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1. Introducao

Resumo

As leveduras influenciam o aroma, sabor, cor, turbidez, formacdo de
espuma, ¢ portanto a qualidade final da cerveja, e sua escolha depende do
tipo de cerveja que sera produzida. As leveduras mais usadas no processo
de produgdo de cerveja sdo as do género Saccharomyces, sendo
classificadas em alta fermentagdo (Ale), atuando proximo da superficie do
mosto, e fermentacdo baixa (Lager) atuando no fundo do reator. Mas ¢
isso mesmo que acontece com uma levedura de fermentacdo alta, como
por exemplo a Saccharomyces cerevisiae? O objetvo deste estudo foi
avaliar o comportamento ¢ a viabilidade celular da levedura
Saccharomyces cerevisiae (S-04) durante a fermentagdo em duas
diferentes temperaturas: 12°C e 18°C, em diferentes alturas no reator,
sendo no topo do reator, no meio do reator e proximo ao fundo. Os
resultados mostraram que sendo uma levedura de fermentacdo alta, atuou
em todo o reator, nas duas temperaturas, ¢ nas trés alturas analisadas, ¢ a
fermentacdo da cerveja ocorreu em todo o reator, e ndo somente no topo, a
viabilidade celular ficou semelhante nas duas temperaturas, assim como
também as andlises fisico-quimicas de °Brix, pH, e teor alcodlico. Com
isso chega-se a conclusdo que a levedura atuou por todo o reator, a
fermentagdo ocorreu nas trés alturas analisadas, sendo assim conclui-se
que que ndo ¢é correto afirmar que uma levedura de fermentagao alta atue
somente no topo ou na superficie do mosto.

A cerveja foi descoberta de forma acidental a milhares de anos onde hoje

encontra-se a China e o Oriente médio, e desde entdo vem sendo aprimorada,

melhorando as técnicas de producdo. Por volta do inicio do século XIX, Louis Pasteur
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concluiu que as leveduras eram as responsaveis pela fermentagdo . A principal
responsavel pela transformagdo da agua, malte e lupulo em cerveja sdo as leveduras,
que fazem o trabalho de fermentagdo, transformando os aglicares presentes no malte em
alcool e CO», e como resultado final temos a cerveja.

As leveduras influenciam o aroma, sabor, cor, turbidez, formagdo de espuma, e
portanto a qualidade final da cerveja, e sua escolha depende do tipo de cerveja que sera
produzida. As leveduras mais utilizadas na produgdo de cerveja sdo as do género
Saccharomyces, sendo essas classificadas com base na temperatura e comportamento
durante fermentagdo, sendo alta (Ale), atuando com temperatura que varia de 14°C a
25°C, e predominantemente na superficie do mosto, como exemplo a Saccharomyces
cerevisiae, ¢ fermentagdo baixa (Lager), atuando com temperatura que varia de 4°C a
12°C e atuando predominantemente no fundo do reator, exemplo a Saccharomyces
pastorianus .

Conhecer a viabilidade celular e o comportamento das leveduras, durante a
fermentagdo resulta em melhor rendimento na producdo de cerveja, onde quanto maior
o numero de células viaveis (leveduras vivas), melhor sera o rendimento e a qualidade
do produto final, sendo este um dos aspectos mais importantes no processo de
fermentacdo. Entre as varidveis que influenciam na viabilidade, estd o controle de
temperatura, muito importante para o crescimento celular e consequentemente para a
viabilidade celular .

A levedura utilizada neste estudo foi a Saccharomyces cerevisiae S-04, e esta foi
submetida a duas temperaturas diferentes, 12°C e 18°C, as amostras foram coletadas em
um periodo de 10 dias a cada 24h fase durante a fermentacdo, ¢ em trés diferentes
alturas nos reatores, sendo proximo a superficie do mosto, no meio e préximo ao fundo
do reator, foram analisados o comportamento ¢ a viabilidade celular em cada uma das
alturas, e também foram realizadas as fisico-quimicas de °Brix, pH, teor alcodlico.

Entender o real comportamento das leveduras, auxilia na escolha da levedura, de acordo
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com o tipo de cerveja que se deseja produzir, conferindo carateristicas particulares de

cada levedura, e com isso melhorando o rendimento do processo de producao.

2. Referencial teorico
Leveduras

A transformacdo da agua, malte e lipulo em cerveja, acontece por meio do
trabalho das leveduras. As leveduras mais usadas na induUstria cervejeira sdo as do
género Saccharomyces, a sua reprodugdo acontece por brotamento ou gemulacdo de
forma rapida. Quando adicionadas ao mosto elas metabolizam a mistura de malte e d4gua
e lapulo, rica em agucares, as transformando em alcool e CO».

A classificagdo das leveduras tem como base na temperatura € no seu
comportamento durante a fermentacdo, leveduras de alta fermentacao (Ale), tem como
caracteristica subir a superficie durante a fermentagdo, em temperatura de 14°C a 25°C,
(Figura 1: 1), e leveduras de baixa fermentagdo (Lager), que tem como caracteristica
decantar durante a fermentacdo, em uma temperatura mais baixa, de 4°C a 12°C (Figura
1:2) (9)

A Saccharomyces cerevisiae, utilizada em cervejas tipo ale, atuam
predominantemente na superficie do mosto (alta fermentacdo), possui acdo rapida de
reproducdo, mas ndo consomem todo o agucar presente no malte. Devido a isto a
cerveja pode apresentar um sabor frutado, complexo e doce. A fermentagdo ocorre por
um curto periodo de tempo, € possui como carateristica a formagdao de flocos. A
Saccharomyces pastorianus, utilizada na cerveja tipo lager, atua predominantemente no
fundo do fermentador (baixa fermentac¢do), possui uma reprodu¢do mais lenta ¢ menos
densa, sendo mais eficaz, resultando em uma cerveja mais limpa e com sabor seco. A

fermentagdo ocorre por um periodo de tempo maior ( 10).
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Figura 1 - Levedura de alta fermentacao Saccharomyces cerevisiae (1) e levedura de baixa fermentacio
Saccharomyces pastorianus (2). Fonte: Autor, 2023.

As leveduras além de transformarem os agtcares do malte em alcool ¢ CO>
podem produzir diversos acidos organicos, como acidos acético, latico e succinico,
gerando também alcoois como etanol e glicerol, que atuam diretamente na qualidade e
no tipo de cerveja a ser produzida, definindo sabores e aromas carateristicos (4; 17)

Existem diversas cepas de leveduras do género Saccharomyces, cada uma com
as caracteristicas do tipo de cerveja a ser produzida, principalmente cervejas artesanais.
Quando o objetivo ¢ produzir uma cerveja onde se evidencie um sabor lupulado ou
maltado, escolhe-se uma levedura neutra, com perfil baixo de sabor, para nio se
sobressair ao sabor desejado. Se o objetivo € produzir uma cerveja com sabor frutado,
utiliza-se uma levedura que evidencie esse sabor. As cervejas do tipo Sour, sdo
fermentadas com cepas de leveduras que acidificam o mosto, produzindo acido latico e
acético, que ira dar a cerveja um sabor acido, tipico deste tipo de cerveja 16; 12

As Saccharomyces e suas cepas sdo as mais utilizadas na industria, atualmente
grande parte das leveduras sdo hibridas, isso significa que existe mais de uma espécie

ou cepa em conjunto, ¢ podem ser criadas ou obtidas naturalmente, ou obtidas em
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laboratorio. A Saccharomyces pastorianus, ¢ um hibrido entre Saccharomyces
cerevisiae ¢ Sacharomyces eubayanus, com esse cruzamento a Saccharomyces
pastorianus herdou a utilizagdo eficiente da maltotriose da Saccharomyces cerevisiae, e
a tolerancia ao frio da Sacharomyces eubayanus (7; 1)

A reproducdo e o crescimento das leveduras possuem trés fases durante a
fermentagdo, comegando pela fase lag, onde as leveduras passam por um processo de
adaptacdo ao meio (mosto), ndo acontecendo crescimento celular, ap6s sua adaptacao
comega a fase exponencial, comecando a reproducao das leveduras através da divisao
das células, com rapido consumo de substrato e consequente aumento da massa celular.
Apos o crescimento exponencial das leveduras, elas entram na fase estacionaria, com o
numero de células vidveis e ndo viaveis se mantendo constante. Na ultima fase as
leveduras ndo viaveis ultrapassam a quantidade de viaveis, devido as condigdes do
mosto ficarem impréprias para as leveduras sobreviverem, pois o substrato foi
consumido durante as fases exponencial e estacionaria (18).

Durante a fermentagdo do mosto, os agucares sdo parcialmente quebrados, sendo
os principais: a maltose (40 a 65%), maltotriose (15 a 20%) e glicose (10 a 15%), juntos
compdem até 80% dos carboidratos que estdo presentes no mosto, os outros 20% sao
compostos pela frutose (2 a 5%), sacarose (3 a 6%) e acucares nao fermentaveis (20 a
30%), que as leveduras metabolizam de forma lenta ou nao metabolizam W (19;8).

Durante a fermentacao as leveduras consomem ¢ metabolizam esses agucares em
sequéncia, come¢ando com a sacarose, € a0 mesmo tempo metabolizando a glicose,
consumindo por volta de 50%, quando comeca metabolizar a maltose, ¢ finalmente
metabolizando a maltotriose, sendo que a maltotriose ¢ metabolizada de forma lenta, o
que pode ocasionar menor rendimento, resultando em cervejas com baixo teor alcoolico,
e niveis de agucar elevados 11.

A viabilidade celular pode sofrer diversas interferéncias, como por exemplo as
contaminagdes que podem ser microbianas, que podem ser de uma enorme variedade de

fontes, e classificadas em: primarios, originados das matérias-primas e equipamentos de
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producdo, e os secundarios, quando a cerveja ¢ contaminada durante a fase de

engarrafamento 14;15

3. Metodologia

Foram realizados ensaios em pequena escala, sendo utilizados reatores de vidro,
com capacidade de 1,5L cada (Figura 2), Foi produzido o mosto para a cerveja, Lager,
utilizando extrato de malte seco (DME), sendo adicionado o extrato de malte na
propor¢do de 150 g/L, tendo como resultado 15°Brix, foi iniciada a fervura do mosto
por 30 minutos, apds trinta minutos foi adicionado o lupulo Saas 7,5% (Republica
Tcheca), na propor¢ao de 1 g/L, e continuou a fervura por mais 30 minutos, finalizando
com 1 hora de fervura. Esperou se vinte minutos para a decantagcdo do trub (residuo do
lapulo), e entdo o mosto foi resfriado em um trocador de calor de placas tipo chiller,
bombeando com controle de vazdo, utilizando dgua em temperatura ambiente para o
resfriamento, baixando a temperatura de 80°C para 25°C, para entdo fazer a
transferéncia do mosto para outro recipiente.

Entdo foi adicionada a levedura ao mosto para cerveja ale, utilizando a levedura
Saf ale S-04 Saccharomyces cerevisiae, marca Fermentis®, na propor¢do de 1,2g/L, e

realizada a homogeinizagao.
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Figura 2: Reatores de vidro utilizados. Fonte: Autor, 2023.

Os reatores foram resfriados nas temperaturas de 12°C e 18°C por um periodo de
10 dias. A coleta das amostras foi realizada a cada 24 horas (sempre no periodo da
manhad), e foram avaliadas a viabilidade e o comportamento da levedura durante a
fermentacdo em trés diferentes alturas nos reatores, sendo a Altura 1 (A1) na superficie,
Altura 2 (A2) no meio do reator e Altura 3 (A3) proximo ao fundo do reator, Figura 3.

As amostras foram coletadas nas diferentes alturas dos reatores, utilizando uma seringa

de 3ml e agulha, Figura 3.
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Figura 3: Altura de retida das amostras e método de coleta das amostras com agulha e seringa

4. Método de anadlise de viabilidade e analises fisico-
quimicas

Para a analise de viabilidade celular foi utilizado o método do azul de metileno,
onde as células viaveis ficam sem coloragao e células ndo viaveis com coloracao azul, e
dessa forma ¢ realizada a contagem. Para o inicio da contagem primeiro foi necessario
realizar a diluicdo das amostras de cerveja (todas em triplicata), uma vez que sem
diluicdo, em alguns casos ndao ¢ possivel realizar a contagem, devido a elevada
quantidade de células, entdo diluiu-se a amostra na propor¢ao de 1/10, sendo adicionado
em um tubo de ensaio 9ml de 4gua deionizada e 1ml da amostra. Apds a diluicdo
transferiu-se se 1ml da amostra diluida em um tubo de ensaio e em seguida foi
adicionado 1ml da solugdo de azul de metileno a 0,01%, com uma pipeta Pasteur foi
adicionada uma pequena quantidade de amostra em um dos canais da camara de
Neubauer, até que os canais da camara estivessem preenchidos juntamente com espaco

entre a laminula e a cAmara na sua parte espelhada.
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Entdo foram colocadas microscopio (Marca MLW-Junior Lab), primeiro
utilizando a objetiva de 10x para localizar os quadrantes, e ap6s usando a objetiva de
40x para realizar contagem, sendo definido que contagem seria realizada nos quadrados
médios no centro da camara, realizando a contagem em 4 quadrados situados nos

cantos, circulados em vermelho, de acordo com a Figura 4(6;20)

Figura 4: Método de contagem de leveduras utilizado. Fonte: Adaptado pelo autor.

Apds a contagem foram realizados os calculos de quantidade de células
presentes em cada um dos pontos dos reatores (equacdo 1) e a porcentagem de células
viaveis, (equagao 2):

Quantidade de células: (nimero de células contadas / 4 x 25) x 4 x 10° (1)

Onde: 4 ¢ o niumero de sub-quadrantes onde foi realizada a contagem, 25 ¢ o
namero de sub-quadrantes presentes no quadrante central € 4 x 10° é a extrapolagio
entre a quantidade de células em um quadradinho para a quantidade de células por ml.

Porcentagem de células viaveis: (quantidade de células vidveis / quantidade de
células totais) x 100 (2)

Foram realizadas as analises fisico-quimicas de (todas em triplicata) de solidos
soluveis totais (°Brix) realizada através de refratometria, pH utilizado um pHmetro

portatil; concentragdo de biomassa celular, utilizando como amostra de referéncia uma
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cubeta com agua deionizada (Branco), no espectrofotometro (Marca: Bioespectro,
modelo: SP-22), sendo escolhido o comprimento de onda de 600nm; e teor alcodlico,
utilizando uma proveta de 100ml e um mini densimetro, onde foi adicionado 100ml da
amostra de cerveja, coletada na altura 2 dos reatores, através desta leitura realizou-se o
calculo para a obtencdo do teor alcoolico utilizando o método ABV (Alcohol By

Volume) através da seguinte equacao 3: (21)

Di- Dfx 131,25 = Teor Alcodlico 3)
Onde:
Di: Densidade inicial
Df: Densidade Final

A andlise dos dados das andlises fisico-quimicas foi realizada através dos
softwares Microsoft Excel® e Minitab®, com os resultados sendo mostrados em média +
desvio padrao e avaliada através de analise de variancia fator inico (Anova fator unico)

e teste de comparacdo multipla de Tukey com significancia de 0,05% .

5. Desenvolvimento e discussao

Analise de viabilidade celular e comportamento da
Saccharomyces cerevisiae:

Altura 1 do reator (Proximo da superficie do mosto)

A Saccharomyces Cerevisiae tem como caracteristica ser uma levedura de
fermentacdo alta, como ja dito anteriormente, com temperaturas de fermentacao entre
14 e 25°C, sendo assim a temperatura de 12°C causa possivel estresse estando abaixo da
temperatura ideal, e 18°C estando dentro de sua faixa de temperatura ideal.

Nas figuras 5 e 6, temos os dados de viabilidade celular e quantidade total de
células por ml obtidos na altura 1 (proximo da superficie do mosto) no reator, (reator de

vidro de 1,5L) em 12°C e 18°C, no periodo do tempo 0 ao 9. Pode-se ver nas figuras 5 e
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6, que a viabilidade celular e a quantidade total de células (vidveis e nao viaveis)
durante a fermentacdo ocorreu de forma semelhante ao longo do tempo nas duas
temperaturas, nas duas temperaturas a fase exponencial (Figura 5) aconteceu do tempo 0
ao 2, ficando em 107 (com excessdo do tempo 1 em 12°C), e se estabilizando a partir do
tempo 5 para o 6 até tempo 8 aconteceu uma segunda fermentagdo em 18°C.

A temperatura de 12°C inibiu a segunda fermentacdo na superficie do mosto,
mas do tempo 0 a 9, tanto a quantidade de leveduras vidveis quanto a quantidade total
de células por ml, ficaram praticamente estabilizadas. E importante notar que em 12°C,
a mesma quantidade de leveduras vidveis presentes no tempo 0 (1,02x107) se manteve
no final da fermentagdo tempo 9, finalizando com 1,00x107, e 0 mesmo se aplica para
quantidade total de leveduras, quando se observa o tempo 0 e o tempo 9. A porcentagem
de células viaveis ao longo dos tempos foi semelhante nas duas temperaturas, maior em
18°C, iniciando em 81%, e diminuindo a partir do tempo 1, finalizando em 56% no
tempo 9. Em 12°C, a porcentagem de leveduras vidveis iniciou-se com 77% diminuindo

também a partir do tempo 1 e finalizando a partir do tempo 9 em 68%, Tabela 1.

Quantidade de células vidveis na altura 1 (Pequena Escala)
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Figura 5: Quantidade de células vidveis por ml na altura 1 em 12°C e 18°C. Fonte: Autor, 2023.
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Quantidade total de células na altura 1 (Pequena Escala)
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Figura 6: Quantidade total de células por ml na altura 1 em 12°C e 18°C. Fonte: Autor, 2023.

Tabela 1: Porcentagem de viabilidade celular na altura 1

Altura 1
% Viabilidade
Tempo 12 Graus 18 Graus
0 77% 81%
1 63% 69%
2 64% 68%
3 56% 74%
4 67% 62%
5 54% 65%
6 59% 76%
7 70% 68%
8 64% 74%
9 68% 56%

Altura 2 do reator (Meio do Reator)

Na altura 2 vemos que a fermentacdo teve uma menor quantidade de células
viaveis por ml (Figura 7), tendo uma fase de subida ou fase exponencial em 18°C no
tempo 0 e 1, se mantendo em 107, caindo e ficando estavel até o tempo 5, 0 mesmo

acontecendo com a quantidade total de células por ml nesta altura do reator, ou seja no
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meio do reator (Figura 8), do tempo 6 ao 7 houve um salto tanto na quantidade de
leveduras vidveis quanto na quantidade de leveduras totais em 18°C, tendo uma segunda
fermentacao.

Em 12°C, a fase lag da levedura foi maior, e a fase de crescimento celular foi no
tempo 2 e logo apos decaindo e voltando a subir a partir do tempo 6 até o 9, onde pode
ser observado uma segunda fermentacao, mais lenta que em 18°C, tanto para quantidade
de leveduras viaveis quanto para células totais (Figuras 7 e 8). Até esta altura no reator,
a fermentacdo ocorreu de forma semelhante ndo se limitando apenas a altura 1. Na
tabela 2, temos as porcentagens de leveduras vidveis na altura 2 do reator, iniciou com
as mesmas porcentagens da altura 1, e foi reduzindo a partir do tempo 1, e finalizando

com 63% para 12°C e 59% para 18°C.

Quantidade de células vidveis na Altura 2 (Pequena Escala)

1L.BOE+07
1.60E+07
1.40E+07
1.20E+07
1.00E+07
8.00E+06
6.00E+06
4.00E+06
2.00E+06
0.00E+00

R
ANNNNNNNNNN

DN
DN
DO

R

A%

v

7
3

B12 Graus @18 Graus

=
—
%]
[75)
1=
=
=
oo
=]

Tempo (Dias)

Figura 7: Quantidade de células vidveis na altura 2 em 12°C e 18°C. Fonte: Autor, 2023.
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Quantidade total de células na Altura 2 (Pequena Escala)
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Figura 8: Quantidade total de células na altura 2 em 12°C e 18°C. Fonte: Autor, 2023.

Tabela 2: Porcentagem de viabilidade celular na altura 2

Altura 2
%Viabilidade
Tempo 12 Graus 18 Graus
0 77% 81%
1 59% 65%
2 70% 77%
3 64% 75%
4 69% 47%
5 59% 68%
6 52% 76%
7 59% 76%
8 48% 61%
9 63% 59%

Altura 3 do reator (Proximo ao fundo do Reator)

Descendo para a altura 3, que é proximo ao fundo do reator, vemos que a
fermentacdo ndo ocorreu de forma uniforme, tanto em relacao a quantidade de leveduras
viaveis por ml, quanto em relagdo a quantidade total de leveduras por ml (vidveis e ndo
viaveis), Figuras 9 e 10. Em 18°C a viabilidade celular e a quantidade total de leveduras

ficaram oscilando entre os tempos 0 e 4, entre 10° e 107, caindo no tempo 5 e subindo
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levemente até o tempo 9, 0 mesmo acontecendo com a quantidade total de leveduras, se
estabilizando e indicando o final da fermentacdo. Em 12°C a viabilidade celular se
manteve estavel nos tempos 0 ¢ 1, estando em 107 e caindo para 10° no tempo 2, nos
tempos 3 e 4 a viabilidade aumentou novamente para 107 e a partir do tempo 4 foi
diminuindo para 10° novamente, indicando o fim da fermentagio. No ponto 9 houve um
aumento tanto da quantidade de leveduras viaveis quanto da quantidade total de

leveduras, sendo o inicio de uma segunda fermentacao.

Quantidade de células vidveis na Altura 3 (Pequena Escala)
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Figura 9: Quantidade total de células na altura 3 em 12°C e 18°C. Fonte: Autor, 2023.
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Quantidade total de células na Altura 3 (Pequena Escala)
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Figura 10: Quantidade total de células na altura 2 em 12°C e 18°C, Fonte: Autor, 2023.

Tabela 3: Porcentagem de viabilidade celular na altura 3

Altura 3
%Viabilidade
Tempo 12 Graus 18 Graus
0 77% 81%
1 59% 52%
2 66% 68%
3 68% 62%
4 63% 83%
5 75%
6 55% 69%
7 57% 68%
8 64% 65%
9 62% 66%

Analises fisico quimicas

O °Brix inicial para 12°C e 18°C foi de 16.4 e 16.2 respectivamente, em 12°C o
°Brix se estabilizou em 14.1 a partir do tempo 6, finalizando em 14.0 no tempo 9. Em
18°C o °Brix se estabilizou em 14.0 do tempo 6 para o 7, finalizando em 14.0 no tempo

9, ndo houve diferencga estatistica nos tempos e nas duas temperaturas, Tabela 4.
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Tabela 4: °Brix durante a fermentacio

°Brix
Tempo (Dias) 12 Graus 18 Graus
0 16.4 + 0.1152 16.2 + 0.0582
1 16.0 + 0.058? 16.0 + 0.0582
2 154 + 0.0582 152 + 0.058*
3 153 + 0.0582 14.8 + 0.346*
4 15.1 + 0.0582 14.6 + 0.346°
5 15.0 + 0.0582 14.2 + 0.0582
6 14.0 + 0.0582 14.1 + 0.058*
7 14.0 + 0.0582 14.0 + 0.0582
8 14.1 + 0.0582 14.0 + 0.058*
9 14.0 + 0.0582 14.0 + 0.0582

+ Média seguida do desvio padrao. Letras minisculas distintas na mesma linha indicam diferencas
significativas no teste de comparacao miltipla de Tukey a P<0,05.

O pH para 12°C iniciou em 5.63, e finalizou em 3.89 no tempo 9, ja em 18°C
teve inicio em 5.67 finalizou também em 3.89 no tempo 9, nas duas temperaturas o pH

nao apresentou diferenca estatistica, Tabela 5.

Tabela 5: pH durante a fermentacio

pH
Tempo (Dias) 12 Graus 18 Graus
0 5.63 + 0.0152 5.67 + 0.006*
1 441 + 0.0122 4.32 + 0.006*
2 4.25 + 0.0122 4.19 + 0.010*
3 4.21 + 0.006? 4.11 + 0.006*
4 4.15 + 0.006* 4.05 + 0.0102
5 4.12 + 0.0062 4.03 + 0.0122
6 4.04 + 0.006? 4.00 + 0.006*
7 3.97 + 0.006* 3.90 + 0.006*
8 3.98 + 0.0062 3.92 + 0.006*
9 3.89 + 0.010? 3.89 + 0.0122

+ Média seguida do desvio padrao. Letras mintisculas distintas na mesma linha indicam diferencas
significativas no teste de comparacio miltipla de Tukey a P<0,05.
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O teor alcoodlico ficou abaixo do esperado (Tabela 6), tanto em 12°C, como em
18°C, finalizando no tempo 9 com 1,24% para 12°C e 1,23% para 18°C. De acordo com
legislagdo brasileira a cerveja produzida com teor alcoolico acima de 0,5% e igual ou
inferior a 2,0%, ¢ classificada como cerveja de teor alcodlico reduzido ou cerveja com
baixo teor alcoolico, seguindo a legislagdo brasileira a cerveja produzida foi uma ale

com teor alcodlico reduzido (3) Também ndo houve diferenca estatistica entre as duas

temperaturas.
Tabela 6: Teor alcodlico durante a fermentagio
Teor alcodlico
Tempo (Dias) 12 Graus 18 Graus
0 0.00% + 0.000? 0.00% + 0.000?
1 0.19% + 0.0012 0.09% + 0.000?
2 0.57% + 0.0012 0.60% + 0.0002
3 0.62% + 0.0012 0.80% + 0.0022
4 0.70% + 0.0012 0.91% + 0.0022
5 0.75% + 0.0012 1.12% + 0.0012
6 1.30% + 0.0012 1.22% + 0.0002
7 1.31% + 0.0012 1.23% + 0.000?
8 1.24% + 0.0012 1.21% + 0.000?
9 1.24% + 0.0012 1.23% + 0.000?

+ Média seguida do desvio padrio. Letras mintisculas distintas na mesma linha indicam diferencas
significativas no teste de comparacio miltipla de Tukey a P<0,05.

5. Consideracoes finais

Os resultados mostraram que a fermentagdo da cerveja ale ocorreu nas nas trés
alturas analisadas, a levedura atuou em todo o reator, € nas duas temperaturas utilizadas,
a fermentagdo ndo ocorreu somente no topo, ao contrario do que estd na literatura, ja
que a Saccharomyces Cerevisiae e chamada de uma levedura de fermentacdo alta. A
viabilidade celular e quantidade total de leveduras ficaram semelhantes nas trés alturas
(topo, meio e proximo ao fundo do reator), e nas duas temperaturas. As andlises fisico-
quimicas de °Brix, pH, e teor alcodlico, tiveram resultados proximos tanto em 12°C

como em 18°C. O teor alcodlico das duas cervejas ale produzidas ficaram classificadas
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como cervejas de baixo teor alcodlico de acordo com a legislagdo brasileira. A
conclusdo ¢ que a levedura de fermentagdo alta atuou por todo o reator durante os dez
dias analisados, e a fermentagdo ocorreu nas trés alturas andlisadas, conclui-se que a
afirmacdo que uma levedura de fermentacdo alta atue somente no topo ou na superficie

do mosto nao esta correta.
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