cor da cerveja depende da selecao de maltes utilizados no processo
de producao e fabricagdo da cerveja. Nos dias atuais, ha duas escalas que preconizam a cor: a escala
Standard Research Method (SRM) nos EUA, e a European Brewery Convention (EBC) na Europa.

Para determinar a cor da cerveja, a escala mais utilizada é a escala SRM. O procedimento
consiste na quantidade de luz que incide em uma cubeta contendo 1 cm da amostra, analisada no
espectrofotometro, com o comprimento de onda selecionado em 430 nm. Utiliza-se este comprimento
de onda porque a escala SRM ¢ igual a 10 vezes a atenuacdo da luz monocromatica de 430 nm (Rosa
& Afonso, 2015). A absorvancia ¢ dada pela intensidade do feixe de luz que incide no feixe de saida;
com base nisso, obtém-se os valores encontrados de absorvancia pelo espectrofotdometro. Logo, a
conversao ¢ dada pela equagao 5 (Muxel, 2016).

SRM = 12,7x Dx A, (Eq. 5)

em que:

D ¢ o fator de diluigcdo (D = 1 para cerveja sem dilui¢ao; e D = 2 para cerveja diluida). A ¢ a
absorvancia lida pelo espectrofotometro.

A Figura 5 mostra aproximadamente as tonalidades tanto para a escala SRM quanto para a EBC.

MACRO DIVISAO SRM TONALIDADE EBC i
Palha 2-3 3,94-5091
Amarelo 3-4 591-7.88
Ouro 4-5 7,88-9.85
Ambar 6-9 11,82-17,73
Profundo ambar / cobre luz 10-14 19,70 - 27,58
Cobre 14-17 2758-3349
Profundo cobre/castanho claro 17-18 33,49 - 35,46
Castanho 19-22 3743-4334
Castanho Escuro 22-30 4334 -59,10
Castanho muito escuro 30-35 59,10 - 68,95
Preto 35+ 68,95 -78,80
A Preto opaco 40+ >78,80

Figura 6. Tonalidades de cores SRM e EBC.

Fonte: O Caneco (2016).
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CONTAGEM DAS CELULAS

A contagem das células ¢ realizada pela camara de Neubauer. Para saber quanto a viabilidade
das células, elas sdo diluidas em azul de metileno (0,25%) e, com a micropipeta, verificam-se as
que absorvem o azul de metileno. As que absorvem sdo inviaveis; as que nao absorvem sao viaveis.
Faz-se a contagem e, em seguida, utiliza-se a equagdo 6 (Suhre, 2014).

Células

Células vidveis = x 10.000 x FD (Eq. 6)
numero de quadrantes

em que:

FD: ¢ o fator de dilui¢do.

ApoOs a contagem, que deve ser expressa acima de 106 g/mL, verifica-se a viabilidade da
aplicagdo em um novo mosto.

ANALISE SENSORIAL

De acordo com Dutcosky (2011), a analise sensorial tem o intuito de provocar, medir, analisar
e interpretar as reag¢des produzidas pelas caracteristicas dos alimentos solidos e das bebidas, que sao
percebidas pelos 6rgaos da visdo, do olfato, do paladar, do tato ¢ da audicao.

Tudo isso ¢ definido em testes que t€ém como objetivo avaliar as respostas de acordo com a
preferéncia e a aceitagdo do consumidor e se ocorre algum tipo de diferenca perceptivel entre as
amostras. Além disso, a analise descritiva quantitativa proporciona uma completa descrigao de todas as
propriedades sensoriais; para isso, ¢ preciso proceder a aplicagao do perfil descritivo, que consiste em
recrutar a equipe, desenvolver os treinamentos, avaliar o desempenho da equipe e o desenvolvimento
da ficha consensual e, em seguida, proceder a avaliagdo e a analise descritiva (Bortoli et al., 2013;

Andrade et al., 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

A revisao de literatura mostrou que a cerveja € uma das bebidas alcoolicas mais antigas entre as
consumidas pela humanidade, sendo atualmente encontrada na mesa de boa parte dos brasileiros. Essa
bebida ¢ composta por quatro ingredientes essenciais — malte, lupulo, agua e levedura —, podendo ser
ainda adicionados adjuntos, como arroz, milho, frutas, especiarias e cereais que possuem fontes de
acucares fermentaveis. Existem atualmente muitos estudos que definem as caracteristicas ideais dessa
bebida, como o teor alcodlico, a quantidade de lupulo necessario para nao ficar amarga e a textura
da espuma. Por fim, este estudo promoveu um breve historico sobre a inser¢ao da cerveja no Brasil,
abordou as principais etapas no processo de fabricagdo da cerveja, as matérias-primas utilizadas, o
reaproveitamento das leveduras e as andlises fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais realizadas
para a producdo de uma cerveja com boa qualidade.

REFERENCIAS

ABRAHAO, A. A historia da cerveja: o papel da cerveja na historia. 2017. Disponivel em: <https://www.uppermag.com/historia-da-
cerveja/>. Acesso em: 20 abr. 2020.

ALMAGUER, C.; SCHONBERGER, C.; GASTL, M.; ARENDT, E.K.; BECKER, T. Humulus lupulus — a story that begs to be told:
a review. Journal of Institute of Brewing, v.120, p.289-314, 2014. DOI: https://doi.org/10.1002/jib.160.

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 37, n. 3, €26715, 2020

DOI: 10.35977/0104-1096.cct2020.v37.26715 15


https://doi.org/10.1002/jib.160

L.B. Pimenta et al.

AMBEV. Programa de formacio técnica cervejeira. Jacarei: Ambev, 2011. Disponivel em: <https://www.ambev.com.br/
conhecimentocervejeiro/pt-br/>. Acesso em: 1 abr. 2020.

ANDRADE, A.W.L.; LIMA, E.F.B.; MEIRELLES, L.M.A. Avaliacdo da rotulagem e qualidade de diferentes marcas de cerveja tipo
pilsen. Revista Interdisciplinar, v.9, p.49-56, 2016.

AQUARONE, E.; LIMA, U. de A.; BORZANI, W. (Coord.).Alimentos e bebidas produzidos por fermentacio. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1983. (Biotecnologia, 5).

BAMFORTH, E.W. (Ed.). Beer: a quality perspective. Amsterdam: Academic Press, 2009. (Handbook of Alcoholic
Beverages). Disponivel em: <https://books.google.com.br/books?id=2UqCFxskEnMCé&printsec=frontcover&hl=pt-BR &source=gbs
ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false>. Acesso em: 26 set. 2020.

BITENCOURT, E.S. Reaproveitamento de levedura no processo produtivo de cerveja artesanal: comparagdo do decaimento do
teor alcodlico. 2018. 43p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado) — Centro Universitario de Formiga, Formiga.

BORTOLI, D.A. da S.; SANTOS, F. dos; STOCCO, N.M.; ORELLI JR., A.; TOM, A.; NEME, F.F.; NASCIMENTO, D.D do.
Leveduras e producao de cerveja - Revisdo. Bioenergia em Revista: Didlogos, v.3, p.45-58, 2013.

BRASIL. Decreto n® 6.871,de 4 de junho de 2009. Regulamentaa Lein®8.918, de 14 de julho de 1994, que dispde sobre a padronizagao,
a classificagdo, o registro, a inspegdo, a produgdo e a fiscalizagdo de bebidas. 2009. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/
ccivil 03/ At02007-2010/2009/Decreto/D6871.htm>. Acesso em: 8 abr. 2020.

BUSCH, J. More Beer. 2015. Disponivel em: <https://www.morebeer.com/articles/advancedmasching>. Acesso em: 8 mar. 2020.
CERVESIA. Tecnologia Cervejeira. 2015. Disponivel em: <http://www.cervesia.com.br>. Acesso em: 12 maio 2018.

COSTA, G.E. de A.; QUEIROZ-MONICI, K. da S.; REIS, S.M.P.M.; OLIVEIRA, A.C. de. Chemical composition, dietary fibre and
resistant starch contents of raw and cooked pea, common bean, chickpea and lentil legumes. Food Chemistry, v.94, p.327-330, 2006.
DOIL: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.11.020.

COUTINHO, C.A.T. Histéria da cerveja no Brasil. 2011. Disponivel em: <https://www.portalsaofrancisco.com.br/historia-geral/
historia-da-cerveja-no-brasil>. Acesso em: 28 set. 2020.

DE MORI, C.; MINELLA, E. Aspectos econdmicos e conjunturais da cultura da cevada. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2012.
(Embrapa Trigo. Documentos online, 139). Disponivel em: <http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do139.htm>. Acesso em: 25 abr.
2020.

DINSLAKEN, D. Diacetil — Série Off Flavours (falhas na cerveja). [2016]. Disponivel em: <https://concerveja.com.br/diacetil/>.
Acesso em: 16 abr. 2020.

DRAGONE, G.; SILVA, J.B.A. Cerveja. In: VENTURINI FILHO, W.G. (Coord.). Bebidas alcodlicas: ciéncia e tecnologia. Sdo Paulo:
Edgar Blucher, 2010. v.1, cap.2, p.15-48.

DUARTE, W.F.; DRAGONE, G.; DIAS, D.R.; OLIVEIRA, J.M.; TEIXEIRA, J.A; SILVA, J.B.A. e; SCHWAN, R.F. Fermentative
behavior of Saccharomyces strains during microvinification of raspberry juice (Rubus idaeus L.). International Journal of Food
Microbiology, v.143, p.173-182, 2010.

DUTCOSKY, S.D. Analise sensorial de alimentos. 2.ed. Curitiba: Champagnat, 2011.
EBLINGER, H.M.; NARZIB, L. Beer. In: ULLMANN’S Encyclopedia of Industrial Chemistry. Weinheim: Wiley-VCH, 2012.
EVANGELISTA, J. Tecnologia de alimentos. 2.ed. S&o Paulo: Atheneu, 2005. v.5, p.177-220.

FALLER CERVEJAARTESANAL. Densidade do mosto nio fermentado.2017. Disponivel em: <http://cervejafaller.com/2017/05/29/
densidade-do-mosto-nao-fermentado/>. Acesso em: § jun. 2018.

FERREIRA, A. de S. BENKA, C.L. Produ¢do de cerveja artesanal a partir de malte germinado pelo método convencional e
tempo reduzido de germinaciio. 2014. 42p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologo) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Francisco Beltrdo.

GASPAROTTO, D. A parteindigesta da producio, distribuiciio e comercializacio de cervejas artesanais no Brasil. 2015. Disponivel
em: <https://dgasparottojr.jusbrasil.com.br/artigos/198774038/a-parte-indigesta-da-producao-distribuicao-e-comercializacao-de-
cervejas-artesanais-no-brasil>. Acesso em: 28 abr. 2020.

GUIMARAES, B.P. Influéncias do uso de flocos de milho e arroz como adjuntos no processo cervejeiro. 2017. 66p. Monografia
(Graduagdo) - Universidade de Brasilia, Brasilia.

HORST, G.B.; SALLES, L.B. Avalia¢ao da eficiéncia da levedura Saccharomyces cerevisiae (W-34/70) reaproveitada na produc¢io
de cerveja. 2015. 30p. Trabalho de Conclusio de Curso (Tecnélogo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa.

HUGHES, G. Cerveja feita em casa: tudo sobre os ingredientes, os equipamentos ¢ as técnicas para produzir a bebida em varios
estilos. Sdo Paulo: Publifolha, 2014.

IANNICELLI, A.L. Reaproveitamento energético do biogas de uma industria cervejeira. 2008. 83p. Dissertacdo (Mestrado) -
Universidade de Taubaté, Taubaté.

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 37, n. 3, €26715, 2020

16 DOI: 10.35977/0104-1096.cct2020.v37.26715


https://www.morebeer.com/articles/advancedmasching
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.11.020
https://www.portalsaofrancisco.com.br/historia-geral/historia-da-cerveja-no-brasil
https://www.portalsaofrancisco.com.br/historia-geral/historia-da-cerveja-no-brasil
http://cervejafaller.com/2017/05/29/densidade-do-mosto-nao-fermentado/
http://cervejafaller.com/2017/05/29/densidade-do-mosto-nao-fermentado/
https://dgasparottojr.jusbrasil.com.br/artigos/198774038/a-parte-indigesta-da-producao-distribuicao-e-comercializacao-de-cervejas-artesanais-no-brasil
https://dgasparottojr.jusbrasil.com.br/artigos/198774038/a-parte-indigesta-da-producao-distribuicao-e-comercializacao-de-cervejas-artesanais-no-brasil

A historia e o processo da produgdo da cerveja

KUNZE,W.L. La cerveza terminada. In: KUNZE, W. Tecnologia para cerveceros y malteros. Berlin: VLB Berlin, 2006. Cap.7,
p.826-885.

LARA, C. Cerveja artesanal: tudo que vocé precisa saber a respeito. 2018. Disponivel em: <hominilupulo.com.br/cervejas-caseiras/
artigos/cerveja-artesanal/>. Acesso em: 2 mar. 2020.

MELO, H.H.A. de; DUARTE, F.C.; CARDOZO, RM.D.; RIBEIRO, FM.; OLIVEIRA, M. de; OLIVEIRA, A.R.G. de. Estudo de
diferentes concentragdes de leveduras reaproveitadas para produgio de cerveja artesanal “Pale Ale”. In: SEMINARIO DE INICIACAO
CIENTIFICA DO IFNMG, 6., 2017, Almenara. Anais. Almenara: IFNMG, 2017. Disponivel em: <https:/even3.azureedge.net/
anais/45970.pdf>. Acesso em: 23 abr. 2020.

MESSERSCHMIDT, P.H.Z. Sistematizacéiio de conhecimentos para o projeto de fermentadores de cerveja. 2015.78p. Monografia
(Graduagdo) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria.

MUXEL,A.A. Aquimica da cor da cerveja. 2016. Disponivel em: <https://amuxel.paginas.ufsc.br/files/2016/10/A-Qu%C3%ADmica-
da-cor-da-cerveja_3.pdf>. Acesso em: 15 abr. 2020.

NACHEL, M. Cerveja para leigos. Rio de Janeiro: Alta Books, 2014.

O CANECO. [Tonalidades de cores SRM e EBC]. [2016]. Disponivel em: <http://www.ocaneco.com.br/wp-content/uploads/2016/04/
tonalidades.jpg>. Acesso em: 26 set. 2020.

OLIVEIRA, N.A.M. de. Leveduras utilizadas no processo de fabricacdo da cerveja. 2011. 45p. Monografia (Especializagio) -
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

PALMER, J.J. How to brew: everything you need to know to brew beer right the first time. 3" ed. Boulder: Brewers Publications,
2006. 330p.

PAYA, A.L.; GARCIA, L.; CUNHA, M.D.C. da; CRESPI, N.M.; ANGELIS, V.C. de; LEONI, J.N. de; MORAES, P.A.V. de. Produc¢édo
e caracterizacdo de cerveja artesanal adicionada de aveia (4vena sativa). Revista Engenharia em A¢ao UniToledo, v.4, p.52-66, 2019.

PELCZAR, M.; REID, R.; CHAN, E.C.S. Microbioloegia. Sao Paulo: McGrraw-Hill, 1980. v.1.

PINTO, L.LF.; ZAMBELLI, R.A.; SANTOS JUNIOR, E.C. dos; PONTES, D.F. Desenvolvimento de cerveja artesanal com acerola
(Malpighia emarginata DC) e abacaxi (Ananas comosus L. Merril). Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel,
v.10, p.67-71, 2015. DOL: https://doi.org/10.18378/rvads.v10i4.3416.

PUCCINELLI, F. Especial de lipulo - Lightstruck. 2018. Disponivel em: <https://www.lamasbrewshop.com.br/blog/2018/07/
lightstruck.html>. Acesso em: 28 set. 2020.

REBELLO, F.D.F.P. Producdo de cerveja. Revista Agrogeoambiental, v.1, p.145-155, 2009. DOI: https://doi.org/10.18406/2316-
1817vIn32009224.

ROSA, N.A.; AFONSO, J.C. A quimica da cerveja. Quimica Nova na Escola, v.37, p.98-105, 2015. DOTI: https://doi.org/10.5935/0104-
8899.20150030.

SANDERSON, K.; ORIENTE, A.; BOLDO, E.M. Controle estatistico da etapa fermentativa no processo de produgdo da cerveja.
Biochemistry and Biotechnology Reports, v.3, p.73-84, 2010.

SEBRAE. Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas. Potencial de consumo de cervejas no Brasil. Disponivel em:
<https://respostas.sebrae.com.br/boletim-potencial-de-consumo-de-cervejas-no-brasil//>. Acesso em: 21 mar. 2020.

SILVA, H.S.; LEITE, M.A; PAULA, A.R.V. de. Cerveja e sociedade. Contextos da Alimentagido - Revista de Comportamento,
Cultura e Sociedade, v.4, p.85-91, 2016.

SILVA, M.L. da; SILVA, G.R. da; ALVES, J.E. de A.; MARTINS, J.N. Caracterizagdo fisico-quimica da polpa de umbu in natura.
In: REUNIAO REGIONAL DA SBPC NO CARIRI, 2017, Crato. Territorio, biodiversidade, cultura, ciéncia e desenvolcimento:
resumos. Crato: SBPC, 2017.

SLEIMAN, M.; VENTURINI FILHO, W.G. Utiliza¢ao de extratos de malte na fabricagdo de cerveja: avaliagdo fisico-quimica e
sensorial. Brazilian Journal of Food Technology, v.7, p.145-153, 2004.

SUHRE, T. Controle de qualidade em microcervejarias: avaliagdo da viabilidade, vitalidade e contaminantes em leveduras
cervejeiras. 2014. 48p. Monografia (Graduagao) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

TING, P.L.; RYDER, D.S. The bitter, twisted truth of the hop: 50 years of hop chemistry. Journal of the American Society of Brewing
Chemists, v.75, p.161-180, 2017. DOL: https://doi.org/10.1094/ASBCJ-2017-3638-01.

TORTORA, G.J.; FUNKE, B.R.; CASE, C.L. Microbiologia. 10.ed. Porto Alegre: Artmed, 2012.
VENTURINI FILHO, W.G. (Coord.). Bebidas alcodélicas: ciéncia e tecnologia. 2.ed. Sdo Paulo: Blucher, 2016. v.1, 576p.

VENTURINI FILHO, W.G.; CEREDA, M.P. Cerveja. In: AQUARONE, E.; BORZANI, W.; SCHMIDELL, W.; LIMA, U. de A.
(Coord.). Biotecnologia na producio de alimentos. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. Cap.4, p.91-144. (Biotecnologia Industrial,
v.4).

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 37, n. 3, €26715, 2020

DOI: 10.35977/0104-1096.cct2020.v37.26715 17


https://doi.org/10.18378/rvads.v10i4.3416
https://www.lamasbrewshop.com.br/blog/2018/07/lightstruck.html
https://www.lamasbrewshop.com.br/blog/2018/07/lightstruck.html
https://respostas.sebrae.com.br/boletim-potencial-de-consumo-de-cervejas-no-brasil/
https://doi.org/10.1094/ASBCJ-2017-3638-01

L.B. Pimenta et al.

WANNENMACHER, J.; GASTL, M.; BECKER, T. Phenolic substances in beer: structural diversity, reactive potential and relevance
for brewing process and beer quality. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safaty, v.17, p.953-988, 2018. DOI:
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12352.

WHITE, C.; ZAINASHEFF, J. Yeast: the practical guide to beer fermentation. Boulder: Brewers Publications, 2010.

ZENEBON, O.; PASCUET, N.S.; TIGLEA, P. (Coord.). Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos. Sdo Paulo: 1AL,
2008. 1020p. Disponivel em: <http://www.ial.sp.gov.br/resources/editorinplace/ial/2016_3 19/analisedealimentosial 2008.
pdf?attach=true>. Acesso em: 1 abr. 2020.

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 37, n. 3, €26715, 2020

18 DOI: 10.35977/0104-1096.cct2020.v37.26715



