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RESUMO

A producgéo de cerveja ocupa um lugar de destaque no mercado consumidor,
visto que nos ultimos anos as industrias produtoras investiram mais de 3 bilhdes de
reais, além de empregar cerca de 150 mil pessoas. Assim se tornam cada vez mais
necessarios novos estudos que possam esclarecer duvidas sobre etapas da
producéo de cerveja. O processo tem inicio com a obtengdo do mosto cervejeiro,
que é composto de malte de cevada, lupulo, 4gua e adjuntos, mosto que passara
pelo processo de fermentagédo. A levedura por sua vez tem papel fundamental no
processo, sendo o0 agente responsavel na fermentacdo pela transformacéo
bioquimica dos agucares do mosto, em di6éxido de carbono e etanol. Os diversos
tipos de cerveja podem ser classificados por cinco parametros, entre eles o tipo de
levedura utilizada, e assim classificada por cervejas de alta ou de baixa
fermentagdo, conforme o comportamento do microrganismo ao fim do processo. O
presente trabalho aborda a classificacdo da cerveja no Brasil, além da fermentacéo,
preparagdo do mosto cervejeiro e microrganismos usados na producéo.

Palavras-chave: Fermentagdo. Cerveja. Mosto cervejeiro. Microrganismos



ABSTRACT

Beer manufacturing holds an important position in market share, since in
recent years producing companies invested more than 3 billion reais and employs
more than 150 thousand people. Thus, it is ever more important new research to
answer questions about stages of beer production. The process starts by obtaining
the wort brewing, that is composed of barley malt, hops, water and adjuncts wort that
had passed through the fermentation process. Yeast has a fundamental role in the
process, the fermentation it is responsible for the biochemical transformation of
sugars in the wort carbon dioxide and ethanol. The various types of beers can be
classified by five parameters: one is the type of yeast used, and thus beer classified
by high or low fermentation of the microorganism according to the behavior at the
end of the process. This study discusses the classification of beer in Brazil, as well as
fermentation of wort brewing preparation and microorganisms used for production.

Keywords: Fermentation. Beer. Beer wort. Microorganisms.
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1INTRODUCAO

Segundo o Sindicato nacional da industria da cerveja (2013), as industrias
cervejeiras, empregam cerca de 150 mil pessoas e investiram mais de 3 bilhdes de
reais nos ultimos 5 anos.

As industrias pioneiras na fabricacdo de cerveja no Brasil foram a Brahma,
(fundada com o nome de “Manufatura de Cerveja Brahma Villigier e Cia” em 1904) e
a Antartica (fundada com o nome de “Companhia Antartica Paulista” em 1891). Em
1999, as marcas se fundiram originando a cervejaria Ambev, que mais tarde, em
2004, se uniu com a cervejaria belga InterBrew formando o maior grupo cervejeiro
do mundo a InterBev. (VENTURINI FILHO, CEREDA, 2001).

A producdo mundial de cerveja é estimada em 180,3 bilhdes de litros/ano. O
Brasil em 2009 foi o quarto maior produtor mundial, com uma produc¢éo de 10,9
bilhbes de litros/ano, e teve um consumo por habitante de 57 litros/ano. Esses
nameros vém crescendo, se comparados com 2007, onde a producéo era de 10,4
bilhées de litros/ano e o consumo de 55 litros/ano por habitante. (SINDICERYV, 2009
citado por MACIEL; SOARES, 2010).

A producgéo de cerveja tem inicio com a obtenc&o do mosto cervejeiro. Nesta
fase estdo envolvidos os processos de moagem do malte e dos adjuntos, mistura
com agua, aquecimento, transformacdo do amido em acguUcar pelas enzimas do
malte, filtracdo, adicdo do lupulo, fervura e resfriamento. No final destas etapas,
obtém-se uma mistura liquida e agucarada, chamada de mosto, que servira de base
para fermentac&o. (SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DA CERVEJA, 2013).

Na fermentacéo, as leveduras irdo converter 0s agucares persentes no mosto
em didxido de carbono (CO,) e alcool. Essa etapa pode ocorrer de duas maneiras, a
baixa e a alta fermentacdo. As principais diferencas ficam nas temperaturas usuais,
que na baixa fermentagao fica na faixa de 6° C a 12°C e na alta fermentacdo na
faixa de 14°C a 20°C, e na agao das leveduras no fim do processo fermentativo, que
na baixa fermentacdo tendem a decantar e na alta fermentagéo tentem a flotar no
reator bioldgico. (OETTERER, [19987]).

Essas temperaturas que diferenciam os tipos de fermentagdo, assim como
outros fatores operacionais, sS40 essenciais para que as leveduras tenha um bom

rendimento, e a cerveja seja de boa qualidade.



As leveduras mais usadas na fermentacdo da cerveja sdo do género
Saccharomyces. Outras leveduras denominadas “selvagens” representam risco a

gualidade da cerveja, proporcionando sabor e aroma anormais. (MULLER, 2002).



2 OBJETIVOS

Analisar o processo de fermentacdo da cerveja e 0S micro-organismos
utilizados.

Avaliar a preparagdo do meio fermentativo.



3 CERVEJA

A legislacdo brasileira define cerveja como “[...] a bebida obtida pela
fermentac@o alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e &agua
potavel, por acdo da levedura, com adi¢cdo de lupulo.”. Parte do malte de cevada
podera ser substituida por adjuntos cervejeiros, cujo emprego ndo podera ser
superior a 45% em relacdo ao extrato primitivo, isto €, extrato do mosto de malte.
(BRASIL, 1997).

Segundo Carvalho, Bento e Silva (2006), pode-se definir cerveja como uma
bebida carbonatada de baixo teor alcodlico, preparada a partir da fermentagcéo por
leveduras do malte de cevada, contendo lUpulo agua de boa qualidade, e ainda pode

conter arroz, trigo e milho como matérias-primas.

3.1CLASSIFICACAO DA CERVEJA
Segundo Brasil (1997), a cerveja pode ser classificada segundo os seguintes
requisitos:

I Quando ao extrato primitivo, sendo que:
. Cerveja leve; apresenta extrato primitivo igual ou superior a
cinco e inferior a dez por cento, em peso.
. Cerveja comum; apresenta extrato primitivo igual ou superior a
dez e meio e inferior a doze e meio por cento, em peso.
. Cerveja extra; apresenta extrato primitivo igual ou superior a
doze e meio e inferior a quatorze por cento, em peso.
. Cerveja forte; apresenta extrato primitivo igual ou superior a
guatorze por cento, em peso.

1. Quanto a cor, sendo que:
. Cerveja clara; deve ter cor correspondente a menos de vinte
unidades de EBC (European Brewery Convention).
. Cerveja escura; deve ter cor correspondente a vinte ou mais
unidades de EBC (European Brewery Convention).

Il. Quanto ao teor alcodlico, sendo que:
. Cerveja sem alcool; possui seu contetdo em alcool menor que
meio por cento em volume, ndo sendo obrigatoria a declaragdo no
rétulo do conteddo alcodlico.
. Cerveja com alcool; possui seu conteudo em alcool maior que
meio por cento em volume, sendo obrigatéria a declaracao no rétulo
do contetudo alcodlico em volume.

V. Quanto a proporcéo de malte de cevada, sendo que:
. Cerveja puro malte; possui cem por cento de malte de cevada,
em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de acUcares.
. Cerveja; possui proporcéo de malte de cevada maior ou igual a
cinquenta por cento, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte
de acucares.
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. Cerveja com o nome do vegetal predominante; aquela que
possui proporcdo de malte de cevada maior que vinte e menos que
cinquenta por cento, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte
de acucares.

Quanto a fermentacgéo, sendo que:
. Cerveja de baixa fermentacéo.
. Cerveja de alta fermentacéo.
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4 FERMENTACAO ALCOOLICA

4.1PREPARACAO DO MEIO FERMENTATIVO

Segundo Venturini Filho e Cereda (2001), a levedura ndo pode ser
considerada como matéria prima da cerveja, pois ela se trata apenas de um agente
de transformacdo bioquimica. Assim, pode-se considerar quatro substancias como
matéria prima da cerveja, sdo elas:

*Malte; que apresenta em sua composicéo alto teor de amido, ou seja, extrato
fermentavel. A cevada fermentada é também, quem confere odor, corpo e
caracteristica a cerveja. (VENTURINI FILHO, CEREDA, 2001).

sLupulo; é o responséavel pelo amargor caracteristico da cerveja. Mais
precisamente, 0 amargor caracteristico vem da lupulina, que é oriunda das glandulas
das flores femininas de lapulo, ou de seus frutos, como mostra a figura 1.
(VENTURINI FILHO, CEREDA, 2001)

Figura 1 - Lapulo.
Fonte: Nogueira (2010, p. 22).

«Agua; tem extrema importancia no processo produtivo da cerveja, cada tipo
de cerveja requer uma agua com caracteristicas diferentes. Por esse motivo, na
Europa, os grandes centros cervejeiros se desenvolveram onde a agua é apropriada
para a fabricagéo do tipo de cerveja escolhido. (VENTURINI FILHO, CEREDA, 2001)

Segundo Muller (2002), uma boa &gua cervejeira deve ser potavel,
transparente, incolor, inodora e livre de qualquer sabor estranho. Além disso, deve

apresentar, na fonte, alcalinidade de 50 ppm e 50 ppm aproximadamente de célcio.
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Segundo Venturini Filho e Cereda (2001), as especificagdes da agua para o
processo da cerveja sao:

° pH: 6,5 a7,0.

o Carbonato de célcio ou magnésio: < 100mg/litro

o Tragos de magnésio, na forma de sulfatos.

o Sulfato de calcio: 250 a 500mg/litro

o Cloreto de sédio: 200 a 300 mg/litro

o Ferro: < 1 mg/litro.

. Auséncia de cloro.

*Adjunto; pode-se definir como adjuntos, produtos ou matérias primas que
fornecem carboidratos para 0 mosto cervejeiro, esses devem ser permitidos por lei.
Os adjuntos comumente usados sdo milho, arroz, cevada, trigo e sorgo. Esses séo
usados por razbes econdmicas, mas conferem diversas vantagens ao produto final,
entre elas pode-se citar os seguintes fatores: melhora a qualidade fisico-quimica e
sensorial do produto; diminui o teor de nitrogénio, melhora a estabilidade coloidal e
aumenta a vida de prateleira; além de serem utilizados como diluidores de todos os
componentes da cerveja, excegdo feita aos carboidratos. Assim as cervejas se
tornam mais leves, saciam menos tem cor mais clara e maior brilho. (MULLER,
2002)

Para o inicio do processamento de cerveja, temos as etapas de maltagem,
mosturagéo, filtracdo, fervura e resfriamento do mosto. (VENTURINI FILHO,
CEREDA, 2001)

A maltagem é a operacgdo de germinacgdo e secagem do grao. Nesta etapa, a
cevada apo0s sofrer maceracao é colocada em agua até atingir 45 % de umidade, e
sobre condigdes controladas de umidade e temperatura ocorre a germinagao. Entéo,
ela é seca a 70 °C até se obter umidade de 10%. (OETTERER, [19987])

O malte de cevada é usado na fabricac@o de cerveja devido sua alta atividade
enzimatica. As enzimas presentes sdo a- amilase, B-amilase, maltase e proteases.
Essas séo as enzimas responsaveis pela transformagdo do amido em agucares, que
posteriormente as leveduras transformaréo em alcool. (OETTERER, [19987]).

A moagem consiste em triturar o gréo, para facilitar a acdo enzimética durante
a mosturagéo. (ALMEIDA; SILVA, 2005 citado por CURI, 2006).
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A mosturacdo € a transformacdo das matérias primas cervejeiras (agua,
malte, adjunto e lapulo) em mosto, e seu principal objetivo é recuperar o extrato
fermentavel, a partir do malte ou da mistura do malte com seus adjuntos.
(VENTURINI FILHO, 2000, citado por CURI, 2006)

Apo6s a mosturacdo, a mosto deve ser separado da parte soélida insoltvel da
massa por um processo de filtracdo, em seguida ocorre a fervura do mosto que tem
como objetivo conferir-lhe estabilidade biolégica e bioquimica. Em sequéncia o
resfriamento do mosto que ira reduzir a temperatura para que seja feita a inoculagéo
das leveduras. (VENTURINI FILHO, CEREDA, 2001)

4.2 MICRO-ORGANISMOS UTILIZADOS NA PRODUCAO DA CERVEJA
Segundo Muller (2003), as leveduras sdo classificadas como fungos, sdo

normalmente unicelulares, como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Leveduras.
Fonte: UFRGS (2013)

Na producédo de cerveja sdo usadas as cepas de leveduras do género
Saccharomyces cerevisiae, Saccaharomyces uvarum e Saccaharomyces
carlsbenguensis. (MULLER, 2002).

Segundo Carvalho (2006), as leveduras se reproduzem por brotamento ou

gemulacdo, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Broto em uma levedura.
Fonte: UFRGS (2013)

Priest e Campbell (1996) definiram as principais propriedades das
leveduras cervejeiras para que sejam consideradas “boas produtoras
de cervejeira” da seguinte maneira:

« Uma velocidade rapida de fermentacdo sem crescimento celular
excessivo.

* Uma utilizagdo eficiente da maltose e maltotriose com uma boa
conversdo em etanol.

* A habilidade de tolerar o “stress” imposto pelas altas concentracdes
de alcool e pressdes osmoticas do mosto.

 Uma producdo reprodutivel de certos niveis de compostos do
“flavor” e do aroma.

* Uma floculag&o ideal para o processo ampliado.

» Boas caracteristicas de manuseio (retencéo da viabilidade durante
armazenamento e estabilidade genética). (CARVALHO,BENTO,
SILVA 2006, p. 37).

A forma usual para a classificagdo das leveduras nas indlstrias € empirica;
assim a levedura que flotar ao final do processo fermentativo é de alta fermentagéo
e as que decantarem é de baixa fermentagdo (MULLER, 2002)

A selecdo de uma levedura néo é tarefa facil, pois suas propriedades estao
muitas vezes ligadas ao processo tecnoldgico de producdo. No entanto, o cervejeiro
deve levar em consideracdo 3 caracteristicas que sao fundamentais para a selecéo
da levedura cervejeira. Primeiramente, deve-se conferir sabor e odor agradavel a
cerveja; mas como essas caracteristicas podem ser alteradas por matéria prima e
pelas técnicas de processo essa ndo é uma tarefa simples. Segundo, a levedura
deve aumentar a sua massa de 3 a 5 vezes, crescimentos fora dessas proporc¢des
podem causar tanto problemas operacionais quanto ineficiéncia na transformagao do
carboidrato em &lcool. Terceiro, é a capacidade de floculacdo da levedura, e a
tendéncia deste floco em flotar ou decantar, essa caracteristica é fundamental para
determinar o tipo de fermentacéo da cerveja. (VENTURINI FILHO, CEREDA, 2001)



15

Carvalho, Bento e Silva (2006) cita que um grande problema na fermentacéo
da cerveja € a contaminagdo do meio fermentativo por leveduras selvagens. Essas
leveduras podem causar varios problemas, tais como o desenvolvimento de odor e
sabor estranhos no produto, producéo de turbidez e a formagédo de uma pelicula na
superficie da cerveja.

Existem varias formas de detectar esse tipo de levedura, podendo ser por
exame microscopico, prova de resisténcia térmica e a fermentagcdo de acucar. Ja a
eliminac&o, das leveduras selvagens ou a manutengdo em niveis minimos de suas
concentragdes nas cervejarias, pode-se obter utilizando um inoculo asséptico, e
quando possivel fazendo a propagacao da cultura em laboratério a cada um ou dois
meses. (CARVALHO, BENTO, SILVA, 2006).

4.3BIORREATORES

Os biorreatores mais usuais na industria cervejeira sdo chamados de dornas,
onde a cerveja € produzida em processo descontinuo. No entanto, a cerveja pode

também ser produzida em processos continuos.

O processo tradicional intermitente € o mais utilizado pelas indUstrias
e se emprega para fabricar cervejas pouco fermentadas. As dornas
de fermentagcdo sdo fechadas para evitar a perda de CO, e deve
haver perfeito controle da temperatura através de serpentinas ou
camisas de refrigeracéo. (BRIGITO, SCARPA NETTO, 2006)

A Figura 4 mostra uma dorna usada na fermentag&o descontinua da cerveja.
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Figura 4 - Dorna para fermentacgdo da cerveja em processo descontinuo
Fonte: Oetterer ([19987], p. 14).
A fermentagdo por processo continuo, conforme ilustra a Figura 5 tem
algumas vantagens se comparada com a producado por processo descontinuo, onde

pode-se citar a redugéo do tamanho dos equipamentos, obtengcéo de produtos com
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caracteristicas uniformes, sendo que a principal vantagem € o menor tempo para
obtencéo do produto. (DRAGONE,MUSSATO, SILVA 2007)

Figura 5 - Producao de cerveja por processo continuo.
Fonte: (HOUGH, 1985, citado por VENTURINI FILHO, CEREDA, 2001)

O método de fermentagdo continua faz uso de um fermentador
vertical cilindrico ou torre (Figura 5). O mosto entra pela parte
inferior, saindo fermentado pelo topo. [...]. O fluxo é ajustado de tal
forma que o mosto ao chegar no topo do reator esta fermentado no
grau requerido. Na medida em que o mosto é fermentado, as
leveduras recobram suas atividades floculantes e tendem a
sedimentar, em contra fluxo com o mosto, no fundo do fermentador.
Na base as leveduras sdo desfloculadas pela alta concentracéo do
mosto, reiniciando o processo. O mosto recém-fermentado, livre de
levedura, sai pelo topo da torre, de onde é enviado para os
tratamentos pds-fermentacéo.
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4.4BIOQUIMICA DA FERMENTACAO

Segundo Venturini Filho e Cereda (2001), as leveduras podem catabolizar
acucares de formas distintas dependo das condicdes do meio. Em condi¢cdes de
anaerobiose, elas fermentam as moléculas de agucar em gas carbbnico, etanol e
liberam energia (reacdo 1). JA em aerobiose os acucares sdo oxidados a gas
carbbnico, 4gua e energia (reagdo 2). Para a industria cervejeira as duas vias
metabdlicas sédo de grande utilidade, pois no inicio da fermentacéo € utilizada a via
respiratoria, para promover o crescimento e o revigoramento do fermento. J4 a via

fermentativa, € quem transforma o mosto no seu produto, a cerveja.

Reacéo 1: C¢H1,06 22 C2HsOH + 2 CO, + 2 ATP + calor

Reacgéo 2: C¢H1206 2 6 CO, + 6 HO + 38 ATP + calor

A Figura 6 mostra as reac¢des quimicas que convertem a glicose em etanol.
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Figura 6 - Reacao de conversao da glicose em etanol

Fonte: (OETTERE, [19987])

Segundo Canduri (2007?), as reag0es descritas na Figura 6 séo:
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Reacéo 1: transferéncia de um grupo fosfato do ATP para a glicose, formando

glicose-6-fosfato.



20

Reacdo 2: é a conversdo da glicose-6-fosfato em frutose-6-fosfato por meio
da fosfoglicose-isomerase .

Reacédo 3: a fosfofrutoquinase fosforila frutose-6-fosfato para formar frutose-
1,6-bifosfato.

Reacdo 4: Cliva a frutose-1,6-bifosfato para formar duas trioses -
gliceraldeido-3-fosfato e diidroxiacetona-fosfato. Somente um dos produtos da
reacao, o gliceraldeido-3-fosfato, continua na via glicolitica.

Reacdo 5: gliceraldeido-3-fosfato e diidroxiacetona-fosfato séo Inter
convertidos por uma reacgao de isomerizagéo.

Reacdo 6: a oxidacdo e a fosforilacdo do gliceraldeido-3-fosfato, formando
1,3-bisfosfoglicerato.

Reacédo 7: produz ATP junto com 3-fosfoglicerato, em uma reagao catalisada
pela fosfoglicerato-quinase.

Reacdo 8: o 3-fosfoglicerato é convertido em 2-fosfoglicerato pela
fosfoglicerato-mutase.

Reacao 9: o 2-fosfoglicerato € desidratado a fosfoenolpiruvato.

Reacdo 10: piruvato quinase acopla a energia livre da clivagem do
fosfoenolpiruvatoa a sintese de ATP durante a formagé&o do piruvato.

O piruvato é convertido a etanol em 2 etapas. Primeiramente ocorre a
descarboxilacdo do piruvato a acetaldeido e CO,, pela piruvato descarboxilase,
depois a reducéo do acetaldeido a etanol pela &lcool desidrogenase, na presenca de
NADH.

4.5FATORES QUE INFLUENCIAM A FERMENTACAO

Segundo Carvalho (2006), a levedura pode ter seu desempenho influenciado
e controlado pelos seguintes fatores:
e Caracteristicas genéticas: a escolha da levedura empregada, de acordo com
o tipo de cerveja que se deseja obter.
e Fisiologia celular: a tolerAncia ao stress pelas células de leveduras, a

viabilidade e a vitalidade das células e a concentracao celular do inoculo.
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e Disponibilidade nutricional: a concentragdo e a natureza de nitrogénio
assimilavel, a variedade e a concentracdo de aclcar no mosto e a
disponibilidade de ions metélicos.

e Condicdes fisicas: temperatura, pH, oxigénio dissolvido e a densidade do

mosto.

4.6 CONTROLE DE QUALIDADE DE UMA CERVEJARIA

O laboratdrio de controle de qualidade de uma cervejaria é fundamental, para
analisar as matérias primas, os produtos em processo, a bebida e suas
caracteristicas. Nessa etapa séo analisados todos os parametros que influenciam na
qualidade da cerveja. (OETERRER, [19987]).

No mosto sdo analisados: gravidade especifica, pH, acidez total, acUcares
redutores, aminoacidos livres, proteina, amido, <cor e viscosidade.
(OETERRER,[19987]).

Na cerveja em processo sdo analisados: gravidade especifica, grau de
fermentacdo, pH, acidez total, aclcar fermentescivel, aminoacidos livres, proteina,
cor, oxigénio dissolvido e bactérias contaminantes. (OETERRER, [19987]).

Na cerveja finalizada sdo analisados: teor alcoodlico, gravidade especifica,
extrato original, extrato final, grau de fermentacéo, estabilidade de espuma, oxigénio
dissolvido, proteinas, amido, iso a acidos, pH, diacetil, SO2, Cobre, Sédio, Oxalato
de Calcio, flavour, estabilidade do flavour, CO2, clareza, bactérias contaminantes.
(OETERRER, [19987)).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas revisfes bibliogréficas, pode-se concluir que:

Agua, malte de cevada, lipulo e adjuntos sdo as matérias primas para a
cerveja.

As leveduras sdo agentes de transformagéo bioquimica, que irdo catabolizar
0s agucares do mosto. As leveduras usadas sdo Saccharomyces cerevisiae,
Saccaharomyces uvarum e Saccaharomyces carlsbenguensis.

O processo de fabricagdo da cerveja pode ser continuo, que traz algumas
vantagens como produtos uniformes, no entanto, o mais utilizado é o
processo descontinuo.

Diversos fatores séo capazes de afetar a fermentagéo da cerveja, entre eles

as condicdes fisicas, disponibilidade nutricional e tipo de levedura utilizado.
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