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RESUMO

A cerveja € uma das bebidas alcodlicas mais populares, sendo de grande producdo e consumo
pelo mundo. E obtida por via fermentativa, e tradicionalmente se utiliza o género
Saccharomyces € 0 mosto, composto por dgua, malte, Idpulo e levedura. Acentuou-se a partir
do século XXI, no Brasil, e em outros paises a expansdo do mercado de cervejas artesanais.
Diante disso, vem se destacando o uso de leveduras ndo convencionais na regulacao da etapa
de fermentacdo. No estudo em questdo, avaliou-se a utilizagdo da Torulaspora delbrueckii na
producdo da cerveja cream ale. Para tanto, usou-se um kit cervejeiro para 10L da marca
Maltesséncia (Canoas - RS/Brasil), estilo Cream Ale, o kit continha os seguintes itens: extrato
de malte cream ale (1 lata de 1kg); lipulo Cascade 4,5% (5 gramas; 1* adicao); ldpulo Cascade
4,5% (10 gramas; 2* adi¢do). Foi utilizada a levedura T. delbrueckii. Na ocasido, processou-se
a: sanitizacdo dos equipamentos, ativagdo da levedura, fervura, fermentacido, contagem de
células vivas, maturagdo e acabamentos. Os resultados evidenciaram que a levedura isolada tem
um melhor crescimento em temperatura mais elevada, 25 °C, do que em temperatura mais baixa.
A T. delbrueckii por ser isolada em um ambiente selvagem tem uma tendéncia a fermentar
acucares especificos no seu habitat, ndo sendo domesticada como as leveduras comerciais para
metabolizar um espectro maior de agucares cervejeiros. O baixo teor alcodlico pode ser
explicado pelo fato que cada levedura atenua agicares de maneira caracteristica.

PALAVRAS-CHAVE: Producio de cerveja, Cream ale, Levedura ndo convencional.
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ABSTRACT

Beer is one of the most popular alcoholic beverages, being widely produced and consumed
around the world. It is obtained by fermentation, and traditionally the genus Saccharomyces
and must are used, composed of water, malt, hops, and yeast. From the 21°* century onwards,
in Brazil and in other countries, the expansion of the craft beer market was accentuated. In the
study in question, the use of Torulaspora delbrueckii in the production of cream ale beer was
evaluated. Therefore, the use of unconventional yeasts in the regulation of the fermentation
stage has been highlighted. For this purpose, was used a beer kit for 10L of the Maltesséncia
brand (Canoas - RS / Brazil) - Cream Ale style. The kit contained the following items: extract
of malt cream ale (1 1kg can); hops Cascade 4.5% (5 grams; first addition); hops Cascade 4.5%
(10 grams; second addition). The results showed that the isolated yeast grew better at a higher
temperature, 25 °C, than at a lower temperature. As 7. delbrueckii is isolated in nature, it tends
to ferment specific sugars in its habitat, not being domesticated as commercial yeasts to
metabolize a broader spectrum of beer sugars. The low alcohol content can be explained
because each yeast species can attenuate sugars differently.

KEYWORDS: Beer production, Cream ale, Unconventional yeast.
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1. INTRODUCAO

A cerveja é uma das bebidas alcodlicas mais antigas, durante a idade média a
responsabilidade pela producdo caseira da cerveja foi assumida pelas mulheres, e era servida
para toda familia, incluindo no desjejum. Diferentemente do vinho, que era uma bebia cara e
de dificil acesso para a classe social baixa, a cerveja era uma opg¢do acessivel e barata.
(MORADO, 2011). Especula-se que sua descoberta foi de forma involuntéria, onde os graos
molhados fermentaram naturalmente, produzindo assim as primeiras cervejas.

Acentuou-se a partir do século XXI, no Brasil, e em outras partes pelo mundo um
movimento de valorizacdo do cervejeiro. No cendrio nacional, houve mudangas com relagdo ao
modo das pessoas conceberem a bebida, dai se tem o surgimento e rapida expansio da producao
e do consumo de cervejas artesanais (GIORGI, 2015). Com o passar dos tempos surgiram as
cervejas artesanais que sdo produzidas principalmente visando a maior qualidade do produto
final, ou seja, cervejas mais encorpadas, feitas com produtos diferenciados e nobres, tornando
as mais complexas que as tradicionais.

As bebidas alcodlicas sdo responsdveis por uma parte significativa do comércio
brasileiro, constituindo um importante setor na industria de transformacdo. Segundo o BNB
(2017) em 2014 correspondeu a 3 % do valor da producdo da industria de transformacao. No
Brasil, a cerveja € a bebida alcodlica mais consumida, representando aproximadamente 90 %
do mercado (SEBRAE, 2016). O mercado brasileiro de cerveja € o terceiro maior do mundo,
ficando atrds apenas da China e EUA. Com uma produgao de quase 14 bilhdes de litros, o
consumo médio no Brasil é de mais de 68 litros por habitante/ano. Porém, comparando-se a
Republica Tcheca, com 143 litros/habitante/ano ou Alemanha com 106 litros/habitante/ano,
ainda ha espaco para o crescimento (BRESSIANI, 2017).

A legislacdo brasileira, artigo 36 do decreto N° 6871 de 2009, define cerveja como
sendo uma bebida obtida através de fermentagado alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte
de cevada e dgua potavel, por acdo da levedura, com adi¢do de lipulo. No Brasil, o responsavel
pelo registro, classificagdo, padronizacdo, inspecdo, controle e fiscalizacio de bebidas
alcodlicas e ndo alcodlicas, € o Ministério da Agricultura. (BARROS, 2018).

A producdo da cerveja passa por diversas etapas, como preparo do mosto, fermentacao
e maturagdo, que podem variar de acordo com o produto final desejado. A etapa mais importante
do processo é a fermentacdo, um processo biolégico pelo qual as leveduras crescem e se

reproduzem através do consumo de agucares fermentesciveis. Como resultado desse
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metabolismo, energia € liberada e ha a formacao de etanol, gés carbonico e outros metabdlitos
secundérios, que ajudam a compor o aroma da cerveja (BARTH, 2013).

As cervejas sao classificadas em dois tipos quanto a fermentacdo: lager (baixa
fermentacado) e ale (alta fermentacdo). Cervejas do tipo lager sdo fermentadas a temperatura
entre 7 °C a 15 °C e a duragdo da fermentacdo e da maturacio sdo de sete a dez dias. J4 as
cervejas tipo ale sdo fermentadas nas temperaturas de 18 °C a 22 °C e a duracao da fermentagdo
e da maturacdo € de trés a cinco dias. (ARAIjJ O; SILVA; MINIM, 2003).

Dessa forma, a levedura empregada na produgdo da cerveja torna-se um fator importante
no processo, ja que € o microrganismo responsavel pela etapa fundamental. As leveduras
atualmente empregadas na fabricacdo da cerveja artesanal sdo geralmente importadas. Assim,
varios estudos para o isolamento, cultivo e avaliacdes do potencial fermentativo tém sido
realizados, devido a grande variedade da microbiota nacional, ainda pouco explorada para esse
tipo de aplicagdo.

Nesta busca por novas alternativas surge o uso de leveduras ndo convencionais em
processos controlados de fermentagdo, inoculando culturas puras para conduzir uma parte ou
todo o processo fermentativo como objetivo de, por exemplo, enriquecer a cerveja com um

composto de interesse (BASSO, 2019).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho € a avaliar a capacidade fermentativa da levedura Torulospora

delbruekii 1solada na microflora amazonica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliagdo da levedura Torulospora delbruekii frente a um mosto cervejeiro;
= Estabelecer etapas para producdo da cerveja e caracterizagdo dentro do estilo
escolhido;

* Avaliar a intencdo de consumo da cerveja obtida.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CONSTITUINTES DA CERVEJA

Os ingredientes basicos para a produgdo da cerveja sao a dgua, cevada maltada, lapulo
e levedura, de acordo com o estabelecido na Alemanha pela legislacdo que rege a fabricacao de
cerveja comercial, o Reinheitsgebot (Lei da Pureza) (BGBL, 2020). As tecnologias de
fabricacdo de cerveja em todo o mundo sdo baseadas nesta receita, embora fabricantes de
cerveja em outros paises tenham mais flexibilidade, por exemplo, na sele¢cdo do suprimento de

amido.

3.1.1. Agua

A 4gua € a matéria-prima mais importante na producdo da cerveja, em termos de
quantidade ela representa 85 % a 95 % da maioria das cervejas (OLIVER, 2011).
Historicamente as caracteristicas dos diferentes estilos de cerveja foram influenciadas pela
composi¢ao da dgua usada na sua produgdo. (Costa, 2016). Sua composicdo quimica €&
importante no processo de producao da cerveja, influenciando em todas as etapas de producao
desde etapas como limpeza, resfriamento, geracio de vapor, etc.

Para Palmer (2006) os minerais presentes na d4gua podem afetar a conversao do amido
em mosto, no entanto, uma vez que os agucares tenham sido produzidos, o efeito da composicao
da dgua no sabor da cerveja € reduzido. A dureza da 4gua também € um fator importante devido
a presenca de substancias quimicas, por exemplo, de magnésio e calcio. (ABDALLA et. al.,
2010).

De acordo com ROSA & AFONSO (2015) hd dois tipos de dgua utilizados na
preparacao da cerveja sdo elas a d4gua cervejeira, usada no preparo do malte para a moagem, na
rinsagem final, na lavagem de objetos como garrafas, e a dgua de servigo utilizada em
procedimentos, locais e equipamentos. Ainda segundo ROSA & AFONSO (2015) a 4gua deve
preencher alguns requisitos para que possa ser empregada no processo de fabricagdo da cerveja,
sao eles: Livre de turbidez, pH controlado e padrdes microbioldgicos. Na tabela 1 € apresentado

a composi¢cao mineral da 4gua dos principais centros cervejeiros do mundo.
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Tabela 1 - Composicao da dgua dos principais centros cervejeiros (ppm).

Na+ Mg*z Ca*z cl 5042 HCO3

Burtoun- 54 24 352 16 820 320

on-Trent
Pilsen 32 8 7 5 6 37

Munique 10 19 80 1 6 333

Londres 24 4 90 18 58 123

Dublin 12 4 119 19 54 319

Dourtmund 60 23 260 106 283 549

Fonte: Adaptado de AQUARONE (2005)

3.1.2 Malte

O malte € o produto obtido pela germinacao controlada das sementes de cereais como a
cevada, o trigo, milho e arroz, para emprego industrial. Apesar de diversos cereais poderem ser
maltados, a cevada é o mais adequado para a fabricacdo de cerveja devido a sua composi¢ao
quimica e caracteristicas fisicas (CEPPI; BRENNA, 2010).

Segundo Palmer (2006), maltar é o processo no qual o grao de cevada € umidificado
para dar inicio ao processo de germinagdo. Os maltes utilizados por cervejeiros sio tipos
especificos que visam produzir uma gama de agucares fermentdveis. De acordo com ROSA &
AFONSO (2015) O malte retine caracteristicas que justificam sua utilizacdo na producgdo de
cerveja: € rica em amido, contém enzimas, possui uma casca que confere protecdo ao grao

durante a malteacdo e dd o aroma e sabor caracteristicos do produto (ZUPPARDO, 2010).
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Figura 1 - Malte em grdos

Fonte: Hominilupulo (2015)

O processo de malteacdo € dividido em trés etapas (Silva & Faria, 2008): Maceracdo —
fornece dgua ao grdo para que ele inicie a germinagdo; Germinacdo — € conduzida em caixas
preparadas com rigoroso controle de temperatura, umidade, oxigénio e CO.. Ocorre com
umidade em torno de 45-50%; Secagem — torna o malte estdvel e armazendvel por meio do
processo de desumidificagcdo. Encerra o processo fisiologico e define o paladar, o aroma e a cor
desejados.

A finalidade da maltagem no grao de cevada é elevar o conteddo enzimatico dos graos
através da sintese de amilases, proteases, glucanases, etc., aumentando assim o seu poder
diastdtico. Durante a fase de mostruacao essas enzimas atuardo como catalisadores das reacdes
de quebra das macromoléculas (proteinas, amido, glucano, etc.) presentes nas matérias primas,
em compostos mais soliveis no mosto (AQUARONE, 2005). A tabela 2 exemplifica a

ocorréncia de mudancas na composicao do grao de cevada em fun¢do da maltagem.
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Tabela 2 - Composicao do grao de cevada e do malte.

Caracteristicas Cevada Malte
Massa do grao (mg) 32-36 29-33
Umidade (%) 10-14 4-6
Amido (%) 55-60 50-55
Acucares (%) 0,5-1,0 8-10
Nitrogénio total (%) 1,8-2.3 1,8-2,3
Nsotivel / Ntotal (%) 10-12 35-50
Poder diastatico, “Lintner 50-60 100-250
a-amilase, DU Tragos 30-60
Atividade proteolitica Tragos 15-30

Fonte: Adaptado de VENTURINI FILHO (2010).

3.1.3. Extrato de malte

Extrato de malte é o resultante da desidratacdo do mosto de malte até o estado sélido,
ou pastoso, devendo apresentar as propriedades do mosto de malte quando reconstituido, sendo
permitidas substituicdes do malte de cevada pelo extrato. (BRASIL, 1997). Segundo Teles
(2017) a produgdo € por meio de evaporagdo conduzida a vacuo, onde o mosto é convertido em
um xarope com aproximadamente 80% de sélidos. Com elevado teor de sdlidos, e baixa
atividade da dgua (aw: 0,7-0,75), t€m-se barreiras para o desenvolvimento de microrganismos.

De acordo com a temperatura empregada pode-se produzir extratos de malte de
tonalidades diferentes e, portanto, sabores diferentes. As etapas finais da sua produg¢ao incluem:
filtracdo, resfriamento e empacotamento (HICKEBOTTOM, 1996). O extrato de malte €
amplamente usado no mercado cervejeiro, mesmo possuindo um alto valor. Por que, agregam
custos de produgdo, embalagem e transporte. No entanto, ainda sim, seu uso e vantajoso na
producdo de cerveja, sendo muito menor se comparado pelo método tradicional (TELES, 2017).
O extrato de malte pode ser comercializado nas formas de xarope ou p6. Na forma de xarope o
custo € menor do que em pd, mas pela alta viscosidade, requer equipamentos especiais para
bombeamento. Ja na forma de pd, deve-se ter cuidado com a estocagem, devida a sua alta

higroscopicidade. (TELES, 2007).
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3.1.4. Luapulo

O lipulo é o ingrediente da cerveja que fornece amargor, aumenta a estabilidade
microbiolégica, ajuda a estabilizar a espuma e influéncia no aroma e sabor. E uma flor conica de
plantas trepadeiras, nativa do hemisfério norte. O primeiro registro da utilizacdo de ldpulo na
fabricacdo de cerveja data de 822 D.C., quando o abade Adalhard, do mosteiro Beneditino de
Corbie, no nordeste da Franga fez um registro afirmando que seus monges adicionaram ldpulo a
sua cerveja (OLIVER, 2011).

Inicialmente, o ldpulo foi utilizado para auxiliar na conservacdo da cerveja, pois
antigamente o transporte por navios demorava meses, € a cerveja azedava rapidamente. Segundo
Brigss et al. (2004) muitas ervas foram utilizadas na tentativa de prolongar o tempo de prateleira
da cerveja, mas somente o ldpulo é usado em larga escala até os dias atuais. A figura 2 ilustra a

flor de lipulo.

Figura 2 - Flor de lupulo.

Fonte: Revista da cerveja

Os dleos essenciais, os alfas e beta 4cidos, presentes no lipulo s@o os principais
responsdveis pelo amargor da cerveja. Para Palmer (2006) o amargor proporciona um equilibrio
juntamente com a docura dos acgucares do malte. A composi¢do quimica das flores do ldpulo é
complexa, e uma das maneiras de investigd-la € agrupar os metabolitos secundarios produzidos
pela planta em diferentes fracdes como, por exemplo, resinas totais, polifendis, dleos essenciais,
proteinas, ceras, esteroides, entre outros (DURELLO et al., 2019). Na Tabela 3, podem ser
observadas as principais classes dos constituintes majoritarios em flores de lipulo e suas

respectivas quantidades médias expressas em 10% de umidade.
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Tabela 3 - Composic¢ao quimica do ldpulo.

Constituinte Quantidade %
(m/m)
Resinas totais 15-30
Oleos essenciais 0,5-3
Proteinas 15
Monossacarideos 2
Polifendis 4
Pectinas 2
Aminodcidos 0,1
Ceras e esteroides Tracos-25
Cinzas 8
Agua 10
Celulose/lignina 43

Fonte: Durello (2019).

Os a-4cidos sdo a fragdo mais importante das resinas de lipulo e responsaveis pelo sabor
amargo da cerveja. Eles sdo secretados pelas glandulas de lupulina dos cones de ldpulo na forma
de um pé amarelo (OKADA e ITO, 2001). Os a-dcidos sdo uma mistura de seis andlogos de
humulona que podem ser encontrados em todas as variedades de ldpulo, sendo os principais a

humulona, a cohumulona e adhumulona (BRIGGS et al., 2004).

Figura 3 - Ilustrag¢do do a-dcido

CHs OH O
HaC \ R
N
HO 7. YO
“OH
HsC CHa

Fonte: Karabin (2016)
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A reacdo quimica mais importante dos a-dcidos € sua isomerizacdo aos seus
correspondentes iso-a-4cidos (Figura 4), que ocorre favoravelmente a temperaturas mais altas (100
°Cal130°C)epH 8 a 10 MALOWICKI E SHELLHAMMER 2005). Na tecnologia de fabricacao
de cerveja, a isomerizagdo ocorre durante a ebulicao do lipulo (100 °C, pressdao atmosférica, 90
minutos), mas nao com muita eficiéncia. De acordo com Bamforth (2000), ndo mais de 50% do

total de a-dcidos sdo convertidos dessa maneira nos iso-a-acidos com sabor fortemente amargo.

Figura 4 - Isomerizagdes do a-dcido.

CH, OH O 0 0
H4C
H-C R )\/hu,,_
3 HsC = R
Isomerizagao HO : Isomerizagdo ' '3 HO”";
: YOH AL oH
5 0
O j\ X CHs
HsC CHs
CHs, CHs
is0-a-dcido o-acido cis-o-dcido

Fonte: Karabin (2016).

Andlogos aos o0-acidos, os 4cidos P-amargos também consistem em vdrios andlogos:
lupulona, colupulona, adlupulona, prelupulona e pds-lupulona (VERZELE, 1986). Esses
compostos sao praticamente insoliveis em dgua e, portanto, t€ém pouca importancia no processo
de fabricacdo de cerveja. No entanto, suas a¢des antimicrobianas, contribuem para estabilidade
microbioldgica da cerveja. Para cervejas mais amargas e aromdticas, as adi¢des de ldpulo também
sdao feitas nos momentos finais ou até apds a etapa de fervura, para ndo haver perda nas
propriedades dos 6leos essenciais com a isomerizacgio de alfa-acidos e eles possam trazer uma carga

de aroma a cerveja. (BARROS, 2018).
3.1.4.1. Lupulo cascade
O Cascade €é um lipulo de origem americana, desenvolvido pelo programa de criagio

de lupulo do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), este possui a-dcidos
de baixo a moderado (4,5 % a 7 %) (SHELLHAMMER, 2011).
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Tabela 4 - Caracteristicas quimicas do ldpulo cascade. (Parte I)

COMPONENTES DE AMARGOR

DESCRICAO FAIXA
Acido alfa (p/p) 4,8 —7%
Acido beta (p/p) 4,8 —7%

Relacao Alfa/Beta 0,6-1,5
Cohumulona (% A.Alfa) 33 40%

Fonte: Catdlogo casa OLEC?

Tabela 5 - Caracteristicas quimicas do Idpulo cascade. (Parte II)

COMPONENTES DE AMARGOR

DESCRICAO FAIXA
Oleo total (em 100 g) 0,7—-1,4mL
Mirceno 45 - 60 %
Humuleno 8—-13 %
Cariofileno 3,5-55%
Farneseno 3-7%

Fonte: Catdlogo casa OLEC

3.1.5 Levedura

Hé milénios, o homem utiliza leveduras para a producao de pao, cerveja, vinho, bebidas
e outros alimentos obtidos através de fermentacdo. Nos dias atuais, elas sdo utilizadas em
diversos processos fermentativos, visando a producdo de variados tipos de produtos.
(AQUARONE 2005).

O sabor e aroma de qualquer cerveja estdo determinados de forma preponderante pelo
tipo de levedura que sera utilizada. Apesar de o etanol ser o produto principal produzido pela
excre¢do da levedura durante a fermentacdo do mosto, este dlcool primario tem pequeno
impacto no sabor da cerveja, sendo que a concentracdo e o tipo de outros produtos de excrecdo,
formados durante a fermenta¢do, sdo quem primariamente determinam o sabor da cerveja.
(BARROS, 2018).

Segundo Stewart (2016) ndo existe uma defini¢do satisfatoria de levedura que inclua

propriedades comumente encontradas como fermentacdo alcodlica e crescimento por



25

brotamento. Este ultimo ndo € incomum em leveduras e quase todas as cepas de levedura de
cerveja se multiplicam por brotamento (Figura 5). As leveduras utilizadas na produgdo de
cerveja pertencem a espécie Saccharomyces cerevisiae. O género Saccharomyces apresenta
varias cepas consideradas seguras e capazes de produzir dois metabdlitos primdrios
importantes, etanol e di6xido de carbono. Os dois tipos de cerveja mais importantes (lager e
ale) sdao fermentados com cepas de S. uvarum (carlsbenguensis) e S. cerevisiae,

respectivamente. (VENTURINI FILHO, 2010).

Figura 5 - Brotamento da levedura Saccharomyces cerevisiae

Fonte: Masur (2010).

Para que a fermentag@o tenha sucesso, dentro de especificacdes técnicas, € importante
que se misture a0 mosto uma quantidade de leveduras capaz de converter os agicares em
alcool e CO», dentro de determinadas condi¢cdes metabolizando os actcares fermentesciveis a
fim de se produzir dlcool, CO., energia na forma de ATP e calor (YOKOYA, 1995; BOZA;
HORII, 2000). As células absorvem acticares dissolvidos, matéria nitrogenada simples (amino
acidos, fons de amoénio e pequenos peptideos), vitaminas e fons através da membrana
plasmdtica. Posteriormente, eles empregam uma série de reagdes conhecidas como vias
metabolicas (glicolise, biossintese de constituintes celulares, etc.) e usa esses nutrientes para
crescimento e fermentagdo. E importante enfatizar que os principais produtos da glicélise sio:

etanol, glicerol e CO2 (STEWART, 2016).



Glicerol

Figura 6 - Formacao de etanol, glicerol e CO».
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Segundo Held (2010) ap6s o plantio, a levedura passard por diferentes estigios de

crescimento, como periodo de adaptacdo (fase lag), fase logaritmica e fase estaciondria.



27

Usualmente a Saccharomyces cerevisiae completa trés a quatro ciclos de divisdo em uma
fermentagdo. O estdgio de adaptacdo da levedura reflete o tempo necessdrio para sintetizar as
enzimas necessdarias para processar os varios nutrientes presentes no meio e ingerir o oxigénio
(presente no meio) necessario para a sintese de lipidios ou esterdis. Nesta fase de construcio da
estrutura da membrana celular, nenhuma atividade € observada, ou seja, ndo ha consumo de
actucar e nao € produzido diéxido de carbono (WHITE; ZAINSHEFF, 2010).

A fase logaritmica € uma fase na qual as células se proliferam ativamente e o nimero
de leveduras continuamente de trés a quatro vezes. Geralmente, esse estagio dura 48 h a 60 h,
durante as quais os acticares sdo fermentados na velocidade méxima (BOAN et al., 2014). Na
fase estaciondria a taxa de fermentacdo € reduzida devido a deplecdo de nutrientes € o nimero
de células de levedura permanece constante porque um pequeno numero de nascimentos €
compensado por células mortas (BOAN et al., 2014). Nesta fase, as células podem armazenar

actucar na forma de glicogénio (semelhante ao amido).

Figura 7 - Tipica curva de crescimento das leveduras cervejeiras.
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Fonte: Suhre (2014).

De acordo com Boan et al. (2014) a levedura ideal para a produgdo de cerveja possui as
seguintes caracteristicas: fermentacdo rdpida e eficiente, crescimento minimo de levedura,
producdo estavel de compostos de aromas e consisténcia de sabor, suporte estresse (dlcool, CO»,
pressdo osmoética e temperatura), boas caracteristicas de floculacdo, boa viabilidade e
vitalidade, reutilizdvel e com boa estabilidade genética.

Polaina (2002) diz que existem basicamente dois tipos de leveduras usados na

fabricacdo de cerveja que correspondem aos tipos de cerveja ale e lager. A cerveja ale é
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produzida por uma levedura (Saccharomyces cerevisiae) de fermentacao superior que trabalha
aproximadamente a temperatura ambiente, fermenta rapidamente e produz cerveja com um
aroma frutado caracteristico. A levedura (Saccharomyces pastorianus) lager fermenta no fundo
a temperaturas mais baixas, cerca de 10 °C a 14 °C fermenta mais lentamente e produz cerveja

com um sabor distinto. A grande maioria da produ¢do mundial de cerveja € lager.

3.1.5.1. Leveduras ndo convencionais

A crescente demanda por produtos inovadores com sabores alternativos e cervejas de
baixo teor alcodlico tem estimulado a pesquisa dos possiveis beneficios de leveduras ndo
comerciais. Em particular, espécies ndo-Saccharomyces cerevisiae tem sido isoladas e
caracterizadas (BUDRONI, 2017). As cepas de leveduras silvestres e ndo domesticadas de
Saccharomyces cerevisiae podem fornecer diferentes caracteristicas de aromas e sabores,
resultando em novos estilos de cerveja. Conforme Basso (2019) é fundamental a investigacao
e conhecimento do metabolismo de leveduras ndo convencionais, a fisiologia inerente de cada
microrganismo com o objetivo de conhecer suas capacidades e limitagdes.

Para serem aplicadas com sucesso na producdo de cervejas, as leveduras devem
apresentar caracteristicas metabdlicas adequadas a tal processo, como a capacidade de

desenvolver-se e fermentar o mosto cervejeiro, bem como conferir caracteristicas desejiveis ao

produto. (BASSO, 2019).

3.1.5.2. Torulaspora delbrueckki

Acredita-se que o uso de Torulaspora Delbrueckii pelo homem remonta a 4.000 anos,
participando da histéria da humanidade em diversos bioprocessos (Albertin et al., 2014). Cepas
dessa espécie estdo associadas a variados processos de fermentacdo de alimentos como pao,
cacau e de bebidas como tequila. (Basso et al., 2019). Uma das caracteristicas mais atraentes
de Torulaspora delbrueckki para a fermentacdo de cervejas seja o perfil de producdo de
compostos de aroma e sabor, como ésteres e dlcoois superiores, cervejas produzidas com essa
espécie sdo, geralmente, descritas com perfil organoléptico frutado e floral. (BASSO, 2019).

Segundo Benito (2015), a Torulaspora tem células em forma esférica e elipsoidais que
sao ligeiramente menores do que os da S. cerevisiae, com dimensdes de aproximadamente 2—4
x 3-5 um como apresentado na figura 8. O gé€nero pode se reproduzir assexuadamente por

divisdo celular em brotamento multilateral. Torulaspora pode produzir pseudo-hifas, mas ndo
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hifas reais. A reproducdo sexual ocorre através de asci que cont€ém um a quatro ascOsporos
esféricos. Com relacdo a fisiologia e bioquimica, Torulaspora fermenta glicose e outros

acucares.

Figura 8 - Observacdo microscopica de células de Torulaspora delbrueckii.

Fonte: Knaw

Uma forte dominancia de Torulaspora delbrueckii é geralmente obtida utilizando
mostos estéreis ou muito clarificada e uma cepa assassina para inoculagdo. Dessa forma, o
crescimento inicial relativo da populagdo de Torulaspora delbrueckii é alto e favorece o seu
claro protagonista durante a fermentac@o. No entanto, como essa levedura € menos resistente
que S. cerevisiae a altas concentracdes de etanol, a taxa de fermentacdo diminui e a morte
celular aumenta apds a fermentacdo tumultuada de mostos ricos em acticar. Como
consequéncia, a fermentagdo pode desacelerar e tornar-se lenta, ou continuar principalmente
devido a presenca de alguns Saccharomyces selvagens contaminantes, leveduras, que podem
continuar fermentando se os nutrientes necessarios ainda estiverem disponiveis (AZZOLINI,
2012; GONZALEZ-ROYO, 2014).

A Torulaspora delbrueckii é uma espécie de levedura notavelmente onipresente, com
reservatorios naturais e habitats associados a atividades humanas (vinificacdo, contaminacoes
de cerveja e outros bio processos). O potencial da espécie € enorme e tem sido objeto de estudo
nas mais diversas formas de fermentacdo, despontando com uma levedura interessante para a
producdo de novas cervejas. Portanto, por tudo apresentado acima o presente trabalho se

justifica com intuito de confirmar o potencial fermentativo da levedura descrito na literatura.
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3.2. PROCESSO DE FABRICACAO DA CERVEJA

O processo produtivo de cerveja pode ser separado em duas grandes partes, a obtencao
do mosto e, em seguida, a produgdo de cerveja. A primeira parte envolve a moagem do malte,
a infusdo do malte moido em dgua (mostura), a filtracdo e clarificacao, fervura e, finalmente, o
resfriamento. A segunda etapa € composta pela fermentacido, maturagdo e filtracio (KUNZE,
2010).

Dickel et al (2015) relatam que mesmo a cerveja sendo um produto bastante
complexo em termos de suas caracteristicas, o seu processo de fabricacdo consiste em etapas
bastantes simples. O mesmo autor escreve ainda que o processamento da cerveja evoluiu
bastante, deixando uma concepg¢do empirica e tomando rumos da modernidade, com técnicas

de refinamento e diferenciacdo da bebida.

3.2.1. Brassagem

Palmer (2006) afirma que a brassagem ou mosturagdo € o processo de embeber o malte
em 4gua de temperatura elevada, no qual ird hidrata-lo e ativar as enzimas que convertem o
amido dos grdos em acucares fermentdveis. Pode-se dizer que é um dos processos mais
complexos da etapa de producdo.

As enzimas comidas no grao de cevada manada dao inicio ao processo de hidrélise do
amido, transformando-o em maltose e outros acticares (MATOS, 2011). A quebra enzimatica
na brassagem € controlada pelos parametros de temperatura, viscosidade, pH e tempo em que
o malte fica em contato com a dgua. Diferentes temperaturas ativam diferentes enzimas, que

agirdo em diferentes partes da molécula de amido, quebrando-as em tamanhos diferentes,

gerando agucares distintos (MATOS, 2011).

3.2.2. Fermentacao

O objetivo da fermentagao € utilizar a capacidade das células de levedura para converter
aciicar em etanol e diéxido de carbono, como os principais produtos do metabolismo
(STEVENS; BRIGGS; BROOKS, 2004). Outros produtos também sao formados como ésteres,
alcoois superiores e dcidos que contribuem para o sabor da cerveja. Por isso, a fermentacao é a

etapa mais importante para definir o paladar da cerveja.
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A fermentacdo alcodlica preserva os alimentos, tanto diminuindo o pH, como
produzindo etanol, condicdo no qual poucos organismos, além de leveduras, conseguem
sobreviver (FERREIRA, 2006). A ativacdo da levedura ¢ um método de preparo, onde
inicialmente o microrganismo se adapta ao mosto. A fase de ativagdo € predominantemente
aerébica, em que as leveduras se reproduzem utilizando oxigénio, proteinas e outras
substancias, aumentando sua quantidade até seis vezes mais. (MATOS, 2011).

Segundo Ferreira (2016) ha quatro tipos de fermentagdo: baixa fermentacdo, alta
fermentagdo, fermentacdo espontinea e a fermentacdo mista. No Brasil € mais comumente
utilizada a baixa fermentacao. Esta fermentacdo ocorre de forma lenta, e dura algumas semanas.
A alta fermentacdo € comum em cervejas do tipo Ale.

O controle de temperatura na fermentacdo € crucial e tem impacto significativo no
desenvolvimento do sabor da cerveja. Geralmente sdo utilizadas faixas de temperatura entre
15°C e 22 °C, para alta fermentagdo, e entre 9°C e 14°C, para baixa fermentacdo
(PHILLISKIRK, 2011). A combinacdo de temperatura e leveduras especificas gera perfis de

sabor muito distintos nas cervejas.

3.2.3. Maturacao

A fase de maturagdo é importante para sedimentacdo das particulas em suspensdo e
também para desencadear algumas reacdes de esterificacdo que irdo produzir alguns
aromatizantes essenciais para a cerveja (MATOS, 2011). Ela inclui todas as transformacgdes
entre o final da fermentacdo priméria e o envase. Apds a fermentacio a cerveja ainda ndo esta
pronta para o consumo. Isso ocorre porque as fermentacdes tendem a produzir sabores que sdo
considerados indesejaveis. Por isso a cerveja deve matizar para se tomar palatdvel. A maturacao
envolve muitas reacdes bioquimicas, quimicas e fisicas, em que muitas delas ainda ndo sdo

compreendidas (STEWART, 2011).

3.2.4. Acabamento

Alguns produtores realizam ainda a técnica de refermentacdo na garrafa, conhecida por
priming, que consiste em adicionar mais uma dose de aguicares a cerveja, antes do envase, para
serem consumidos pelas leveduras ainda em suspensao, melhorando o bouguet da cerveja, além

de aumentar a concentragcdo de di6xido de carbono. (HUGHES, 2014).
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3.3. PRINCIPAIS ESTILOS DE CERVEJA

Para Stewart (2011) o estilo da cerveja € a unido de todos os seus parametros e
caracteristicas, como aparéncia, teor alcodlico, aroma, paladar, sensa¢des na boca, fermentagao,
etc. de modo que possam ser reconhecidos, replicados, discutidos e compreendidos. Os trés
principais estilos de cerveja sdo as Lager, Ale e as Lambics.

Segundo o Portal Brejas (2018) as principais caracteristicas dos trés grandes tipos de
cerveja sdo: Larger sdo as cervejas mais consumidas mundialmente, sdo de baixa fermentacao,
com graduacdo alcodlica geralmente entre 4% e 5%. O tipo mais conhecido € a Pilsener. Os
subtipos dela sdo as pale lagers, dark largers, vienna, bock, marzen, keller e zwickel, entre
muitas outras; As Lagers (baixa fermentacdo) apresentam diversas variagdes quanto ao estilo.
Sao cervejas com indice de amargor mais baixo que as ales e de teor alcodlico menor, sdo mais
refrescantes e mais gasosas. As Ales (alta fermentacdo) possuem sabor e aroma frutados, sdo
mais encorpadas e complexas e seu teor alcodlico é mais elevado que o das Lagers
(BONACCORSI, 2015).

Lambic € classificada como a terceira categoria por causa da sua fermentagcdao que é
espontanea. Sdo feitas de trigo e sua fermentacdo € feita por agentes naturais. Dentro desta
definicdo de cerveja encontram-se diversas variedades, de acordo com fatores como método de

producdo, ingredientes usados, cor, sabor, aroma, receita, histéria, origem e assim por diante.

3.3.1. Cream ale

Segundo o site Central brew (2020), a Cream Ale € um tipo de cerveja americana que é
uma variante da Pilsners popular no final do século XIX. Quando os Estados Unidos proibiram
a producdo e o comércio de bebidas alcodlicas entre 1920 e 1933, o Canad4d passou a ser o
principal produtor e os fabricantes de cerveja desenvolveram novas receitas. Depois que a
proibi¢do terminou, o modelo tornou-se popular novamente nos Estados Unidos e a produgdo
continua nos dois paises hoje.

A cerveja € caracteriza por sua cor amarelo palha a ouro moderado, brilhante e cristalina
de muitos reflexos, possuindo com formagao baixa ou média, tem um baixo amargor de lupulo,
sendo possivel a adicdo de insumos que dao sabor caracteristico dependendo da marca (BJCP,
2015). Qualquer variedade de lipulo pode ser utilizada, mas nem eles ou o malte podem
predominar. Esteres discretos podem estar presentes em alguns exemplares, mas ndo sio

necessarios. Colarinho de baixo a médio e carbonatacdo de média a alta. Maltosidade e dulcor
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de baixo a moderado, variando de acordo com a densidade e atenuag¢do. Nem lipulo, nem malte
prevalecem no paladar. Sabor como o de milho de baixo a moderado proveniente da utilizagdo
de adjuntos, bem como algum DMS.

O final pode variar de seco a um dulcor leve de milho, malte ou agticar. Originalmente
conhecida como um ale espumante foram utilizadas algumas cepas de leveduras lager por
alguns fabricantes de cerveja, mas historicamente ndo sao misturadas, feitas apenas com cepas
ale (LEVTECK, 2020).

Segundo a BJCP (2015) os seguintes parametros sio esperados na produ¢do da Cream

Ale: OG: 1042-1055, FG: 1.006 — 1.012, SRM: 2.5 -5, IBUs: 8 —20 e ABV: 4.2 - 5.6%.

3.4. PARAMETROS DA CERVEJA

3.4.1. Volume de alcool (ABYV)

O teor alcodlico, também conhecido como Alcohol by Volum (ABV), é gerado a partir
da conversao de acgucares fermentdveis presentes inicialmente no mosto pela fermentagao. A
gravidade original (GO) menos a gravidade final (GF) fornecerd um valor que indica a
quantidade de acticares fermentdveis que foram consumidos (BAMFORTH, 2011). Segundo
Parks (2011) o valor médio do ABV da maioria das cervejas € entre 4,5% e 5,2%. No entanto
existem muitas cervejas no mercado com ABV abaixo de 3,5% e outras que podem atingir
acima de 12%. Existem técnicas especiais de fermentacdo que podem produzir cervejas com

até 20% de volume de alcool.

3.4.2. Indice de amargor (IBU)

O IBU (Internacional Bitterness Unit) € o padrao internacionalmente aceito para medir
o amargor da cerveja. Segundo Philliskirk (2011) o método foi desenvolvido na década de 60,
quando a maioria das cervejarias utilizava lipulos embalados sem refrigeragdo, no qual se
perdia entre 40 % e 80 % do seu amargor derivado do alfa 4cidos. Os valores de IBU s@o uma
importante medida de controle da qualidade da cerveja. Os valores de IBU fornecem
informacdes sobre a intensidade do amargor da bebida. As cervejas podem variar de 1 a cerca
de 100 IBU's. A medi¢ao do valor do IBU da cerveja requer técnicas laboratoriais complexas,

como espectrofotometria ou cromatografia liquida de alta pressao (OLIVER, 2011). Os valores
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entre 10 e 15 indicam pouco amargas, acima de 40 IBU € uma cerveja forte e a partir de 60,

possui um forte amargor.

3.4.3. Medida de cor (EBC)

A EBC (European Brewing Convention) € o método de avaliacdo da cor de cervejas
utilizado mundialmente. O indice também ¢ utilizado para medir a turbidez da cerveja.
Antigamente a cor da cerveja era estimada qualitativamente, comparando os estilos da bebida.
O método EBC € quantitativo e envolve medir a cor da amostra de cerveja num

espectrofotometro (KISSMEYER, 2011).

3.4.4 Standard Reference Method (SRM)

E 0 método de avaliagio de cor de mosto ou da cerveja utilizado pela American Social
of Brewing Chemist. E medido numa célula de comprimento de percurso de 0,5 polegadas com
comprimento de onda de 430 nanometros. O valor de absorbancia resultante é multiplicado por

10 para produzir o valor da cor (OLIVER, 2011).

3.4.5 Intencao de consumo

Kotler e Keller (2006) destacam a cultura, o ambiente social e fatores pessoais e
psicoldgicos, como os principais influenciadores do comportamento de compra. Além do
aspecto cultural e social atuando como agentes externos de influéncia no comportamento do
consumidor, Kotler e Keller (2006) destacam também as questdes pessoais como valores, estilo
de vida, autoimagem, personalidade, ocupacdo, circunstancias econdmicas, idade e estdgio no
ciclo de vida. A idade da pessoa estabelece linhas gerais acerca do tipo de produtos e servi¢os
que ela consome regularmente. No caso da cerveja, isto se torna ainda mais claro devido a
proibi¢ao de consumo para menores de 18 anos. Além disso, hé diferentes padrdes de consumo

de acordo com o estdgio da pessoa no ciclo de vida.
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4. MATERIAL E METODOS

A cerveja foi produzida no Laboratério de Engenharia de Alimentos

(UFPA/ITEC/FEA).
4.1. PRODUCAO DE CERVEJA
Para a producdo da cerveja foi utilizado um kit cervejeiro para 10 L da marca
Maltesséncia (Canoas - RS/Brasil), estilo Cream Ale. O kit continha os seguintes itens: Extrato
de malte cream ale (Uma lata de um quilograma); ldpulo Cascade 4,5% (Cinco gramas; 1*
Adicao); lipulo Cascade 4,5% (Dez gramas; 2* Adi¢cao). Além do kit, foi utilizada a levedura
Torulaspora delbrueckii, isolada em pesquisas anteriores.

4.1.1 Etapas da producao da cerveja

Figura 9 — Etapas de producdo da cerveja

SANITZACAO 1 || FERVURADO FERMENTACAO
EQUIPAMENTOS MOSTO DO MOSTO

X ENVASE E ANALISES POS
MATURAGAO CARBONATACAO PRODUCAO

Fonte: Autor.

4.1.2 Sanitizacao dos equipamentos

O equipamento utilizado durante a fervura e fermentacio foi higienizado com sabdo
liquido e dgua da torneira. No entanto, na fase final do trabalho, equipamentos como tanque de
fermentacao, airlock, refrigerador (chiller) e espétulas por entrarem em contato com o0 mosto

frio foram desinfetados com solugdes antibacterianas. A solucdo de Biofor® foi preparada na
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concentracdo recomendada pelo fabricante. O material foi imerso na solu¢do por sessenta

minutos, ap0s isso, pode ser usado sem lavar com dgua para remover o excesso da substancia.

4.1.3 Ativacao da levedura

A linhagem de Torulaspora delbrueckii utilizada neste trabalho foi cedida pelo
Laboratério de Processos Biotecnoldgicos - LABIOTEC/UFPA. A levedura foi reativada em
placas de petri estéreis acrescidas de Agar YPD (20 g/L Glicose, 20 g/L Peptona bacteriolégica,
10 g/L Extrato de Levedura e 20 g/L. Agar, pH 5,6), pela técnica de inoculagdo em superficie.

As placas foram incubadas invertidas em estufa bacterioldgica a 30 °C por 72 h. Apds o
crescimento toda a levedura presente na placa foi coletada com o auxilio de uma alca
descartavel estéril e transferida para um Erlenmeyers contendo 200 mL de Caldo YPD e
posteriormente foi incubado em estufa bacterioldgica a 30 °C por 48 h. Este caldo foi utilizado
como indculo.

Para a contagem celular no inéculo preparado foi realizada dilui¢des seriadas até 10 e
inoculadas através da técnica de inoculagdo em superficie em placas de petri estéreis acrescidas
de Agar YPD. As placas foram incubadas invertidas em estufa bacteriolégica a 30 °C por 48 h.
Posteriormente, foi realizada a contagem da populacdo de leveduras sendo expressa em

Unidades Formadoras de Coldnias por mL (UFC/mL).

4.1.4. Fervura

A fervura aconteceu em recipiente de aluminio, onde aqueceu-se 15 L. de 4gua mineral,
diretamente na chama a 90 °C. Antes de prosseguir foi reservado 5 L. de dgua para uso futuro.
Na dgua restante (10L) todo o contetido do extrato de malte era misturado. Depois de adicionar
o extrato, aguardou-se o borbulhamento de ebuli¢do. Ao iniciar, a contagem de sessenta minutos
de fervura comecou a ser contabilizada. Depois de fervido o mosto por dez minutos, o lipulo
(amargor) foi adicionado pela primeira vez. A segunda adi¢do de lipulo (aromético) foi feita
quinze minutos antes do horario final.

ApOs sessenta minutos de fervura e desaparecimento da chama, se fez um vortice,
girando 0 mosto com uma espatula de 48 cm e assim despejando ldpulo e outros compostos no
centro. Apdés isso, iniciou-se o resfriamento do mosto com o chiller. Depois de reduzir a

temperatura para 25 °C, o mosto foi transportado para o fermentador.
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4.1.5. Fermentacao

A fermentagdo ocorreu em um tanque fermentador com capacidade de 10L, sendo
previamente sanitizado com solugio Biofor®, assim como, o acessério de liberacdo de diéxido
de carbono airlock. Primeiro, houve a oxigenacdo do mosto movendo o fermentador em
circulos algumas vezes. Logo apds, a levedura foi inoculada cuidadosamente e uniformemente
distribuida na superficie do mosto. O medidor de volume acusou que havia falta de liquido para
completar 10L, o volume foi corrigido com a dgua retida na etapa anterior, depois se lacrou o
tanque e o airlock entdao colocado no seu devido local.

A refrigeracdo do tanque de fermentagdo ocorreu a 20 °C em um refrigerador com
controle de temperatura através de um termostato. Para medir o °Brix foi utilizado um
refratdmetro portdtil. Quando colocado o dispositivo contra a luz, foi possivel observar uma
linha dividindo as duas areas (branca e azul) em uma linha, que representa o °Brix da amostra.

A temperatura foi alterada para 25 °C em um periodo da fermenta¢do quando as leituras

°Brix se mantiveram constantes.

4.1.6. Contagem de células viaveis

A contagem das células vidveis ocorreu em condicdes assépticas em camara de fluxo
laminar a partir das aliquotas retiradas durante a fermentacgao. Foi realizada dilui¢ao seriada em
4gua peptonada até se obter a diluicdo 10”7 Posteriormente ocorreu o inéculo das dilui¢des 107
32 10”7 por método pour-plate) em meio GPY (glicose 2%, extrato de levedura 0,5%, peptona
1% e agar). As placas foram incubadas invertidas a 36 °C por 72 h. Posterior este periodo,

ocorreu a contagem das coldnias.

4.1.7. Maturacao

A maturag@o ocorreu no préprio fermentador, alterando a temperatura do refrigerador
para 1 °C, no periodo de nove dias (14 a 22). No dia dezesseis se preparou a solucdo de
clarificacdo da cerveja, diluindo 1,5 g de gelatina, sem sabor, em 25 mL de 4gua mineral a uma
temperatura de 65 °C e adicionando esta solu¢do ao mosto. No dia vinte e dois ao se abrir o

fermentador e notar o mosto clarificado a maturagdo se encerrou.

4.1.8. Envase
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A ultima etapa da producdo € a envase da cerveja e seus cuidados para evitar
contaminacdes e o excesso de carbonatagdo. Primeiro, os frascos (600 mL) foram lavados com
sabdo liquido e higienizados com solugiio de Biofor®. Posteriomente, usando a torneira do
fermentador, a cerveja foi adicionada as garrafas. A quantidade de acucar definida para
carbonatacao foi de 6,6 gramas de actcar invertido para cada 600 mL de cerveja. As garrafas
de cerveja foram adequadamente fechadas com tampas metdlicas, exceto por uma garrafa que

foi selada com um monometro, e refrigeradas a 20 °C.

4.2. DETERMINACAO DA COR POR ESPECTROFOTOMETRIA - EBC. (AOAC
OFFICIAL METHOD 976.08)

A amostra foi descarbonatada por agitacdo continua, filtrada em papel de filtro de
membrana de 0,45 nm e, em seguida, a absorbancia foi lida a 430 nm usando uma cubeta de 10
mm. Com base nos resultados obtidos a partir da absorvancia no comprimento de onda

especificado, a cor da cerveja no EBC € determinada pela Equagao 1.

Cor (EBC) = A X f x 50 (1)
Onde:
A € a absorbancia a 430 nm em uma cubeta de 10 mm
f € o fator de dilui¢ao
50 sendo um fator inerente da técnica, para cubetas de 5 mm se usa-se 25.

4.3. DETERMINACAO DAS UNIDADES DE AMARGOR (IBU) (AOAC OFFICIAL
METHOD 970.11)

O teor de alfa-acido na cerveja € determinado por extracdo com solvente (isooctano) e
quantificado em espectrofotometro. Transferiu-se 10,0 ml de cerveja descarbonizada para um
tubo de ensaio, adicionou-se 0,5 ml de HCI (6 mol / L) e 20 ml de isooctano, fechou-se o tubo
de ensaio e agitou-se em um agitador rotativo a 130 rpm por 30 minutos. Durante a extragdo, a

absorbancia da fase de isooctano foi medida em uma cubeta de 275 nm 10 mm até que a
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absorbancia ficasse estdvel. O resultado IBU foi calculado de acordo com a seguinte Equacgdo

2:

Amargor (IBU) = A X 50 2)

Onde:
A é a absorbancia a 275 nm em uma cubeta de 10 mm

50 sendo um fator inerente da técnica, para cubetas de 5 mm se usa-se 25.

4.4. PESQUISA DE INTENCAO DE CONSUMO

A coleta de dados se deu através de perguntas utilizando a plataforma GOOGLE
FORMS, onde se buscou resposta diretas em um curto questiondrio, frente aos entrevistados,
afim de obter as informag¢des necessdrias sobre o assunto pesquisado.

As seguintes perguntas foram enviadas através de E-mails para diversos contatos,

obtendo feedback de 160 pessoas:

Qual sua idade?

o 18-30
o 31-40
o 41-50
o 51-60

o Acimade 61 anos.
Vocé tem o costume de consumir ou ja experimentou cervejas artesanais?
o Sim
o Nao
Uma cerveja fabricada com levedura isolada da microflora da regido amazodnica
despertaria sua ateng¢ao??
o Sim
o Nao
Até quanto vocé pagaria para consumir essa cerveja (350 mL)?
o R$5S
o R$10
o R$15
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. AVALIACAO DO POTENCIAL FERMENTATIVO DA LEVEDURA

Buscou-se observar a viabilidade da levedura Toroluspora dellbruelkki de fermentar o
mosto, por tratar-se de uma levedura pouco utilizada na producdo cervejeira e ser um

microrganismo selvagem extraido das améndoas de cacau.

5.2. CARACTERIZACOES DA LEVEDURA TORULOSPORA DELLBRUELKKI.

A rapidez na qual um microrganismo fermenta o mosto é muito importante para os
cervejeiros, pois a produtividade aumenta quando em um menor tempo de trabalho uma maior
quantidade de cerveja pode ser produzida.

A fermentacdo obtida com Torulaspora delbrueckii se destacou negativamente, com
uma longa fase lag, valor indesejado em uma fermentagdo de mostos, uma vez que outros
microrganismos podem intervir, consumindo nutrientes e produzindo compostos indesejados
(CIANI e PEPE, 2002). Em trabalhos anteriores foi constado que ensaios onde a Torulaspora
delbrueckii foi conduzida isoladamente tiveram uma cinética fermentativa mais lenta (BELDA

et al., 2015).

Tabela 6 - Resultado das varidveis da fermentagao.

Dia °Brix Células viaveis/ml Células viaveis/ml (log) Temperatura °C
01 9,9 3,1x10* 4,5 20
04 8,0 5,1x10* 4,7 20
07 8,0 3,9x10° 5,6 20
08 7,5 7,2x10° 6,9 25
11 6,0 1,4x10’ 7,1 25
12 4,9 2,8x107 7,4 20
13 4,8 8,5x107 5,9 20
14 4,3 8,5x107 5,9 20

Fonte: Elaboragdo prépria (2020)
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Figura 10 - Representacdo das fases de crescimento da levedura.
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Fonte: Elaboragdo prépria (2020).

O teste realizado para diferenciar uma levedura Ale de uma Lager mostrou que a
levedura isolada tem um melhor crescimento na temperatura mais elevada, 25 °C, do que na
temperatura mais baixa, de 20 °C. De acordo com a Tabela 6 em 24 horas, a 25 °C, obteve-se
7.2 x 10° células de leveduras, enquanto a 20 °C no dia anterior, apenas 3,2 x 10° células de
leveduras estavam presentes no mosto. Isto indica uma grande possibilidade de a levedura ser

do tipo ale, que cresce preferencialmente a altas temperaturas.

Figura 11 - Relacdo entre temperatura e o crescimento celular da levedura.
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A levedura obteve seu melhor desempenho no consumo de acticares durante o periodo
em que a temperatura esteve elevada, apds voltar aos 20 °C o nimero de células caiu

repetidamente, Figura 11. As leveduras isoladas de ambientes naturais sdo em sua maioria do
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tipo Ale, apenas recentemente uma levedura isolada de ambiente natural foi caracterizada como
uma levedura Lager (LIBKIND et al., 2011).

O teor de etanol diz muito a respeito da eficiéncia metabdlica da levedura. Com os
valores finais e iniciais do °Brix foi possivel estimar o teor alcodlico, ou ABV, convertendo o

valor de °Brix inicial e final para gravidade especifica por meio da Equacgio (3).

Densidade = ( i:tf > +1 3)
)227.1

258.6- (555,

O resultado obtido da densidade original e densidade final, a partir destes valores foram

possiveis obter o ABV % através da Equacao (4):

%ABV = 131,25 * (0G - FG) 4)

Tabela 7 - Teor alcodlico nos dias decorridos da fermentagao.

Dia ABV %
1 0,0
4 0,8
7 0,8
8 1,0
11 1,8
12 2,3
13 2,4
14 2,7

O baixo teor alcodlico pode ser explicado pelo fato que cada levedura atenua agucares
de maneira caracteristica. As leveduras tipo ale, por exemplo, ndo sdo capazes de metabolizar
amelibiose (glicose-galactose) e utilizam a maltotriose de maneira néo eficiente (DEAK, 2007).
A Torulospora dellbruelkki por ser isolada em um ambiente selvagem tem uma tendéncia a
fermentar acucares especificos no seu habitat, nao sendo domesticada como as leveduras

comerciais para metabolizar um espectro maior de aclicares cervejeiros.
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Michel et al. (2016) investigaram dez cepas de Torulaspora delbrueckii para sua
aplicacdo na fabricacdo de cerveja. Entre as dez cepas, nove exibiram baixa capacidade de
producdo de dlcool devido a sua incapacidade de utilizar maltose. Em fermentacdes
experimentais de dois litros em mosto de 12 °Brix (a partir de extrato de malte de cevada) a 27
°C, as cervejas finais exibiram um teor de etanol de 0,83 % a 0,94 % c.

Canonico et al. (2016) investigaram o uso de cepas de T. delbrueckii em fermentacdes
de culturas mistas com levedura de cerveja de S. cerevisiae para aromas e redugdo do teor de
alcool. Em uma pré-selecao de 28 T. delbrueckii, 20 nao exibiram utilizacao de maltose. Uma
cepa positiva para maltose foi selecionada para investigacdo adicional em fermentacdes de
culturas mistas. No entanto, fermentagdes de cultura dnica foram também realizados em 12,7
°Brix e 12,3 °Brix em todos os tipos de malte de cevada, respectivamente. Em fermentacoes de
cultura unica, foram alcancados teores de etanol de apenas 2,66% e 2,62% de ABV devido a
utilizacdo parcial, e ndo total, da maltose.

A deficiéncia na capacidade de metabolizar acticares nao € ruim no ponto de vista
sensorial. Esses agucares residuais ficam presentes na cerveja, fazendo parte do complexo
conjunto que gera o sabor e aroma caracteristico de estilos de cervejas. Outra hipétese levantada
foi a de que a atividade da levedura estava sofrendo uma inibi¢do pelo etanol ou por algum
metabolito secundario formado. Esse efeito € diferente do que pode ser observado na figura 12,
pois durante o experimento a concentracio de células vidveis e ABV % atingiram consisténcia

conjugada de crescimento exponencial. Sendo assim, a hipétese de inibi¢cao foi descartada.

Figura 12 - Relagdo entre células viaveis e teor alcodlico do mosto
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5.3. PARAMETROS CERVEJEIROS

A comprovar a capacidade fermentativa da levedura se entra na discussdo dos
parametros do estilo de cerveja escolhido para o trabalho. Em relacao a porcentagem de ABV
a levedura apresentou baixo teor alcodlico. A andlise foi feita com base nos parametros da
fabricante do extrato de malte Cream Ale, a Tabela 8 apresenta dados experimentais

espectrométricos comparados com os esperados de acordo a fabricante:

Tabela 8 - Resultados esperados de acordo com a fabricante do extrato de malte.

Parametros BJCP Experimental

ABV % 4,2-5,6 2,7
SRM 25-5 3.8
EBC 5,0-10,0 7,6
IBU 8,0-20,0 16,8

5.4. INTENCAO DE CONSUMO

Ao se perguntar a idade dos participantes da pesquisa o resultado foi bastante
heterogéneo, apesar da maioria dos participantes ter idade na faixa de 18 — 30 anos. No entanto,
esse nimero ja era esperado devido a pesquisa ter sido disparada para o circulo social do

entrevistador.
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Figura 13 - Indice percentual das idades dos participantes.
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Ao serem questionados se consumiam ou ji experimentaram cervejas artesanais, O
resultado foi bastante satisfatério. Pois, a pesquisa atingiu o publico esperado para os

questionamentos principais do levantamento.

Figura 14 - Indice percentual do consumo de cervejas artesanais.
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Os 160 participantes foram unanimes nas respostas do interesse e curiosidade diante de
uma cerveja fabricada com uma levedura isolada da microflora amazonica. Resultado este que

evidéncia o potencial espontaneo de produtos amazonicos.
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Figura 15 - Indice percentual do interesse de consumir uma cerveja com levedura amazonica.
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Quando questionados do valor no qual estariam dispostos a pagar diante de uma cerveja
de 350 mL, o resultado foi equilibrado. Contudo, a disposi¢ao da maioria em consumir a cerveja
no valor de R$ 10,00 sugere uma tendéncia no qual as pessoas pagariam um valor bem acima

deste, algo que poderé ser alcancado usando ferramentas de marketing.

Figura 16 - Indice percentual da disposi¢io de pagar um certo valor na cerveja fabrica com

levedura amazOnica

mRS5,00 m®mRS10,00 mRS$15,00
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6. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel avaliar a viabilidade da levedura Toroluspora dellbruelkki
de fermentar o mosto. Em relacdo ao parametro temperatura a levedura apresentou o melhor
crescimento em temperaturas mais elevadas (25 °C) dessa forma a levedura poderia ser
classificada como sendo do tipo ale. Quanto ao consumo de acticares, a levedura também obteve
melhor resultado quando a temperatura esteve elevada, a partir desses dois resultados conclui-
se que a levedura desempenha boa atividade diante de altas temperaturas. Em relacdo ao teor
alcodlico, por tratar-se de uma levedura ndo domesticada, apresentou baixo teor alcodlico, fato
esse que nao anula o possivel uso da levedura, tendo em vista que hd uma variedade de cervejas
com diferentes concentracdes de dlcool em sua composicdo, o que torna a utilizagdo da
Toroluspora dellbruelkki algo a ser estudado com maior precisdo, uma possiblidade para se
obter uma cerveja de maior teor alcodlico é a cofermentacdo com leveduras comerciais.
Conclui-se que a levedura possui considerdvel potencial para a aplicagdo na produgdo de
cerveja e a pesquisa de intensdo consumo indicou uma tendéncia favoravel para sua exploracao

comercial.
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