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RESUMO

A descoberta de novas leveduras, eficientes, € muito importante principalmente para
as microcervejarias, ja que 99,0% das leveduras utilizadas no Brasil sdo de origem
estrangeira. Por esse motivo a proposta do presente trabalho foi estudar o
comportamento cinético de duas novas cepas de levedura Saccharomyces
Cerevisiae, do tipo Ale (alta fermentacao) durante o processo de producéo de cerveja,
e verificar o padrdo de qualidade através de analises fisico-quimicas e sensoriais.
Foram elaborados lotes de 30 litros de diferentes cervejas, com a finalidade de
averiguar-se em qual estilo a levedura teria melhor fermentacgéo e perfil de sabores.
As cervejas foram produzidas segundo os métodos apresentados por Palmer, J.
(2006), em uma Cozinha Cervejeira da marca MecBeir, com controle de temperatura
para a brasagem e uma bomba automatica para recirculacdo do mosto. O mosto foi
dividido em trés fermentadores, com volume de 10 litros, onde em um foi inoculado
um fermento jA comercializado, enquanto nos outros foram utilizadas as novas
leveduras. Foi determinada a cinética fermentativa através de analises da quantidade
de aclUcares no mosto, comparando os resultados das novas leveduras com a
comercial. Ao final do trabalho foram realizadas as analises fisico-quimicas os
meétodos da American Society Of Brewing Chemists (ASBC) comprovando a qualidade
da cerveja mostrando que ela estava dentro dos padrdes exigidos pelo MAPA. Nas
analises sensoriais foram avaliados os atributos de aroma, sabor, formacédo de
espuma, aparéncia e impressao global através da escala hedbnica estruturada de
nove pontos, demonstrando que a cerveja produzida agradou aos voluntarios.

Palavras-Chave: Levedura. Cinética Fermentativa. Cerveja.



ABSTRACT

The identification of new efficient yeast is really important, especially for the
microbreweries, since 99% of the yeasts used in Brazil are foreign. We have studied
the kinetic yeast strains behavior, which are new kinds of Sacharomyces Cerevisiae,
an Ale type (high fermentation), during the beer’s fermentation process, we saw a high-
guality pattern through the physicochemical and sensory analyses. We made plenty of
thirty liters of different kinds of beer to check in which one the yeast has a better
fermentation and a better taste. The production followed the steps predicted in the
book How to brew and it was made in the kitchen branded Mecbeir, with temperature
and brazing control and an automatic pump for the must recirculation. The must was
divided in tree brewers, ten liters each, and it was inoculated a commercial yeast in
one of them while the new ones were used in the other — three brewers each — to verify
the fermentation’s reproducibility. It was determined the fermentative kinetic through
the amount of sugar in the must and we found, comparing the different types of yeasts,
that the new ones have a good power fermentation and that the process happens in a
short time-period — between seven and twelve days. By the end, happened
physicochemical analyses following the methodology from the American Society of
Brewing Chemists (ASBC) proving the beer’s quality and showing it was inside the
patterns demanded from MAPA. In the analysis, it was seen the aroma, taste, foaming,
appearance and overall impression through the structured hedonic scale of nine points,
demonstrating that beer produced pleased volunteers.

Keywords: Yeast. Fermentative Kinetic. Beer.
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1 INTRODUCAO

O setor cervejeiro € um dos mais tradicionais do pais, os primeiros exemplares
da bebida foram trazidos em 1808, por Dom Jodo VI, ja a Manufatura de Cerveja
Brahma Villiguier e Cia, fundada em 1888, foi a primeira cervejaria brasileira
(SCHIMIDELL et al., 2001b).

A cadeia produtiva da cerveja é muito ramificada e esta presente em todas as
cidades do pais, abrangendo do agronegécio ao pequeno varejo, mercados de
embalagens, logistica e maquinério, no ano de 2016 contribuiu com 1,6% do PIB e
14% da industria de transformacao nacional (CERVBRASIL, 2016).Estudos histéricos
apontam que as primeiras bebidas fermentadas surgiram ha 30.000 mil anos atras.
Ha relatos sobre a producéo de cerveja na antiga Mesopotamia (atual Iraque), que
datam de 8000 a.C (MEGA; NEVES; ANDRADE, 2011), e seu surgimento esta
diretamente ligado a domesticacdo dos cereais de que era feita e a adocédo da
agricultura (STANDAGE, 2005).

A fabricacdo da cerveja vem de milhares de anos, durante os quais sofreu
aprimoramento técnico visando o aumento de sua producdo e de seu consumo. No
século XIII cervejeiros germanicos foram os primeiros a utilizar o lGpulo no processo
de fabricacdo de cerveja, dando origem as caracteristicas do produto que
conhecemos hoje. As mudancas mais significativas aconteceram durante a Revolucéo
Industrial, principalmente na Inglaterra, Alemanha e no Império Austro-Hungaro, com
0 surgimento de fabricas de cerveja cada vez maiores (MEGA; NEVES; ANDRADE,
2011).

Hoje é estimado existirem mais de 20 mil formulagdes diferentes de cerveja, o
gue faz ser possivel essa grande variedade € mudancas no processo de obtencado da
bebida; como o tempo e temperatura nas etapas de mosturacdo, fermentacéo,
maturacdo e o uso de ingredientes diferenciados como trigo, milho, centeio, arroz,
mel, mandioca ou frutas (BRUNELLI, 2012).

Obtida através da mistura de 4gua, malte, lupulo e fermentada pela acédo de
leveduras, a cerveja utiliza poucos tipos de matéria-prima, e a esses ingredientes

podem ser acrescidos adjuntos (arroz, trigo, milho, sorgo) malteados ou ndo, com o
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intuito de modificar suas caracteristicas sensoriais ou diminuir o pre¢o do produto final,
uma vez que elas sdo uma fonte de amido com um custo menor se comparado aos
maltes de cevada (BATISTA, 2014).

Atualmente h4 um crescente aumento de microcervejarias e cervejeiros
caseiros no Brasil, esse é um movimento confirmado por especialistas, fabricantes e
cervejeiros, seguindo o movimento iniciado em outras partes do mundo, como nos
Estado Unidos (BRUNELLI, 2012), comprovando este fato com nimeros em 2018
foram abertas 210 novas fabricas, chegando a um total de 889 cervejaria ou
microcervejarias no pais (MAPA, 2019).

Sendo que a qualidade e o preco destes materiais dificultam a sua producdo,
principalmente das microcervejarias e dos cervejeiros caseiros. Um exemplo desta
dificuldade é a utilizacdo do malte. A producdo nacional de malte atende apenas um
terco da demanda do mercado (CEVERI, 2012), sendo que a maioria dos graos é
destinada as grandes cervejarias. As cervejarias menores que produzem uma cerveja

gue necessitam de maltes especiais necessitam importa-los de paises da Europa.

As leveduras sdao micro-organismos unicelulares pertencentes ao reino fungi,
responsaveis pela fermentacdo do mosto cervejeiro o convertendo em cerveja
também pode ser um ponto problematico para as microcervejarias nacionais.
Diferentemente das industrias de grande porte, que possuem laboratérios para
estudar, melhorar e produzir as suas cepas, as pequenas precisam comprar as suas
de outros fornecedores e estudam indicam que 99,0% das leveduras utilizadas nas
microcervejarias sdo importadas (DIARIO CATARINENSE, 2015).

Segundo a Associacdo Brasileira de Cerveja Artesanal (ABRACERVA)
atualmente o mercado de cervejas artesanais esta em constante expansao, as micro
cervejarias sdo responsaveis por 1,0% da cerveja produzida e por cerca de 2,5% da
receita de vendas no pais, tendo potencial para triplicar essa participacdo no mercado

em até dez anos.

Com este eminente potencial para crescer é necessario o estudo de novas
tecnologias e matérias-primas nacionais, para que as microcervejarias consigam
conquistar uma fatia maior no mercado e assim aumentar sua contribuicdo no

mercado cervejeiro nacional.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso de duas novas cepas de levedura Saccharomyces cerevisiae na

producéo de dois diferentes estilos de cerveja Ale.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Produzir cervejas do Estilo Kolsh e Stout como as novas leveduras;

b) Verificar a eficiéncia das duas novas leveduras, avaliando com analises fisico-
guimicas (densidade, ©°Plato, teor alcodlico) e andlises microbioldgicas
(contagem celular) o consumo de acgucar presente no mosto, a producao de

alcool e o crescimento celular as cepas durante a etapa de fermentacéo;

c) Verificar a aceitabilidade das cervejas com a realizacdo de analises sensoriais.
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3 REVISAOBIBLIOGRAGICA

Neste tOpico sera apresentada uma pequena revisdo sobre o processo de

fermentacao alcodlica e cinética de processos fermentativos.

Seré discutida de uma forma breve a histéria da cerveja, para se entender a origem
e evolucéo do processo de fabricacao através do tempo, e também sobre as matérias-
primas utilizadas, juntamente com a legislacéo brasileira que classifica a cerveja e 0

método de producéo da bebida.

3.1 O SETOR CERVEJEIRO

No Brasil, a producéo atual de cervejas é de 14 bilhdes de litros e 0 consumo
per capita de 66,9 litros/hab/ano, tendo um importante espac¢o na economia brasileira,
em 2016 foi responsavel por 1,6% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional, e
arrecadou 23 bilhdes de reais em impostos. A cadeia produtiva da industria cervejeira
gera direta ou indiretamente 2,2 milhées de empregos, movimenta 27 bilhdes de reais
em salarios, e cada 1 real investido no setor tem um retorno de 2,50 reais
(CERVBRASIL, 2017).

As cervejarias artesanais tem uma fatia de 0,7% deste mercado, tendo um
grande potencial de crescimento (FIGUEIREDO, 2017), em 2018 foram abertas 210
novas cervejarias, sendo a grande maioria artesanais, Com esses numeros temos

marca de, aproximadamente, a cada da dois dias uma fabrica (MAPA, 2018).

3.2 LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE A CERVEJA

O Decreto n® 6.871, de 4 de junho de 2009 que regulamenta a Lei n® 8.918, de
14 de julho de 1994 estabelece parametros a serem seguidos para a producao da
bebida e classifica a cerveja quanto extrato primitivo, a cor, a proporcdo de malte de

cevada, e o tipo de fermentacao.
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§ 1 0 O malte de cevada usado na elaboracéo de cerveja e o lUpulo
poderéo ser substituidos por seus respectivos extratos.
§ 2 0 Malte é o produto obtido pela germinacéo e secagem da cevada,

devendo o malte de outros cereais ter a designagéo acrescida do nome do
cereal de sua origem.

8 3 o0 Extrato de malte é o resultante da desidratacdo do mosto de malte

até o estado soélido, ou pastoso, devendo, quando reconstituido, apresentar
as propriedades do

mosto de malte.
8 4 o Parte do malte de cevada podera ser substituido por adjuntos

cervejeiros, cujo emprego ndo podera ser superior a quarenta e cinco por
cento em relacdo ao

extrato primitivo.
§ 5 0 Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e 0s

demais cereais aptos para o consumo humano, malteados ou ndo-malteados,
bem como os

amidos e aclcares de origem vegetal.
8§ 6 0 Quando se tratarem de agucares vegetais diferentes dos

provenientes de cereais, a quantidade maxima de aclUcar empregada em
relacdo ao seu extrato

primitivo sera:

| - na cerveja clara, menor ou igual a dez por cento em peso;10

Il - na cerveja escura, menor ou igual a cinqlienta por cento em peso,
podendo conferir ao produto acabado as caracteristicas de adogante; e
Il - na cerveja extra, menor ou igual a dez por cento do extrato
primitivo.

§ 7 o Carboidratos transformados s&o os derivados da parte amilacea
dos cereais obtidos por meio de transformacdes enzimaticas.

§ 8 0 Mosto cervejeiro € a solucdo, em agua potavel, de carboidratos,

proteinas, glicidios e sais minerais, resultantes da degradacéo enzimatica dos
componentes da

matéria-prima que compdem 0 mosto.
8 9 0 Mosto lupulado é o mosto fervido com IGpulo ou seu extrato, e

dele apresentando os principios aroméaticos e amargos, ficando estabelecido
que:
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| - ldpulo séo os cones da inflorescéncia do Humulus lupulus, em sua
forma natural ou industrializada, aptos para o consumo humano; e
Il - extrato de ldpulo € o resultante da extracéo, por solvente adequado,

dos principios aromaticos ou amargos do lUpulo, isomerizados ou néao,
reduzidos ou néo,

devendo o produto final estar isento de solvente.

§ 10. Extrato primitivo ou original € o extrato do mosto de malte de
origem da cerveja.

Art. 37. Das caracteristicas de identidade da cerveja devera ser
observado o seguinte:

| - a cor da cerveja devera ser proveniente das substancias corantes do
malte da cevada, sendo que:

a) para corrigir ou intensificar a cor da cerveja, é permitido o uso do
corante caramelo, e de corantes naturais previstos em legislacdo especifica;
b) na cerveja escura serd permitido somente o uso de corante caramelo;
¢) admite-se a utilizacdo de corante natural, autorizados pela legislacéo

prépria, com a finalidade de padronizar a cor das cervejas definidas nos arts.
40, 41 e 42;

Il - para fermentacéo do mosto, sera usada a levedura cervejeira;
Il - a cerveja devera ser estabilizada biologicamente por processo fisico

apropriado, podendo ser denominada de Chope ou Chopp a cerveja nédo
submetida a processo de

pasteurizagdo para o envase;11
IV - a 4gua potavel empregada na elaboracéo da cerveja podera ser

tratada com substancias quimicas, por processo fisico ou outro que lhe
assegure as

caracteristicas desejadas para boa qualidade do produto, em conjunto ou
separadamente; e

V - a cerveja devera apresentar, a vinte graus Celsius, pressdo minima

de atmosfera de gés carbdnico proveniente da fermentacdo, sendo permitida
a correcao por

diéxido de carbono ou nitrogénio, industrialmente puros.
Art. 38. As cervejas sao classificadas:
| - quanto ao extrato primitivo, em:

a) cerveja leve, definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo é
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maior ou igual a cinco por cento em peso e menor que dez e meio por cento
em peso, podendo

denominar-se cerveja light a cerveja leve que cumpra também,
cumulativamente, os requisitos

constantes dos itens 1 e 2, seguintes:
1. reducéo de vinte e cinco por cento do contetdo de nutrientes ou do

valor energético com relacdo a uma cerveja similar do mesmo fabricante
(mesma marca

comercial), ou do valor médio do conteudo de trés cervejas similares
conhecidas e que sejam

produzidas na regido; e

2. valor energético da cerveja pronta para o consumo deve ser no
maximo de trinta e cinco quilocalorias por cem mililitros;

b) cerveja ou cerveja comum, definida como sendo a cerveja cujo

extrato primitivo € maior ou igual a dez e meio por cento em peso e menor
que doze por cento

em peso;
C) cerveja extra, definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo &

maior ou igual a doze por cento em peso e menor ou igual a quatorze por
cento em peso; ou

d) cerveja forte, definida como sendo a cerveja cujo extrato primitivo &
maior que quatorze por cento em peso;

Il - quanto a cor, em:

a) cerveja clara, a que tiver cor correspondente a menos de vinte
unidades EBC (European Brewery Convention);

b) cerveja escura, a que tiver cor correspondente a vinte ou mais
unidades EBC (European Brewery Convention); oul2

c) cerveja colorida, a que, pela acdo de corantes naturais, apresentar

coloracdo diferente das definidas no padrdo EBC (European Brewery
Convention);

[l - quanto ao teor alcodlico, em:
a) cerveja sem éalcool, quando seu conteddo em alcool for menor ou

igual a meio por cento em volume, ndo sendo obrigatéria a declaragédo no
rétulo do conteudo

alcodlico; ou

b) cerveja com alcool, quando seu contetido em alcool for superior a
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meio por cento em volume, devendo obrigatoriamente constar no rétulo o
percentual de alcool

em volume;

IV - quanto a proporcéao de malte de cevada, em:

a) cerveja de puro malte, aquela que possuir cem por cento de malte de
cevada, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de acglcares;

b) cerveja, aquela que possuir propor¢cdo de malte de cevada maior ou

igual a cinqlenta e cinco por cento em peso, sobre o extrato primitivo, como
fonte de

aculcares; ou
c) “cerveja de ...”, seguida do nome do vegetal predominante, aquela

que possuir propor¢cédo de malte de cevada maior que vinte por cento e menor
que cinquenta e

cinco por cento, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de acucares;
V - quanto a fermentacéo, em:

a) de baixa fermentacéo; ou

b) de alta fermentacao.

Art. 39. De acordo com o seu tipo, a cerveja podera ser denominada:

Pilsen, Export, Lager, Dortmunder, Munchen, Bock, Malzbier, Ale, Stout,
Porter, Weissbier,

Alt e outras denominac®es internacionalmente reconhecidas que vierem a ser
criadas,

observadas as caracteristicas do produto original.
Art. 40. A cerveja podera ser adicionada de suco ou extrato de vegetal,

ou ambos, que poderdo ser substituidos, total ou parcialmente, por 6leo
essencial, esséncia

natural ou destilado vegetal de sua origem.

Art. 41. A cerveja adicionada de suco de vegetal devera ser
denominada “cerveja com ...”, acrescida do nome do vegetal.13
Art. 42. Quando o suco natural for substituido total ou parcialmente

pelo 6leo essencial, esséncia natural ou destilado do vegetal de sua origem,
sera denominada

“cerveja sabor de ..."”, acrescida do nome do vegetal.
Art. 43. Ficam proibidas as seguintes praticas no processo de

producéo de cerveja:
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| - adicionar qualquer tipo de alcool, qualquer que seja sua
procedéncia;

I - utilizar saponinas ou outras substancias espumiferas, nao
autorizadas expressamente;

I - substituir o lGpulo ou seus derivados por outros principios
amargos;

IV - adicionar agua fora das fabricas ou plantas engarrafadoras;
V - utilizar aromatizantes, flavorizantes e corantes artificiais na
elaboracéo da cerveja;

VI - efetuar a estabilizacdo ou a conservacgéo biologica por meio de
processos quimicos;

VII - utilizar edulcorantes artificiais; e

VIII - utilizar estabilizantes quimicos ndo autorizados expressamente.

3.3 HISTORIA DA CERVEJA

Nos primoérdios da vida do ‘homem moderno’, o Homo sapiens sapiens, era um
ser ndbmade, vagando em busca das melhores condi¢cbes de sobrevivéncia (agua e
alimento). Com a mudanca de seus habitos trocou a caca e a coleta pelo cultivo de
plantas e domesticacdo de animais. As primeiras espécies vegetais intencionalmente
cultivadas foram o trigo e a cevada, matérias-primas basicas para a producéo de
cerveja (STANDAGE, 2005).

Estima-se que a bebida surgiu ha cerca de 10.000 anos a.C., ao passo que 0S
primeiros relatos de consumo datam de 4.000 anos a.C. na antiga Mesopotamia, atual
Iraque quando um jarro contendo uma sopa preparada com grados de cevada foi
deixado exposto ao ambiente por alguns dias. Com o passar do tempo, leveduras
selvagens presentes no ar entraram em contato com a sopa e passaram a fermentar
0 acgUcar presente e transforma o alimento em uma bebida ligeiramente efervescente
e “agradavelmente embriagante” dando origem a primeira cerveja conhecida
(STANDAGE, 2005).
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Durante idade média o lupulo passou a ser utilizado como matéria-prima e a
producdo da cerveja aumentou devido ao inicio da producdo em maior escala. Neste
periodo, ingredientes de todas as espécies eram utilizados na elaboracdo da cerveja.
Para melhor a qualidade e padronizar a produc¢éo, o Duque Guilherme IV da Bavaria
/ Alemanha, em 1516, sancionou a lei mais antiga do mundo sobre a manipulacao de
alimentos, a lei alem& Reinheitsgebot, que determinava que a cerveja deveria ser
produzida somente com cevada, lipulo e agua, a levedura ndo era conhecida na
época (SILVA, 2005).

Com o passar dos anos, os métodos de producdo e distribuicdo foram
evoluindo. As mudancgas mais significativas aconteceram durante a Revolugao
Industrial, principalmente na Inglaterra, Alemanha e no Império Austro-Hungaro, com
0 surgimento de fabricas de cerveja cada vez maiores (MEGA; NEVES; ANDRADE,
2011).

No Brasil a cerveja foi trazida em 1808, por Dom Joéo VI, que era um apreciador
da bebida. A Manufatura de Cerveja Brahma Villiguier e Cia, fundada em 1888, foi a
primeira cervejaria brasileira (SCHIMIDELL et al, 2001).

3.4 MATERIA-PRIMA

Segundo artigo 64 Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009 que regulamenta a
Lei n®8.918, de 14 de julho de 1994:

Cerveja é a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da
levedura, com adic¢éo de lupulo.

Dessa forma, as matérias-primas para a fabricacao de cerveja sao: agua, malte,
lUpulo, mas também poder ser utilizados outros adjuntos, gerando caracteristicas

bastante peculiares.

A levedura néo pode ser considerada matéria-prima, uma vez que é o agente
responsavel pelas transformacfes bioquimicas dos ingredientes utilizados na

producéo da cerveja, por meio da fermentacao alcodlica (SCHIMIDELL et al, 2001a)
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3.4.1 Agua

Matéria-prima mais abundante na producéo de cerveja, a 4gua chega a ser até
92,0% da composic¢éo do produto final (TOZETTO, 2017), deve ser livre de impurezas,
filtrada, sem cloro, sabor e cheiro, indGcua, livre de contaminacdes, para servir de
nutriente para as leveduras fermentativas apresentar caracteristicas para manter o pH
dentro da faixa necesséria apdés a mistura com o malte durante a mosturacdo e
também ser capaz de extrair os sabores e aromas do lUpulo durante a fervura; permitir
uma fermentacdo asséptica e desenvolver a cor, sabor e aroma do tipo da cerveja a
ser fabricada (SCHIMIDELL et al, 2001b).

Um dos fatores de extrema importancia para a producao de uma boa cerveja
séo os sais minerais (ions) dissolvidos na agua. Antigamente cada tipo de cerveja era
produzido na regido que possuia a agua “adequada” (quantidade de sais minerais
dissolvidos) para seu estilo, hoje a desmineralizacdo da agua cervejeira, e a posterior
adicdo de sais para fornecer a composicao ibnica desejada permite as cervejarias

conseguir a agua apropriada para qualquer estilo de cerveja (BATISTA, 2014).

A concentracdo de ions na agua pode afetar atividade de enzimas e o
crescimento das leveduras causando impacto positivo ou negativo na aparéncia, o

sabor e 0 aroma de uma cerveja.

Na Tabela 1 estédo listados os ions que afetam na producdo de cerveja, a

concentracdo minima e maxima de cada um, e os efeitos causados por eles.

Tabela 1 - Efeitos dos ions encontrados na agua para a producao de cerveja

(continua)

iON CONCENTRACAO EFEITO
(PPM)

e Atua protegendo as enzimas
contra a desnaturacao.

4 e Colabora estabilidade da
C(AC;?J)O 50 - 150 cerveja.

e Em excesso pode prejudicar o a
fermentacéo.
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Tabela 1 - Efeitos dos ions encontrados na agua para a producéo de cerveja

(conclusao)

iON CONCENTRACAO EFEITO
(PPM)

e Em pequena quantidade (10 —
20 ppm) € um excelente

MAGNESIO (Mg™) 10-70 nutriente para a levedura.
Cervejas claras: e Aumenta o pH do mosto.
BICARBONATO 25-50
-1
(HCOs™) Cervejas escuras:
100-300
e Arredonda o0s sabores de
i cerveja, acentuando a dogura do
SODIO malte.

(Na") 70-150 e Em concentragbes acima de
200ppm conferem sabor
salgado/mineral.

Cervejas amargas: e Acentua amargor do ldpulo
50-150 fazendo parecer mais seco.
e Em concentracBes maiores que
SU;SAZT O c . . 400 ppm pode tornar-se
(SO47) ervejas muito adstringente.
amargas:
150-350
e Ajuda a acentuar a docura do
CLORETO malte.

CL- 0-250 e Em concentracdes acima de 250

( ) ppm pode conferir sabor
salgado.

Fonte: Adaptado de Henrik (2011).

3.4.2. MALTE

O malte é resultado do processamento dos grdos de cevada ou trigo e
responsavel pelo “corpo” e dulgor da cerveja, colaborando para a formacado da
espuma, além de fornecer enzimas capazes de quebrar os amidos e proteinas
presentes em seus graos, transformando-os em acucares fermentaveis (LEWIS;
YOUNG, 2002). Existem dois tipos de cevada, a de duas fileiras produz grdos maiores

e com maior quantidade de amido em relacdo a casca, e a de seis que apresenta uma



25

maior concentracdo de enzimas que convertem o amido em acucar (FIGUEIREDO,
2017).

Estes graos sdo germinados em ambientes controlados, com temperatura e
umidade pré-determinados para que ocorra a ativagcdo das enzimas contidas na
semente, logo apds, a fim de parar o desenvolvimento da planta, os grédos passam por
um processo de secagem, dando origem aos maltes bases (malte presente em maior

guantidade na receita da cerveja) (SILVA, 2005).

Os principais grupos enzimaticos presentes no malte sdo apresentados na

Tabela 2 e seu funcionamento sera explicado nas préximas secdes.

Tabela 2 - Grupos enzimaticos e suas funcdes

ENZIMA FAIXA DE FAIXA DE FUNQAO
TEMPERATURA (°C) PH
DESRAMIFICADORA 35-45 50-5,8 Solubilizacdo de
amidos.
PROTEASE 45 - 55 4,6 -5,3 Quebra grandes

proteinas que
causam turbidez.

B-AMILASE 55-66,1 5,0-5,5 Produz maltose.
A-AMILASE 67,8-72,2 53-57 Produz uma
variedade de
acucares,

incluindo maltose.

Fonte: Adaptado de Palmer (2006).

3.4.2 Lupulo

O ldpulo (Humulus lupulus) € uma planta trepadeira nativas das regides
temperadas da América do Norte, Europa e Asia (PALMER, 2006), atinge entre cinco
e sete metros de altura. E da familia Cannabinaceae, mas ndo possui o efeito

alucinégeno que outras plantas desta mesma familia (SCHIMIDELL et al, 2001b).

As plantas machos e fémeas crescem separadas, sendo utilizada para a
producéo de cerveja apenas as fémeas por serem as Unicas que florescem, presentes

nas flores as bracteas e as bractéolas formam uma bolsa onde sdo alojados o0s
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granulos de lupulina que guardam os 6leos essenciais e 0s a e 3 acidos responsaveis
por conferir o sabor e aroma de IUpulo para a cerveja (SILVA, 2005). Além dos 6leos
essenciais e 0s a e B acidos, a flor de lupulo tem em sua composi¢géo quimica: agua,
proteinas, resinas, taninos, celulose e cinzas, a porcentagem de cada componente
esta expressa na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicdo quimica da flor de Iapulo

Componente Porcentagem (%)

Agua 8-14
Proteinas 12-24
Resinas 12-21
a-acido 3-15
B-acido 3-6
Taninos 2-6
Celulose 10-17
Cinzas 7-10
Oleos essenciais 0,5-2

Fonte: Adaptado de Silva (2005).

Os Oleos essenciais sao responsaveis por conferir o aroma de IUpulo a cerveja,
0s principais estéo citados abaixo (REINOLD, 1997):

e Humulene: 6leo primario e responsavel pelo aroma lupulado caracteristico;

e Caryophyllene: confere aroma amadeirado e lupulado;

e Farnesene: existe em pouquissima quantidade (por volta de 1%). Tem
caracteristicas amadeiradas e terrosas;

e Myrcene: € o Oleo mais abundante na flor de ldpulo tendo fragrancias

herbaceas, uva, péssego e amadeirada.

Os a e B acidos dao o sabor amargo para cerveja, sendo o a-acido o agente
principal, eles sdo insoluveis em agua até o momento da fervura do mosto, onde o
calor causa a isomerizacdo destes transformando-os em iso- a-acidos que sé&o
soluveis em agua (PALMER, 2006).

O lapulo pode ser comercializado em forma de cones secos (flores), extrato ou
peletes, os dois ultimos possuem um teor de a-acido maior e também sofrem menos
degradacdo mesmo quando estocados em temperatura ambiente (SCHIMIDELL et al,
2001b).
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3.5 LEVEDURAS CERVEJEIRAS

As leveduras sao micro-organismos unicelulares pertencentes ao reino fungi,
qgue se reproduzem por brotamento (SCHIMIDELL et al, 2001a), responsaveis pela
fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro, consumindo os acgucares fermentesciveis
gerando alcool, diéxido carbonico, energia na forma de ATP e calor (FIGUEIREDO,
2017).

Com varias linhagens consideradas eficientes para a producdo de cerveja a
Saccharomyces se divide em diversas linhagens, sendo as duas mais importes as
ales (alta fermentagéo: temperatura de fermentagédo mais elevada, entre 15 e 24°C e
apos o processo as ceélulas formam flocos na parte superior do fermentador) e
Saccharomyces uvarun para producao de lagers (baixa fermentacdo: temperatura de
fermentacao entre 7 e 13°C e ap0s 0 processo as células decantam na parte inferior
do fermentador) (SCHIMIDELL et al, 2001a).

Além da temperatura de trabalho, outro fator que difere as leveduras do tipo Ale
e Lager € o gene MEL, ele esta presente nas cepas Lager e € responsavel por produzir
a enzima extracelular a-galactosidase (melibiase), permitindo a utilizacdo do

dissacarideo melibiose (glicose-galactose) (RUSSEL, 1994).

As células de Saccharomyces sdo esféricas, subglobosas, ovoide, elipsoide ou
cilindrica a alongada, se disponhem sozinha ou em pares e as vezes em cadeias
curtas, podem ser agrupadas em trés classes confoeme o tamanho. O tipo larger,
mede entre 4,5 e 10,5 ym (micrometros) (BATISTA, 2014).

Como séo seres anaerobios facultativos, podem sobreviver em ambientes com
ou sem oxigénio, esta sendo uma caracteristica importante para seu uso nos
processos fermentativos que requer quantidades baixas do gas, para que a levedura
possa obter energia pela fermentacéo e liberar o etanol e o diéxido de carbono, que

sdo os produtos de interesse nesta etapa (PALMER, 2006).

Segundo Venturini (2005, p. 198), “As caracteristicas de sabor e aroma de

qualquer cerveja séo determinadas, de forma preponderante, pelo tipo de levedura
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utilizada”, uma vez que elas sédo responsaveis por produzir durante a fermentacéo
além do etanol, uma quantidade entre 600 a 800 componentes (aldeidos, ésteres,
alcoois, acidos) de sabores e aromas ativos (LEWIS; YOUNG, 2002), os tipos e
quantidade de subprodutos dependem do processo metabdlico de cultivo das
leveduras, uma vez que fatores como temperatura, pH da fermentacéo, tipo e a
proporcao de adjunto, o modelo de fermentador e a concentragdo do mosto impactam
na via metabolica das células afetando o sabor e aroma da bebida (MORADO, 2009).

Por ter uma grande importancia para a qualidade final da cerveja é necessario
selecionar e estudar a levedura que serd empregada na fermentacdo. A selecéo
dessas leveduras é feita seguindo trés critérios: o primeiro, sabor e aroma que elas
vao conferir a cerveja; segundo, capacidade de fermentacdo, uma vez que para o
processo ocorrer de forma adequada a massa de levedura precisa aumentar de 3 a 5
vezes em relagdo a massa inicial inoculada no fermentador (SCHIMIDELL et al,
2001a).

3.5.1 Fermentacdo Alcéolica na Cerveja

No processo de fermentacéo as leveduras transformam o acucar presente no
mosto em alcool e dioxido de carbdnico. Existem duas vias para que isto ocorra, a

reacao aerdbia e anaerobia.

A reacdo aerobia, descrita abaixo, por produzir mais energia (ATP) que quando
0 oxigénio ndo esta presente, € muito importante no inicio da fermentacéo, sendo
responsavel por promover o crescimento de novas células de levedura e revigorar as

ja existentes.

CsH1206 - 6CO2 + 6H20 + 38ATP + CALOR (1)

A via anaerdbia, apresentada abaixo, estad incumbida de conferir para a cerveja
seu grau alcéolico e sua carbonatacéo, por ter como produtos da reacédo o didéxido de
carbonico e o alcool etilico (C2HsOH) (SCHIMIDELL et al, 2001a).

CsH1206 > 2 CoHs0OH +2C0O2 + 2ATP (2)
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No inicio da fermentacdo a levedura consome a sacarose e a hidrolise
resultante causa um aumento momentaneo na concentragédo de frutose. Frutose e
glicose sao utilizadas praticamente simultaneamente, ndo sendo mais detectadas no
apos 24 horas. Com o fim da glicose a maltose, o agclcar em maior quantidade no
mosto, passa a ser ingerida. A maltotriose € o ultimo sacarideo usado pelas leveduras.
Polissacarideos superiores, como as dextrinas, nao sao consumidos, mas contribuem

para o sabor e corpo da cerveja (BATISTA, 2014)

3.5.2 Metabdlitos Secundarios

Durante a fermentacdo os principais produtos sédo alcool e do dioxido de
carbono, mas além deles, as leveduras liberam em pequenas quantidades uma série
de componentes secundarios que vao contribuir para o sabor e aroma da cerveja,

esses componentes sao: ésteres, acidos e alcoois.

Todas essas substancias geradas durante a fermentacdo devem ser mantidas
dentro de limite (limite de deteccédo sensorial, LD) para os padrbes de consumo e
também para nao afetarem o sabor e aroma da cerveja gerando “off-flavors” (sabores

e aromas indesejados para a cerveja) (PIRES et al., 2014)

3.6 ETAPAS DA PRODUCAO DE CERVEJA

A fabricacdo da cerveja esta dividida em operacfes essenciais: moagem do
malte; mostura; filtracdo; fervura; fermentacéo; maturacdo e envaze. Nessas etapas
estdo envolvidas diversas reacdes quimicas e bioquimicas e as etapas do processo
pode ser dividida em dois grupos ditos de parte quente (da mostura até a fervura) e

parte fria (fermentacdo e maturacédo) (TOZETTO, 2017).

A seguir estdo descritas cada etapa do processo de producéo da cerveja.
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3.6.1 Moagem

A moagem do malte influéncia a velocidade das transformacdes fisico-
quimicas, o rendimento, a clarificacdo e a qualidade do produto final. O malte é
processado para que ocorra a quebra da casca no sentido longitudinal expondo o
endosperma, porgédo interna do gréo; desintegracédo total do endosperma, para
melhorar a eficiéncia das enzimas (SILVA, 2005).

3.6.2 Mostura

Na mostura ocorre mistura do malte moido com a agua cervejeira na tina de
mostura, é realizado um controle de tempo, rampas de temperaturas e pH do processo
com a finalidade de ativar as enzimas presentes no malte (TOZETTO, 2017). As
amilases transformam o amido em acgucares fermentesciveis (maltose principalmente)
e dextrina ndo fermentavel, as quebram as proteinas formando aminoacidos e
peptideos (FIGUEIREDO, 2017).

O uso de altas temperaturas na mostura (67 a 72°C) produz acgucares com
cadeias carbdnicas maiores, mais complexos, chamados "dextrinas”, que ndo sao
fermentadas pelas leveduras, gerando um produto final mais doces e com uma
sensacao de corpo maior, jA em temperaturas mais baixas na mistura (62 a 66°C) as
enzimas quebram o amido em acucares fermentaveis, como a maltose, que sao
produzindo com um corpo menor e menos doces. Esta etapa em pequenas cervejarias
€ geralmente de 90 minutos (ERTHAL, 2006). Na mosturacéo sao extraidos 65% dos
sélidos totais do malte (CARVALHO, 2007).

3.6.3 Filtragem/Lavagem

Durante a filtracdo o mosto é separado do bagaco de malte ou torta, que &
utilizado como meio filtrante; este mosto clarificado é chamado de primario. O mosto

primario é extraido e a torta é lavada com agua quente a fim de se extrair o maximo
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possivel de acUcares residuais; este mosto é denominado secundario, apos os dois

mostos sao misturados e levados para etapa seguinte (BRUNELLI, 2012).

3.6.4 Fervura

A fervura pode durar de 60 a 90 minutos, tem o objetivo de esterilizar o mosto
e desnaturar as proteinas e enzimas e garantir a qualidade sensorial e coloidal
(REITENBACH, 2010).

O lupulo é adicionado para estabilizar o mosto e conferir amargor e aroma a
cerveja. Para ter uma cerveja mais amarga o lupulo entra no inicio da fervura para
uma maior isomerizacdo dos a-acidos, ja lupulo aromatico € adicionado no final da
fervura, pois os 0leos essenciais, responsaveis por conferir os aromas, sao volateis e
evaporam em altas temperaturas. Ao término da fervura o trub (o Iapulo utilizado,
proteinas coaguladas e sedimentos, como casca ou outras partes do malte) é
eliminado por decantacgéo. (FIGUEIREDO, 2017)

3.6.5 Resfriamento

O resfriamento do mosto precisa ser feito de forma rapida para ndo ocorrer
oxidagcdo, contaminacdo por microrganismos e formacédo de DMS (Dimetil Sulfeto)
(SILVA et al., 2009). A temperatura a ser atingida depender da cerveja que sera
produzida: para cerveja Lager, 7 a 15 °C e para Ale, 18 a 22 °C (SILVA, 2005).

3.6.6 Fermentacao
Durante o processo fermentativo as leveduras consomem o0s acucares
fermentesciveis presentes no mosto produzindo producdo de etanol e didxido

carbonico.
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Existem dois tipos de fermentacao: a alta para cervejas Ale, e a fermentagao
de baixa para cervejas Lager. As Ales sao fermentadas em temperatura entre 18 e 22
°C, com duracao de 3 a 5 dias, ja para Lagers a temperatura varia entre 7 e 15 °C com
duracéo de 7 a 10 dias (SILVA, 2005).

3.6.7 Maturacéao

O tempo de maturagao depende do tipo de cerveja produzida, nesta etapa os
off-flavors (sabores indesejaveis) da cerveja sao eliminados, as leveduras ainda ativas
reduzem ou eliminam componentes, como: Diacetil (2,3-Butanodiona), o DMS (Dimetil
Sulfeto), e alguns compostos de enxofre, que Sao responsaveis por gerar um paladar
desagradavel (FIGUEIREDO, 2017).

3.6.8 Envase

Apés a maturacdo a cerveja é transferida para garrafas de vidros que sao
tampadas com a utilizacdo de um arrolhador. Antes da cerveja coloca-se na garrafa o
priming (solucdo de agua e extrato de malte em pd) que é responsavel por fornecer o
acucar para a levedura ainda presente na cerveja realizar uma segunda fermentacao

gue ird gerar o gas carbonico presente no produto final (SANTOS; RIBEIRO, 2005).
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4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi divida em trés etapas, sendo a primeira a
producéo da cerveja pelo processo All-Grain, utilizando na etapa de fermentacao trés
tipos de leveduras, uma comercial e outras duas novas cepas de Saccharomyces
Cerevisiae. As novas leveduras foram cedidas através de uma parceria com 0
Laboratorio de Ecologia e Biotecnologia de Leveduras da UFMG. A segunda parte
correspondeu as andlises do mosto cervejeiro, do mosto durante o processo de
fermentacdo e do produto final, para determinacdo da eficiéncia da levedura na
conversdao de aclucar em alcool e a qualidade da cerveja. Essas andlises foram feitas
seguindo a metodologia da American Society of Brewing Chemists (ASBC, 1996). Por
ultimo os testes sensoriais para verificar se a cerveja produzida se enquadra no estilo

proposto e se agrada ao consumidor.

4.1 REPIQUE DAS LEVEDURAS

O repique das leveduras € um processo utilizado para multiplicar e manter as
células de leveduras saudaveis. Uma vez que as leveduras doadas para este trabalho
foram recebidas em placas de Petri em um meio de cultura que as mantinham inativas

foi necessario o uso desta técnica.

As leveduras contidas nas placas foram lavadas com &gua destilada
previamente estilizada em autoclave. Apés isto foram transferidas para os tubos
Falcon contendo o meio de cultura. O meio de cultura e o procedimento estédo

descritos a seguir:
Meio de Cultura Agar-DME:

e 4g de DME (extrato de malte seco) marca Dry Brew;
e 2g de agar marca Synth;

e 0,029 de extrato de levedura marca Synth;

Procedimento:
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e Colocar 5ml do meio de cultua no tubo Falcon e altoclavar por 15 minutos a
125°C.

e Deixar o tubo esfriar e 0 meio de cultura se solidificar.

e Com uma alca de inoculagédo, raspar as leveduras do meio original sob
transferéncia asseéptica.

e Deixar o tudo de 2 a 3 dias em temperatura ambiente para acontecer a
propagacao das leveduras, apos este periodo guardar os tubos em geladeira.

4.2 PREPARACAO DO INOCULO DE LEVEDURA

Apobs o repique as leveduras foram utilizadas para preparar o inéculo que foi
para a fermentacéo. O contetdo do tubo Falcon obtido com o repique foi raspado com
auxilio de uma alca de inoculacéo e transferido para um outro tubo Falcon de 10 mL
contendo 10 ml de solugéo 8 Platos. Apos 24 horas este conteudo foi transferido para
um para um erlenmeyer de 250mL com 100mL de solugéo 8 Platos. Passado 1 dia o
conteudo do erlenmeyer foi repassado para outro de volume de 1 litro contendo 500
mL de solucdo 12 Platos. Mais 24 horas adicionou o liquido a um erlenmeyer de 2
litros contendo 1 litro da solucdo 12 Platos. Apds 1 dia a solucéo de indculo estava
pronta e foi transferida para recipientes de 250mL. Em todas as etapas foram retiradas

amostras para realizacdo da contagem de células de levedura.
Solucgdes utilizadas:
8 Platos = 100 ml de agua, 9g de DME e 20 mg de extrato de levedura;

12 Platos = 1L de agua, 140g de DME e 200 mg de extrato de levedura.

4.3 METODO ALL-GRAIN

No All-Grain sdo utilizados apenas maltes em graos, e ele esta dividido nas
seguintes etapas: moagem, mostura, filtragem/lavagem, fervura, resfriamento,
fermentacdo, maturacdo e envaze, as etapas do processo sao apresentadas no

fluxograma a seguir.
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Como a produgao foi realizada em escala “caseira” o método utilizado foi

retirado do livro How to Brew (Palmer, 2006).

Figura 1 — Fluxograma do Método All-Grain

Moagem do Malte
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(atuagdo enzimatica)

Clarificagdo
(filtragdo do mosto)

Fervura
(Lapulo)

Resfriamento
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(18222 °C-3ab5dias)

Maturagao

Fonte: Préprio Autor (2019).
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Foram produzidos dois estilos Stout e Kolsh as receitas das cervejas
produzidas e os paramentos de brasagem estdo nos Anexos 1 e 2, todas as receitas
foram preparadas para resultarem 30 litros de cerveja.

Para a fermentagéo foram utilizadas as novas cepas UFMG 228 e UFMG 030,
e as cepas comercias da marca Fermentis S-05 para a Stout e K-97 para Kolsh.

Toda a producao foi realizada utilizando os equipamentos de teste de novas
receias da Cervejaria GeneralBeer, localizada na cidade de Andradas, Minas Gerais.

A mostura foi realizda em uma panela cervejeira automatica Mec Beir, modelo

MecHobby, com capacidade para producéo de 50 litros de cerveja.

4.4 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO E VIABILIDADE DAS CELULAS

A determinacao da concentracédo (cel/mL), e viabilidade das células de levedura
realizadas em camara de Neubauer seguindo método de coloracdo com azul de
metileno (ASBC, 1996).

45 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DO MOSTO E DA
CONCENTRACAO DE ETANOL

A concentracdo do mosto e a concentracdo de etanol durante e apés a
fermentacao, foram realizadas em analisador de cerveja (Beer Analyser 2, ANTON-
PAAR® / Austria) sendo para a concentracdo do mosto o resultado expresso em

°Plato e para a concentracao de etanol expresso em percentagem em volume (% v/v).

4.6 ANALISES SENSORIAIS

As andlises senhtrhnbsoriais das cervejas foram realizadas na casa dos

voluntarios, de acordo com testes de aceitabilidade descritos por Meilgaard; Civille;
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Carr (1999). Foram utilizados 30 julgadores néo treinados e concordantes ao termo
de livre consentimento (Apéndice D). Foram avaliados os atributos de aroma, sabor,
formacdo de espuma, aparéncia e impressdo global através da escala hedbnica
estruturada de nove pontos, assim como, foi questionada a intencdo de compra do
produto analisado através da escala estruturada de cinco pontos (certamente nao

compraria a certamente compraria) (Apéndice D).

Os riscos aos voluntarios da andlise sensorial foram minimos, pois as
preparacoes foram elaboradas com ingredientes seguros, em quantidades permitidas
pela legislacdo e seguindo as boas préaticas de manipulagcdo. Ndo houve risco
financeiro ao participar deste estudo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de alcancar os resultados propostos nos objetivos deste trabalho,
inicialmente foi avaliado o crescimento da levedura durante a etapa de preparacao do
inoculo, bem como o acompanhamento de todo o processo de producdo da cerveja.
Na sequéncia, conforme descrito no item Metodologia, foram avaliados o crescimento
celular da levedura durante a fermentacédo, concentracdo do mosto, o gral alcéolico e
também os resultados relacionados a andlise sensorial da cerveja produzida,
discutindo o conteudo de forma comparativa ao longo do trabalho.

51 MONITORAMENTO DA CONCENTRAGCAO CELULAR DAS LEVEDURAS

Para se comprovar a viabilidade do uso das duas novas cepas de levedura, UFMG
228 e UFMG 030, foi estudou-se a concentracdo de células viaveis em duas etapas
do processo de producdo da cerveja, a preparacdo do inéculo e o periodo de
fermentacdo do mosto. Durante a fermentacdo as novas cepas tiveram seu

comportamento comparado ao de uma levedura ja comercializada.

5.1.1 Preparacéao do In6culo

Apdés o repique ser feito como descrito no item 4.2, o inéculo de leveduras foi
preparado segundo o item 4.3 e a concentracdo de células viaveis monitorada dia
apos dia, Os Graficos 1 e 2 apresentam o aumento do numero de células no decorrer

do tempo do in6culo preparado para a producao da cerveja tipo Stout e do tipo Kolsh.



Gréfico 1 — Crescimento celular do inGculo para a cerveja tipo Stout
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Grafico 2 — Crescimento celular do in6culo para a cerveja tipo Kolsh
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Para uma boa fermentacao o ideal € que o in6culo contenha uma quantidade
de pelo menos 750 milhdes de células de levedura para cerveja do tipo Ale e 1 bilhdo
para cervejas do tipo Lager, quantidades muito baixas de células podem prejudicar a
fermentacao e atrasar o processo, gerando compostos indesejaveis para o sabor e
aroma da cerveja (White 2010). Com o intuito de garantir uma boa fermentacgéao,
durante o trabalho a concentracdo monitorada durante os quatro dias de preparacao
do in6culo de cada levedura para os dois tipos de cerveja. Ao final desse periodo,
pode ser visualizado nos gréficos 1 e 2, a quantidade de células viaveis estd adequada
com a literatura, sendo assim possivel inocular as leveduras no mosto para que

ocorresse a fermentagao.

5.1.2 Crescimento celular durante a Fermentacao

Durante a etapa de fermentacao o crescimento celular da levedura passa por
sete fases: (i) lag — fase onde a cepa esta se adaptando ao meio em que foi inoculada,
e suas ceélulas estdo produzindo as enzimas necessarias para metabolizar os
componentes do mosto; (ii) aceleracao — fase em que comeca a ocorrer a reproducéo
dos microrganismos; (iii) exponencial — fase de crescimento acelerado do nimero de
leveduras com intensa atividade metabdlica; (iv) linear — fase onde o crescimento
celular passa a ser constante; (v) desaceleracdo — fase em que ocorre a diminuicdo
dos nutrientes e da presenca de metabolitos inibidores e, assim, o crescimento celular
passa a ser mais lento; (vi) estacionaria — fase em que se alcanca o nimero maximo
de células e existe um balanco entre a velocidade de crescimento e a velocidade de
morte celular; (vii) declinio — fase onde a velocidade de morte celular € maior que a
velocidade de geracado de novas células (SCHIMIDELL et.al 2001a). Nos graficos 3 e
4 podemos comparar o comportamento das novas leveduras e das leveduras

comerciais.



Gréfico 3 — Crescimento celular durante a fermentacao da cerveja tipo Stout
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Grafico 4 — Crescimento celular durante a fermentacéo da cerveja tipo Kolsh
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Como a retirada de amostras dos fermentadores foi diaria, ao construir os
gréficos de crescimento celular se percebe que nao foi possivel observar com clareza
todas as sete fases descritas na literatura. Como tais fase podem acontecer no
periodo de horas e devido a problema operacionais de acesso ao equipamento, ndo
foi possivel retirar as amostras em prazos menores, tal fato impediu a concreta
deteccdo das mesmas. Porém ao visualizar os graficos 3 e 4 para os dois estilos de
cervejas, é possivel distinguir algumas fases. Entre o dia O e o dia 2 a fase exponencial
se torna evidente, sendo observado um aumento acelerado na quantidade de células.
A fase estacionaria, por sua vez, pode ser percebida pelo ponto de maior
concentragéo celular, ocorrendo para a cerveja Stout no sexto dia de fermentacéo e
para cerveja Kolsh no terceiro dia de fermentacdo. Apds esses periodos se percebe

nos dois graficos o inicio da fase de declinio.

Comparando os dois graficos € possivel perceber que na cerveja tipo Stout a
concentracao de levedura foi maior do que na cerveja tipo Kolsh, apesar dos inéculos
terem uma quantidade semelhante de células. Isso acontece devido a Stout

apresentar uma concentracdo maior de acucares fermentaveis no seu mosto.

Comparando as trés leveduras nos dois processos de fermentacéo se pode-se
afirmar que a UFMG 228 teve um crescimento celular maior que a UFMG 030, que
por sua vez apresentou valores acima da levedura comercial S-05 (Stout) e K-97

(Kolsh), sendo esse um bom indicativo para a sua utilizacdo comercial.

5.2  ANALISE DO MOSTO

O mosto para a producao da cerveja foi preparado de acordo com o item 4.3.2,
e analisado durante a fermentacéo seguindo os passos do item 4.5. Esse estudo foi
realizado para ajudar a entender o comportamento da levedura no processo
fermentativo e observar o consumo do aclcar presente no mosto e a producédo de

etanol.
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5.2.1 Concentragcdo do Mosto e Graduacao Alcéolica

Durante a fermentacdo as leveduras utilizam os diferentes tipos de acucar
presente no mosto para a sua nutricdo e liberam diversos metabdlitos, sendo os mais
importantes o etanol e o diéxido de carbono. A evolucao deste processo foi monitorada

com a coleta diaria de amostras que foram posteriormente analisadas.

Os resultados estdo apresentados nos graficos 8 e 9, é possivel observar que
para os dois estilos propostos a cepa UFMG 228 obteve um melhor desempenho,
seguida pela UFMG 030, S-05 (Stout) e K-97 (Kolsh). Isso corrobora o resultado
encontrado nos dados de crescimento celular apresentados, visto que uma levedura
gue se reproduz melhor vai consumir mais substrato (acucar do mosto) e gerar mais

alcool.

Os gréficos de crescimento celular também estédo de acordo com dois eventos
gue ocorrem durante o processo: a diminuicdo da concentracdo do mosto e 0 aumento
da concentracdo de etanol. Esses dois fatores dificultam a atividade celular das
leveduras, uma vez que a disponibilidade de alimento (acucar) diminui e a quantidade
de alcool, que um inibidor da atividade celular, aumenta, fazendo com que nos ultimos

dias da fermentacao seus valores figuem constantes.

Grafico 5 — Concentracdo do Mosto (P) e Graduacéo Alcoolica para a Stout (% v/v)
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Gréfico 6 — Concentracdo do Mosto (P) e Graduacédo Alcoolica para a Kolsh (% v/v)
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Fonte: Proprio autor (2019).

5.3 ANALISE SENSORIAL

Para a analise sensorial o projeto foi submetido ao Comité de Etica da
Universidade Federal sendo aprovado e recebendo o numero CAAE
17455819.5.0000.5142. Durante o periodo de analise sensorial 30 voluntarios nédo
treinados foram selecionados para participar dos testes, e as amostras codificadas de
acordo coma a levedura usada durante a fermentacdo. A codificacdo feita esta
apresentada na tabela abaixo. Cada voluntario recebeu um copo de cada amostra
para julgar os itens de perfil sensorial (Aroma, Sabor, Espuma, Aparéncia e Impressao

Global) também escolheram o estio e amostra que mais agradou seu paladar.

Tabela 4 - Codificacdo das Amostras para analise sensorial

K1 UFMG 228
K2 UFMG 030
K3 K-97
S1 UFMG 228
S2 UFMG 030
S3 K-97

Fonte: Proprio autor (2019).
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5.3.1 Perfil Sensorial

A levedura influencia muito no sabor e aroma finais da cerveja por liberar
diversos subprodutos durante a fermentacdo (LEWIS; YOUNG 2002). Assim ja era
esperado avaliacdes diferentes para cada cepa, principalmente nos quesitos sabor e

aroma.

A Tabela 5 apresenta os valores médios atribuidos pelos voluntarios durante o
Teste de Perfil Sensorial para cada amostra de Stout avaliada. Conforme os
resultados obtidos, e seguindo a escala de definicdo utilizada na ficha de avaliagao
(Apéndice D), pode-se observar que todas as amostras obtiveram notas com valores
meédios consideraveis, estando entre 6,78 e 8,26 para todos 0s quesitos avaliados.

Tabela 5 - Valores Médios para o Teste de Perfil Sensorial da Cerveja Stout

Amostra Paréametros Valor Médio Desvio Padréo
S1 Aroma 8,00 +1,05
Sabor 8,70 +0,47
Espuma 8,10 +0,84
Aparéncia 7,97 +0,72
Impressao Global 8,20 +0,61
S2 Aroma 7,18 +1,03
Sabor 6,95 + 0,90
Espuma 7,00 + 0,89
Aparéncia 7,20 +0,83
Impressao Global 7,09 +0,76
S3 Aroma 6,78 +0,99
Sabor 8,04 +1,38
Espuma 7,13 + 1,26
Aparéncia 7,20 + 1,45
Impressao Global 8,26 + 1,55

Fonte: Proprio autor (2019).

Segundo o perfil sensorial de cada amostra de Stout apresentado no Grafico 7,

a levedura UFMG 228 reforcou seu melhor desempenho nos testes de fermentacéo
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recebendo as maiores notas para sabor e aroma, mas um resultado intrigante a
levedura S-05 ter notas maiores que a levedura UFMG 030. Esse resultado pode estar
relacionado aos diferentes aldeidos, ésteres, alcoois e outros compostos que foram
metabolizados pelas células durante a fermentagéo. A levedura S-05 pode ter gerados
substancias que colaboram para um perfil mais adequado para o estilo, por ja ser uma
levedura selecionada para esse tipo de cerveja, com isso pode ter agradado mais o0
paladar dos voluntarios tendo assim uma melhor avaliagdo e empatando em Avaliacdo
Global com a levedura UFMG 228.

Gréfico 7- Perfil Sensorial da cerveja Stout
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No entanto as respostas individuais dos voluntarios normalmente apresentam
diferencas que devem ser levadas em consideracdo, quanto ao gostar ou ndo gostar
de um parametro avaliado, conforme verificado pelo desvio padrao apresentado entre
os valores atribuidos (Tabela 6). Por este motivo, para avaliar melhor as opinibes
foram avaliadas estatisticamente por andlise de variancia univariada (ANOVA), para
este estudo foi escolhido o item Impressdo Global, por incorporar todos os outros
fatores avaliados (aroma, sabor, aparéncia e espuma) podendo representar a cerveja

produzida, o resultado esta apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Anova aplicada aos valores de Impressao Global para a Cerveja Stout

Fonte da variagdo sQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 22,42222 2 11,21111 9,990099 0,000124 3,101296*
Dentro dos grupos 97,63333 87 1,122222

Total 120,0556 89

*ndo significativo a 5% de significancia (F calculado < F tabelado); F tab. = 3,94
Fonte: Proprio autor (2019).

ApoOs andlise estatistica realizada em cada amostra do teste Perfil Sensorial,
com os valores obtidos entre as amostras muito préximos entre si, foi verificado nao
haver diferenga significativa (p = 0,05) quanto a Impressao Global entre as Stouts

correspondentes as amostras S1, S2 e S3.

Para as amostras da cerveja Kolsh repetiu-se o processo realizado para a
cerveja Stout sendo também calculados os Valores Médios e o Desvio Padréo de cada

atributo avaliado conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores Médios para o Teste de Perfil Sensorial da Cerveja Kolsh

Amostra Parametros Valor Médio Desvio Padréo
K1 Aroma 7,89 +1,35
Sabor 7,22 +1,12
Espuma 8,05 +0,73
Aparéncia 7,13 +0,99
Impresséo Global 6,06 +0,53
K2 Aroma 8,31 +0,86
Sabor 7,02 +1,25
Espuma 7,88 + 1,36
Aparéncia 6,86 + 0,56
Impressao Global 7,00 + 1,45
K3 Aroma 7,37 +1,10
Sabor 6,89 + 0,67
Espuma 5,96 + 0,86
Aparéncia 6,93 +1,67
Impressao Global 6,37 +1,34

Fonte: Proprio autor (2019).
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Observando no Gréafico 8 e comparando as amostras de cerveja do estilo Kolsh
o resultado foi um pouco diferente do apresentado para a cerveja Stout. A levedura
UFMG 030 recebeu a maior nota na avaliacao global, bem como no quesito aroma.
Como explicado anteriormente, tal resultado pode ser causado pela diferenca de

metabolitos liberados por cada levedura durante a fermentagéo.

Gréfico 8 - Perfil Sensorial da cerveja kolsh
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Fonte: Préprio autor (2019).

Como realizado na Stout para a Kolsh também foi feita a Anova (Tabela 8),
apresento um resultado igual ndo havendo diferenga significativa (p = 0,05) quanto a

Impresséo Global para as amostras K1, K2 e K3.

Tabela 8 - Anova aplicada aos valores de Impresséao Global para a Cerveja Kolsh

Fonte da

variagdo sQ gl MQ F valor-P F critico
Entre
grupos
13,62222 2 6,811111 3,171632 0,046825 3,101296*
Dentro dos
grupos 186,8333 87 2,14751
Total 200,4556 89

*ndo significativo a 5% de significancia (F calculado < F tabelado); F tab. = 3,94
Fonte: Proprio autor (2019).
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5.3.2 Aceitacao de mercado

Apdés a degustacdo os voluntarios foram questionados se comprariam em
supermercados, bares ou outros lugares as amostras que eles consumiram, esta
pergunta foi feita para atestar se a cerveja realmente agradou ou n&o e ajuda a ver o
potencial de aplicacdo da levedura para a producédo em escala comercial.

No grafico para a cerveja do estilo Stout, a S1 (UFMG 228) foi a preferida dos
possiveis consumidores corroborando com a apresentado anteriormente sobre a
influéncia da levedura no produto final, as outras leveduras também alcancam uma
boa aceitacdo, apenas duas pessoas certamente ndo comprariam. Isso demonstra o

potencial da levedura nacional para a producéo de cervejas artesanais.

Grafico 9 - Analise de mercado da cerveja Stout
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Para cervejas do estilo Kolsh, a levedura K2 (UFMG 030) foi a que mais
agradou no teste de perfil sensorial. A levedura obteve mais resultados positivos para
compra e, assim como no estilo Stout, apenas dois voluntarios ndo comprariam as

cervejas produzidas com essas leveduras.



Grafico 11 - Analise de mercado da cerveja Kolsh
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Os resultados obtidos até 0 momento demonstram o potencial das leveduras
nacionais, desenvolvidas na UFMG, tanto na questdo da cinética de fermentacéo,
guanto na qualidade e aceitacdo da cerveja produzida pelas mesmas.
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6 CONCLUSOES
As andlises dos resultados obtidos neste trabalho conduziram as seguintes

conclusoes:

e A metodologia de repique se mostrou eficiente, uma vez que as leveduras
apresentaram bons resultados ao longo do trabalho.

e Durante a preparacdo do inoculo de levedura, uma das etapas mais
importantes do processo uma vez que baixas taxas de crescimento de células
influenciam o produto final, as novas cepas demostram ser capazes de se
multiplicar rapido e atingir quantidade de células adequadas para a
fermentacao.

e Na preparacado dos inéculos para os dois estilos de cerveja a cepa UFMG 228
se mostrou levemente superior a UFMG 030, gerando uma quantidade um
pouco maior de células viaveis.

e Durante a fermentagéo foi acompanhado o crescimento do numero de células
de leveduras e foi possivel a distingdo de trés fases do crescimento celular:
Exponencial, fase que ficou mais evidente nos graficos, estacionaria e Declinio.
Um estudo em tempos menores que um dia possibilitaria a observacao das
outras fases e um melhor entendimento do comportamento das novas cepas.

e Para os dois estilos de cervejas produzidos a levedura UFMG 228 obteve
melhores resultados durante a fermentacdo se comparada a cepa UMFG 030
e as comerciais S-05 e K-97, tendo esse bom desempenho. Tal levedura
apresenta um bom potencial para se pensar em seu uso uma escala maior. A
levedura UFMG 228 também obteve resultados interessantes e passiveis de
uso comercial.

e Nos testes de consumo de agucar presente ho mosto (concentracao do mosto)
e geracao de alcool (gral alcodlico) as duas novas cepas comprovaram seu
potencial tendo um desempenho melhor do que as leveduras ja encontradas
no mercado.

e No perfil sensorial a UFMG 228 se mostrou mais agradavel para a producéo de
cerveja do estilo Stout e a UFMG 030 para o estilo Kolsh, o que pode ter
ocorrido devido a diferenca de subprodutos liberados pelas leveduras durante

a fermentacdo. Ambas tiveram melhor desempenho do que a K-97 e a S-05.
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e O teste de aceitacdo de mercado confirmou os resultados do perfil sensorial
tendo como cerveja preferia no estilo Stout a cerveja feita com a UFMG 228 e
no estilo Kolsh a produzida com a UFMG 030.

e Com ointuido de testar as novas cepas de levedura e contribuir com o mercado
de cerveja nacional que tem grande potencial para crescer mais encontra
algumas dificuldades, principalmente na questao de matéria prima e leveduras,
gue na sua maioria sdo importadas, este trabalho cumpriu seus objetivos de
produzir dois tipos de cerveja, realizar os teste para ver adequacao das novas
cepas ao processo cervejeiro, comprovando sua eficiéncia, e também mostrou
uma boa aceitacdo das cervejas produzidas pelos voluntarios nos testes

sensoriais.
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APENDICES

APENDICE A - Planilha de Brassagem Stout

Estilo: Stout Data: 11/10/2018 Hora:
0G Densidade | °Plato Densidade | °Plato
. OG Real:
Planejada: 1.047 171
Densidade | °Plato Densidade | °Plato
FG
. FG Real:
Planejada: 1012 30
ABV Planejado: 7,8% ABV % Real:
IBU Planejado: 34 IBU Real:
SRM Planejado: 38 SRM Real:
Tipo Quantidade
Pale Ale 8,75 Kg
. Chocolate 200 g
Maltes e Graos
Cevada Torrada 150 g
CaraMunich IlI 300 g
Aveia em flocos 1 kg
Agua: 60 litros Inicio: 40 litros Lavagem: 20 litros

Arriamento:
Rampa | Temperatura | Tempo Horarios
1° 52°C 10 mim
2° 66 °C 1 hora
3° 72 °C 10 min
40 76 °C 10 min
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Recirculacgéo: Inicio: Final:
Sanitizacao do . :
Inicio: Final:
Fermentador
Fervura | Minutos Lapulo Quantidade | Hora
60 Columbus 15,4%aa 30g
60 min 30 Columbus 15%aa 15¢g
0 Columbus 15%aa 15¢g
Inicio: Final:
Resfriamento: Temperatura Temperatura
Inicial: Final:
Whirlpool: Inicio: Final:
Transferéncia: Hora: Volume:
Inicio: Final:
Fermentacéo
Dias Temperatura Hora
7 12 °C
1 13°C
1 14°C
13 dias 1 15 °C
1 16 °C
1 17 °C
1 18 °C
Maturacao: 14 dias | Inicio: Final:
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Hora: Hora:
Inicio: Final: Primer: Garrafas:
Envaze
Hora: Hora: 7g/L
. Inicio: Final: Presséao:
Recarbonatacao
Hora: Hora:

AnotacOes
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APENDICE B - Planilha de Brassagem Kolsh

Estilo: Kolsh Data: Hora:
Densidade | °Plato Densidade | °Plato
OG
: OG Real:
Planejada: 1.048 119
Densidade | °Plato Densidade | °Plato
FG
. FG Real:
Planejada: 1.010 26
ABV Planejado: 5,0% ABV % Real:
IBU Planejado: 13 IBU Real:
SRM Planejado: 11 SRM Real:
Tipo Quantidade
Maltes e Graos |Pilsen 5,8 Kg
Trigo 600 g
Agua: 45litros Inicio: 30 litros Lavagem: Litros
Arriamento:
Rampa | Temperatura | Tempo Horarios
1° 43°C 15 mim
2° 52 °C 15 mim
3° 68 °C 60 min
40 76 °C 10 min
Recirculagéo: Inicio: Final:
Sanitizacao do . ,
Inicio: Final:
Fermentador
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Fervura | Minutos Lupulo Quantidade | Hora
60 Spalter 10g
60 min 60 Saphir 109
60 Saaz 10g
Inicio: Final:
Resfriamento: Temperatura Temperatura
Inicial: Final:
Whirlpool: Inicio: Final:
Transferéncia: Hora: Volume:
Inicio: Final:
Fermentacéo
Dias Temperatura Hora
8 dias 8 16 °C
Inicio: Final:
Maturacao: 7 dias
Hora: Hora:
Inicio: Final: Primer: Garrafas:
Envaze
Hora: Hora: 79/L
. Inicio: Final: Presséao:
Recarbonatacao
Hora: Hora:

AnotacoOes
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa EMPREGO DE DUAS
NOVAS CEPAS DE LEVEDURA NACIONAL NA PRODUCAO DE CERVEJA ARTESANAL TIPO ALE.”,
no caso de vocé concordar em participar, favor assinar ao final do documento. Sua participacdo nao é
obrigatéria, e a qualqguer momento, vocé podera desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua
recusa nao trara nenhum prejuizo em sua relagéo com o seu pesquisador(a) ou com a instituicdo. Vocé
recebera uma cOpia deste termo onde consta o telefone e endereco do pesquisador(a) principal,
podendo tirar davidas do projeto e de sua participagéo

TITULO DA PESQUISA: Emprego de Duas Novas Cepas de Levedura Nacional na Producdo de
Cerveja Artesanal Tipo ALE.

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: Marlus Pinheiro Rolemberg

ENDERECO: Campus Avancado de Pocos de Caldas -Rodovia José Aurélio Vilela, n° 11.999. Cidade
Universitaria

TELEFONE: (35) 3697-4720
PESQUISADORES PARTICIPANTES: académicos: Augusto César Januario

OBJETIVO: Analisar as caracteristicas sensoriais de trés tipos de cervejas produzidas com duas novas
cepas de levedura saccharomyces cerevisiae do tipo ale.

JUSTIFICATIVA: Com eminente potencial para crescer e oferecer um nimero cada vez maior de
cervejas de qualidade é necessario o estudo de novas tecnologias e matérias-primas nacionais, para
gue as microcervejarias consigam conquistar uma fatia maior no mercado e assim aumentar sua
contribuicdo no mercado cervejeiro nacional.

PROCEDIMENTO DE ESTUDO: Sera realizada coleta de dados de forma simples e rapida, através da
degustacdo de amostras de diferentes formulacdes de cerveja. A degustacdo sera dividida em trés
partes, onde em cada uma serao fornecidas trés amostra de cada um dos tipos de cerveja produzidos,
cada amostra feita com uma levedura diferente, uma com uma levedura comercia e duas com as novas
cepas que estdo sendo estudadas. Sera fornecida a mim, ficha de preenchimento da aceitagdo ou néo
do produto, utilizando escala hedénica. Os resultados, apés analisados, serdo divulgados e publicados.

RISCOS E DESCONFORTOS: Apesar das preparacdes serem elaboradas com ingredientes seguros,
em quantidades permitidas pela legislac@o e seguindo as boas préaticas de manipulagéo, o provador
eventualmente podera apresentar alergia a algum ingrediente. Neste caso, serd imediatamente
orientado a procurar assisténcia médica. Pode haver constrangimento dos provadores ao provar o
alimentos dentro de cabines individuais, portanto, para minimizar o desconforto sera realizada uma
abordagem individual para explicar o procedimento. Nao havera risco financeiro ao participar deste
estudo.

BENEFICIO: Desenvolvimento e aceitacio de cervejas produzidas com leveduras nacionais.

CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: N&o havera nenhum gasto ou pagamento com a sua
participagdo na pesquisa, podendo desistir de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum
prejuizo.

CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: Seu nome nao sera divulgado, sendo preservada sua
privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa.
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Assinatura do Pesquisador Responsével:

Eu, , declaro que Ili as informacfes contidas nesse
documento, fui devidamente informado(a) pelo pesquisador(a) — Marlus Pinheiro Rolemberg — dos
procedimentos que serdo utilizados, riscos e desconfortos, beneficios, custo/reembolso dos
participantes, confidencialidade da pesquisa, concordando ainda em participar da pesquisa. Foi-me
garantido que posso retirar 0 consentimento a qualquer momento, sem nenhuma penalidade ou
interrupcdo de meu acompanhamento/assisténcia/tratamento. Declaro ainda que recebi uma coépia
desse Termo de Consentimento. Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo,
mas concordo que sejam divulgados em publicacdes cientificas, desde que meus dados pessoais nao
sejam mencionados.

Andradas-MG, de de 2019

(Nome por extenso) (Assinatura)
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APENDICE D - Ficha de Avaliacdo Sensorial da Cerveja

Nome: Data: / /

Sexo:M () F() Idade: anos

Prove cada uma das amostras codificadas e use a escala abaixo para indicar o quanto
vocé gostou ou desgostou de cada amostra em relacdo a aparéncia, aroma, sabor,
textura e impresséao global.

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 - nem gostei / nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

Impresséo

] .
Amostran Aroma Sabor Espuma Aparéncia Global

Se este produto estivesse a venda nos supermercados, qual seria sua atitude?
( ) Certamente compraria

( ) Provavelmente compraria

( ) Tenho duvida se compraria ou ndo

( ) Provavelmente ndo compraria

( ) Certamente ndo compraria



APENDICE E - Preparacgéo do Inoculo
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Valores obtidos para o crescimento celular (células/mL) durante a preparacdo do

inoculo para a cerveja Stout:

Dias UFMG 228 | UFMG 030
0 0 0
1 1,23x108 1 x10°8
2 5,23 x10% | 4,53 x108
3 9,8 x108 9,2 x10°
4 1,35 x107 1,23 x107

Valores obtidos para o crescimento celular (células/mL) durante a preparacdo do

inoculo para a cerveja Kolsh:

Dias UFMG 228 | UFMG 030
0 0 0
1 1,23x10° 1 x10°
2 5,23 x10® | 4,53 x10°
3 9,8 x106 9,2 x108
4 1,18 x107 | 1,11 x107




APENDICE F - Crescimento celular

65

Valores obtidos para o crescimento celular (células/mL) durante a fermentacdo da

cerveja Stout:

Dias UMFG 228 UFMG 030 S-05
0 1,23 x107 1,35 x107 1,2 x107
1 5,4 x107 5,95 x107 5,12 x107
2 1,02 x108 1,09 x108 1,01 x108
3 1,15 x108 1,21 x108 1,13 x108
4 1,29 x108 1,33 x108 1,2 x108
5 1,36 x108 1,47 x108 1,29 x108
6 1,49 x108 1,6 x108 1,45 x108
7 1,31 x108 1,49 x108 1,28 x108
8 1,23 x108 1,33 x108 1,21 x108
9 1,15 x108 1,19 x108 1,11 x108
10 1,02 x108 1,08 x108 9,9 x10’
11 9,77 x10’ 9,91 x107 7,51 x107
12 6,45 x10’ 7,12 x107 5,11 x107
13 5,12 x107 7,01 x107 3,98 x107
14 5,08 x10’ 6,97 x10’ 3,94 x107
15 5,01 x107 6,94 x10’ 3,91 x107

Valores obtidos para o crescimento celular (células/mL) durante a fermentacédo da

cerveja Kolsh:

Dias UMFG 228 UFMG 030 K-97
0 1,25 x10/ 1,32 x107 1,21 x107
1 5,6 x10 5,83 x10° 5,4 x107
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2 1,05 x108 1,12 x108 9,98 x107
3 1,32 x108 1,44 x108 1,25 x108
4 1,29 x108 1,42 x108 1,22 x108
5 1,26 x108 1,29 x108 1,17 x108
6 1,12 x108 1,18 x108 1,09 x108
7 8,5 x107 9,5 x107 7,9 x107
8 6,3 x10’ 7,6 x10 6,1 x107
9 5,1 x107 5,9 x107 4,9 x107
10 3,8 x107 4,3 x107 3,2 x107
11 3,6 x107 4,21 x10 2,89 x107
12 3,45 x107 4,12 x10° 2,61 x107
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APENDICE G - Resultados Concentracdo do Mosto (P) e Graduac&o Alcéolica

Valores obtidos para a Concentragdo do Mosto (P) e Graduacdo Alcoolica para a
cerveja Stout.

UFMG 228 UFMG 030 S-05
Dias | Concentracdo | Graduacdo | Concentracdo | Graduacéo | Concentracdo | Graduacéo
P) Alcobolica P) Alcoolica P) Alcoolica
(%viv) (%viv) (%viv)

0 17,1 0 171 0 17,1 0

1 16,3 0,4 16,5 0,3 16,8 0,1

2 14,5 1,5 14,8 1,3 15,1 11

3 12,8 2,4 13 2,3 13,5 2

4 11,4 3,2 11,6 3,1 11,9 3

5 10,1 4 10,4 3,8 10,5 3,8

6 8,5 4,8 8,9 4,7 9,3 4,4

7 7,2 5,5 7,6 5,4 7,9 5,2

8 6 6,2 6,4 6 6,6 5,9

9 5,1 6,7 5,6 6,4 5,8 6,3
10 4,3 7,1 4,8 6,8 5 6,7
11 3,9 7,4 4,4 7,1 4,8 6,8
12 3,4 7,7 3,9 7,4 4,4 7,1
13 3 7,8 3,5 7,5 3,9 7,4
14 3 7,8 3,5 7,5 3,9 7,4
15 3 7,8 3,5 7,5 3,9 7,4
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Valores obtidos para a Concentragdo do Mosto (P) e Graduacdo Alcoolica para a
cerveja Kolsh.

UFMG 228 UFMG 030 K-97
Dias Concentracéo Grad/u a_géo Concentracéo Grad,u a_géo Concentracéo Grad,u a_c;éo
Alcoolica Alcoolica Alcoolica
P) (%viv) ) (%viv) ) (%viv)
0 11,3 0 11,3 0 11,3 0
1 10,8 0,3 11 0,1 11,2 0
2 9,5 0,9 10,2 0,5 10,5 0,4
3 7,9 1,9 8,3 1,6 8,6 1,5
4 6,2 2,8 6,7 2,4 7 2,3
5 5,1 3,4 5,4 3,2 5,8 3
6 4 3,9 4,4 3,8 4,9 3,5
7 3,7 4,2 4 3,9 4,3 3,8
8 3,2 4,3 3,5 4,2 3,9 4
9 2,9 4,6 3,3 4,3 3,6 4,2
10 2,6 4,7 3 4,4 3,4 4,3
11 2,6 4,7 3 4,4 3,4 4,3
12 2,6 4,7 3 4,4 3,4 4,3




