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Resumo 
 

Esse estudo apresenta uma visão geral sobre a aplicação de leveduras não-Saccharomyces na produção 
cervejeira, destacando seu potencial inovador na diversificação sensorial e na criação de novos 
estilos. A pesquisa foi baseada em uma revisão de artigos publicados entre 2013 e 2024 nas bases 
Web of Science e Google Scholar, considerando publicações em inglês e português que abordassem 
diretamente essas leveduras. Foram analisadas características fermentativas, metabólitos 
produzidos, resistência a estresses ambientais e aplicações industriais. Os resultados evidenciam a 
diversidade de gêneros não-Saccharomyces, como Brettanomyces, Lachancea, Pichia, Torulaspora e 
Zygosaccharomyces, que contribuem para a complexidade aromática, a redução de açúcares residuais 
e a produção de cervejas com baixo teor alcoólico. Apesar do potencial, desafios como consistência 
fermentativa, necessidade de controle rigoroso e segurança alimentar ainda limitam sua aplicação 
em escala industrial. A adoção de técnicas genômicas e regulamentações específicas é fundamental 
para viabilizar o uso seguro dessas leveduras. Assim, elas representam uma ferramenta promissora 
para a inovação cervejeira, atendendo à crescente demanda do mercado por produtos 
diferenciados. O estudo fornece subsídios para pesquisas futuras que busquem estratégias para 
otimizar sua aplicação na indústria cervejeira. 

 
Palavras-chave: leveduras não-Saccharomyces, produção cervejeira, inovação. 

 

Abstract 
 

This study presents an overview of the application of non-Saccharomyces yeasts in beer production, 
highlighting their innovative potential in sensory diversification and the creation of new styles. The 
research was based on a review of articles published between 2013 and 2024 in the Web of Science 
and Google Scholar databases, considering publications in English and Portuguese that directly 
addressed these yeasts. Fermentation characteristics, metabolites produced, resistance to 
environmental stresses, and industrial applications were analyzed. The results highlight the diversity 
of non-Saccharomyces genera, such as Brettanomyces, Lachancea, Pichia, Torulaspora, and Zygosaccharomyces, 
which contribute to aromatic complexity, the reduction of residual sugars, and the production of 
low-alcohol beers. Despite their potential, challenges such as fermentation consistency, the need 
for strict control, and microbiological safety still limit their application on an industrial scale. The 
adoption of genomic techniques and specific regulations is essential to enable the safe use of these 
yeasts. Thus, they represent a promising tool for brewing innovation, meeting the growing market 
demand for differentiated products. The study provides input for future research seeking strategies 
to optimize their application in the brewing industry. 
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Resumen 
 

Este estudio presenta una visión general sobre la aplicación de levaduras no-Saccharomyces en la 
producción cervecera, destacando su potencial innovador en la diversificación sensorial y en la 
creación de nuevos estilos. La investigación se basó en una revisión de artículos publicados entre 
2013 y 2024 en las bases Web of Science y Google Scholar, teniendo en cuenta publicaciones en inglés 
y portugués que abordaban directamente estas levaduras. Se analizaron las características 
fermentativas, los metabolitos producidos, la resistencia al estrés ambiental y las aplicaciones 
industriales. Los resultados evidencian la diversidad de géneros no Saccharomyces, como Brettanomyces, 
Lachancea, Pichia, Torulaspora y Zygosaccharomyces, que contribuyen a la complejidad aromática, la 
reducción de azúcares residuales y la producción de cervezas con bajo contenido alcohólico. A 
pesar de su potencial, retos como la consistencia fermentativa, la necesidad de un control riguroso 
y la seguridad alimentaria aún limitan su aplicación a escala industrial. La adopción de técnicas 
genómicas y regulaciones específicas es fundamental para viabilizar el uso seguro de estas levaduras. 
Por lo tanto, representan una herramienta prometedora para la innovación cervecera, satisfaciendo 
la creciente demanda del mercado por productos diferenciados. El estudio proporciona 
información para futuras investigaciones que busquen estrategias para optimizar su aplicación en 
la industria cervecera. 

 
Palabras clave: levaduras no-Saccharomyces, producción cervecera, innovación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
Bioenergia em revista: diálogos, ano/vol. 15, n. 2, jul./dez. 2025. p. 88-123. 
Panorama das leveduras não-Saccharomyces com potencial aplicação para a produção cervejeira 
ALMEIDA, Vivian Santana de; HORNINK, Gabriel Gerber 

 

90 

 

INTRODUÇÃO 

O uso da cevada pelo ser humano é muito antigo, com sinais de cultivo no período 

paleolítico superior (cerca de 10.500 a.C), além de evidências de restos de cevada próximos ao delta 

do Nilo (8.260 a.C a 7.800 a.C) (Hagenblad et al., 2023).  

A produção das primeiras cervejas, muito diferente dos que se entende como cerveja 

atualmente, desenvolveu-se em paralelo com o cultivo da cevada, quando as primeiras sociedades 

agricultoras começaram a desenvolver processos fermentativos. Entre os registros arqueológicos 

mais antigos, destaca-se a evidência encontrada nas cavernas de Raqefet, em Israel, datada de 

aproximadamente 13.000 anos atrás. (Liu et al., 2018). Destacam-se também as evidências de 

produção sistemática cervejeira na antiga Mesopotâmia, com fragmentos de cerâmicas datadas de 

6.000 a.C. (Cabras, 2016), destacando a descoberta de uma fábrica cervejeira de cerca de 3.100 a.C, 

localizada na província de Sohag – Egito, com capacidade estimada de até 22 mil litros. Acredita-

se que a cerveja era usada em rituais (Saxon; Polner, 2021). 

Tradicionalmente, a fermentação das cervejas Ale é conduzida por leveduras do gênero 

Saccharomyces, com destaque para Saccharomyces cerevisiae e das Lagers por Saccharomyces pastorianus 

(algumas fontes ainda usam sinônimo Saccharomyces carlsbergensis), devido à sua elevada eficiência 

fermentativa, previsibilidade no metabolismo dos açúcares e segurança microbiológica e alimentar 

(Hornink; Lucas, 2022). Entretanto, a crescente demanda por inovação no setor cervejeiro tem 

impulsionado o interesse por leveduras não-Saccharomyces, viabilizando novas possibilidades para a 

diversificação sensorial das cervejas (Capece et al., 2018). 

As leveduras não-Saccharomyces incluem muitos gêneros, como Brettanomyces, Torulaspora, 

Lachancea, Pichia, Wickerhamomyces e Zygosaccharomyces, cada um com características metabólicas e 

fermentativas particulares (Hornink, 2024; Hornink; Muxel; Galembeck, 2024). Estas leveduras 

foram historicamente consideradas contaminantes, mas estudos recentes demonstram seu 

potencial na produção de compostos aromáticos complexos, modulação da acidez e influência 

sobre a textura da bebida (Capece et al., 2018). O uso de Lachancea thermotolerans, por exemplo, 

permite a produção de ácido lático durante a fermentação, favorecendo a criação de cervejas ácidas, 

e demonstra habilidade na metabolização de maltose. Da mesma forma, Torulaspora delbrueckii é 

reconhecida por sua fermentação limpa, resultando em baixa produção de acetaldeído, ácido 

acético, acetoína e acetato de isoamila (Almeida; Silva; Hornink, 2024; Capece et al., 2018). 

A exploração de leveduras não-Saccharomyces está alinhada às tendências do mercado 

cervejeiro, que busca por produtos autênticos e inovadores, com perfis sensoriais diferenciados 

(Hornink, 2024). Estudos demonstram que o uso dessas leveduras permite a intensificação dos 

sabores e aromas, bem como a criação de cervejas de baixo teor alcoólico e na obtenção de cervejas 
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com baixo teor calórico (cervejas light). Além disso, a fermentação sequencial e a co-fermentação 

entre Saccharomyces e não-Saccharomyces têm sido exploradas como estratégias para controlar o 

desempenho fermentativo e minimizar o impacto de metabólitos indesejáveis (Capece et al., 2018).   

A utilização industrial de leveduras não-Saccharomyces na produção cervejeira enfrenta 

desafios significativos que dificultam sua aplicação em grande escala. Embora estudos de 

laboratório indiquem seu potencial para enriquecer os perfis sensoriais das cervejas, especialmente 

na bioaromatização e produção de bebidas com baixo teor alcoólico, a transição para a produção 

em larga escala não é simples (Capece et al., 2018). A falta de métodos eficazes de conservação 

compromete a viabilidade dessas cepas em processos industriais, já que a maioria das pesquisas 

focou em Saccharomyces cerevisiae, deixando as leveduras não-Saccharomyces sem abordagens 

específicas. A desidratação dessas leveduras também apresenta dificuldades, afetando a viabilidade 

celular e o desempenho na fermentação (Casas-Godoy et al., 2021). 

Além disso, a segurança das leveduras não-Saccharomyces não foi suficientemente 

investigada, levantando questões como resistência a antifúngicos e produção de compostos 

indesejáveis, como aminas biogênicas, que exigem mais pesquisas. A regulamentação dessas 

leveduras ainda está em desenvolvimento, tanto na União Europeia (UE) quanto nos Estados 

Unidos (EUA). Na UE, a abordagem QPS (Qualified Presumption of Safety) é aplicada, enquanto nos 

EUA, as cepas específicas podem obter o status GRAS (Generally Recognized as Safe) com base em 

procedimentos científicos (Miguel et al., 2022). 

Portanto, para viabilizar seu uso industrial, é necessário avançar nas técnicas de 

conservação, segurança e regulamentação. A colaboração entre pesquisadores, cervejeiros e 

autoridades reguladoras é essencial para superar essas barreiras e potencializar o uso das leveduras 

não-Saccharomyces na produção cervejeira (Casas-Godoy et al., 2021; Miguel et al., 2022). 

Diante desse panorama, o presente estudo tem como objetivo fornecer uma revisão 

abrangente sobre a aplicação de leveduras não-Saccharomyces na produção de cervejas, explorando 

suas principais características fermentativas, metabólitos produzidos e impactos sensoriais. A 

pesquisa foi conduzida por meio de uma revisão sistemática da literatura, analisando estudos 

publicados entre 2013 e 2024 que abordam o uso dessas leveduras na indústria cervejeira. 

A relevância deste estudo reside na contribuição dessas leveduras para a inovação no setor, 

permitindo a criação de novos estilos cervejeiros e agregando valor à produção artesanal e 

industrial. Além disso, a diversificação dos microrganismos utilizados pode favorecer processos 

mais sustentáveis, reduzindo a necessidade de insumos externos e minimizando o impacto 

ambiental associado à produção cervejeira. 
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Contudo, algumas limitações devem ser consideradas. A revisão foi baseada em estudos 

disponíveis em bases de dados científicas, podendo restringir a inclusão de avanços recentes ainda 

não amplamente publicados. Além disso, diferenças metodológicas entre os estudos analisados 

podem dificultar a generalização dos resultados, tornando necessária uma abordagem crítica na 

interpretação dos dados. Apesar dessas limitações, este trabalho representa uma contribuição 

relevante para o avanço do conhecimento sobre as leveduras não-Saccharomyces, destacando seu 

potencial e os desafios associados à sua aplicação industrial. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Realizou-se uma revisão seguindo uma metodologia rigorosa, fundamentada em Page et al. 

(2020), Galvão e Pereira (2014) e Sampaio et al. (2007), iniciando com a escolha das bases de dados, 

criação das estratégias de busca, construção do protocolo, triagem dos artigos, seleção, construção 

do formulário de extração, extração dos dados, análise e síntese/ discussão. 

Selecionamos as bases Web of Science e Google Scholar por sua ampla cobertura de artigos 

acadêmicos relevantes e complementaridade; o Google Scholar foi empregado como fonte adicional, 

não substitutiva. Para garantir uma busca abrangente, utilizaram-se palavras-chave específicas e 

filtros combinados, como “Non-Saccharomyces yeasts” ou “Non-conventional yeasts”, tanto em 

português quanto em inglês, abrangendo o período de 2013 a 2024. Além disso, a busca foi refinada 

com a inclusão de operadores + “Beer”, + “Brewery” por exemplo (em português e inglês) para evitar 

incluir estudos que não usaram a terminologia exata.  

Os resultados das buscas estão apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, destacando os critérios 

de inclusão e exclusão e o número final de artigos selecionados. A revisão considerou apenas artigos 

de pesquisa e revisões, excluindo livros e teses. Para garantir precisão e consistência, adotou-se um 

protocolo rigoroso com critérios de seleção e métodos de análise e síntese de dados. 

Os critérios de inclusão abrangeram os estudos publicados nos últimos 12 anos, 

assegurando, assim, a relevância contemporânea. A seleção englobou materiais redigidos em inglês 

ou português, desde que os estudos focassem especificamente em leveduras não-Saccharomyces e sua 

aplicação na produção de cerveja. Além disso, foi essencial que esses estudos tivessem empregado 

métodos científicos robustos para garantir a confiabilidade dos resultados, assegurando, portanto, 

a seleção de materiais específicos que discutissem o papel, desempenho ou efeitos das leveduras 

não-Saccharomyces no processo cervejeiro. 
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Tabela 1. Buscas realizadas no Google scholar na língua inglesa 

Chaves de busca Operador Resultados totais Resultado 2013 – 2024 

“Non Saccharomyces yeasts”  
“Non-Conventional yeasts” 

or 1.030 1.020 

beer + 660  621  
brewery + 268  249  
production + 268  249 
wine - 25 15  
winemaking -  24 14  

Fonte: Autores (2024). 

 

Tabela 2. Buscas realizada no Google scholar na língua portuguesa 

Chaves de busca Operador Resultados total Resultado 2013 - 2024 

“Leveduras não Saccharomyces” 
“Leveduras não convencionais” 

ou 45 34  

cerveja + 40 30 
produção + 40 30 
cervejaria + 16 15 
vinho - 3  3 
vinificação - 3 3 

Fonte: Autores (2024). 

 

Tabela 3. Buscas realizada no Web of science na língua inglesa 

Chaves de busca Operador Resultados total Resultado 2013 - 2024 

"Non-Saccharomyces yeasts" “Non-
Conventional yeasts” 

Or 2.268 1.827 

Beer And 1.662 1.364 
Brewery And 1.631 1.336 
Production And 1.630 1.335 
wine not 1.629 1.334 
winemaking not 1.629 1.334 
Refine results: beer - 148 139 
Refine results: production - 107 106 
Exclude results: wine - 48 48 
Exclude results: winemaking  - 47 47 

Fonte: Autores (2024). 

Quanto aos critérios de exclusão, foram considerados capítulos de livros, teses, dissertações 

e outros formatos que não se alinharam com os tipos de publicação selecionados. Além disso, 

foram excluídos trabalhos publicados há mais de 14 anos, assim como aqueles em idiomas 

diferentes de inglês ou português, devido a limitações de compreensão. Estudos que não 

abordavam diretamente as leveduras não-Saccharomyces na produção de cerveja, como o uso em 

vinhos e outras bebidas fermentadas, também foram excluídos. Adicionalmente, foram excluídas 

pesquisas que usaram métodos questionáveis ou apresentaram falta de clareza sobre a metodologia 

utilizada. Artigos que não ofereciam informações específicas ou relevantes sobre leveduras não-

Saccharomyces na produção de cerveja também foram excluídos da seleção. 

A triagem inicial envolveu a leitura dos títulos e resumos de todos os artigos identificados 
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na busca, com a exclusão de artigos que não se relacionavam diretamente ao uso de leveduras não-

Saccharomyces na produção de cerveja. Ao todo, 47 artigos que atenderam aos critérios de seleção 

foram incluídos e submetidos a uma análise detalhada (Apêndice A – Lista de artigos analisados). 

Construiu-se um formulário de extração de dados para padronizar a coleta de informações 

relevantes de cada estudo selecionado. A análise abrangeu a identificação das principais leveduras 

não-Saccharomyces, a padronização da nomenclatura das espécies de levedura de acordo com o NCBI 

Taxonomy, a síntese das características das cepas e a relação dessas cepas com os estilos de cerveja 

em que são comumente usadas. 

Além da revisão sistemática da literatura, uma análise qualitativa proporcionou uma 

abordagem mais abrangente e aprofundada na avaliação dos estudos selecionados, permitindo uma 

compreensão mais detalhada dos padrões, tendências e nuances relacionadas ao papel das leveduras 

não-Saccharomyces na produção de cerveja. Assim, foi realizada uma análise qualitativa avaliando os 

perfis aromáticos resultantes da utilização de diferentes cepas de leveduras não-Saccharomyces. 

A fase de síntese incluiu a revisão e sumarização de todos os dados coletados, 

possivelmente envolvendo a criação de uma narrativa descritiva, e a realização de análise 

comparativa para agregar os resultados qualitativos (Campbell et al., 2020). Concluiu-se a revisão 

com a apresentação de conclusões e recomendações, oferecendo uma visão geral das principais 

descobertas e destacando suas implicações para o campo da ciência cervejeira e pesquisas futuras.

 Esta abordagem sistemática e abrangente foi essencial para compilar e analisar informações 

cruciais sobre o uso de leveduras não-Saccharomyces na produção de cerveja, contribuindo para o 

avanço do conhecimento nesse campo.  

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Caracterização dos artigos analisados  

O estudo das publicações sobre leveduras na produção cervejeira entre 2013 e 2024 indicou 

47 artigos nos critérios de inclusão e revela um crescimento expressivo, especialmente a partir de 

2019. O número de artigos publicados alcançou seu auge em 2022, com 14 publicações, sinalizando 

o aumento do interesse no uso de leveduras não-Saccharomyces para diversificar o perfil sensorial e 

promover práticas sustentáveis na produção cervejeira. Em 2023, observou-se uma leve redução, 

sugerindo que os avanços anteriores ajudaram a consolidar novas práticas na indústria. Esse padrão 

reflete a importância da pesquisa em ciência cervejeira e a evolução das técnicas de fermentação ao 

longo do tempo. Apresenta-se na Figura 1 um histograma que demonstra a quantidade de artigos 

publicados por ano. 



 
 
 
Bioenergia em revista: diálogos, ano/vol. 15, n. 2, jul./dez. 2025. p. 88-123. 
Panorama das leveduras não-Saccharomyces com potencial aplicação para a produção cervejeira 
ALMEIDA, Vivian Santana de; HORNINK, Gabriel Gerber 

 

95 

 

Figura 1. Histograma da quantidade de artigos por ano 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

Ressalta-se a importância dos periódicos científicos específicos na disseminação de estudos 

sobre leveduras não-Saccharomyces. Apresenta-se na Tabela 4 a frequência de publicações por revista, 

destacando a revista Fermentation, com 8 artigos publicados Em seguida, está o European Food 

Research and Technology, com 5 artigos, seguido por Foods e Microorganisms, ambos com 4 artigos. 

Outros periódicos com múltiplas contribuições incluem o Journal of the Institute of Brewing e o Journal 

of the American Society of Brewing Chemists, com 3 artigos cada. 

A predominância de artigos na revista Fermentation indica um foco da comunidade 

científica em publicações especializadas em microbiologia, tecnologia de alimentos e ciências 

aplicadas, com destaque para pesquisas sobre inovação em fermentação e qualidade sensorial na 

produção cervejeira. 
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Tabela 4. Frequência de publicações por revista científica (2013–2024) 

Revista Frequência % 

Fermentation 8 17,02% 
European Food Research and Technology 5 10,64% 
Foods 4 8,51% 
Microorganisms 4 8,51% 
Journal of the American Society of Brewing Chemists 3 6,38% 
Journal of the Institute of Brewing 3 6,38% 
Food Microbiology 2 4,26% 
LWT – Food Science and Technology 2 4,26% 
ACS Omega 1 2,13% 
Acta Adriatica 1 2,13% 
Applied Sciences 1 2,13% 
Applied Sciences 1 2,13% 
Beverages 1 2,13% 
Biomolecules 1 2,13% 
BMC Microbiology 1 2,13% 
FEMS Yeast Research 1 2,13% 
Folia Microbiologica 1 2,13% 
Food and Bioproducts Processing 1 2,13% 
Food Bioscience 1 2,13% 
Food Research International 1 2,13% 
Frontiers in Microbiology 1 2,13% 
International Journal of Food Microbiology 1 2,13% 
Kvasny Prumysl 1 2,13% 
World Journal of Microbiology and Biotechnology 1 2,13% 

 Fonte: Autores (2024). 

 

Especificações das espécies de leveduras  
 

Registrou-se a indicação de nove espécies distintas de Saccharomyces (Tabela 5).  

Tabela 5. Frequência de citações de espécies Saccharomyces 

Espécie Saccharomyces Frequência % 

Saccharomyces cerevisiae 42 89,36% 

Saccharomyces pastorianus 14 29,79% 

Saccharomyces paradoxus 3 6,38% 

Saccharomyces boulardii* 3 6,38% 

Saccharomyces mikatae 1 2,13% 

Saccharomyces bayanus 1 2,13% 

Saccharomyces eubayanus 1 2,13% 

Saccharomyces kudriavzevii 1 2,13% 

Saccharomyces uvarum 1 2,13% 

Não indicou 3 6,38% 

*Considerado sinônimo heterotípico de Saccharomyces cerevisiae 

Fonte: Autores (2024). 
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Identificou-se Saccharomyces cerevisiae como a mais citada no contexto cervejeiro, com 42 

menções, destacando-se pela versatilidade e notável capacidade fermentativa. Em segundo lugar, a 

Saccharomyces pastorianus, com 14 menções, mostra-se relevante principalmente na produção de 

cervejas lager. Outras espécies, como Saccharomyces paradoxus, Saccharomyces boulardii (sinônimo de 

Saccharomyces cerevisiae) e Saccharomyces mikatae, são mencionadas com menor frequência (3 vezes e 1 

vez para S. mikatae), sugerindo um uso mais específico ou experimental. Espécies como 

Saccharomyces eubayanus e Saccharomyces kudriavzevii, mencionadas apenas uma vez, indicam um 

interesse exploratório em características fermentativas únicas. Esses dados ressaltam o 

protagonismo de S. cerevisiae e S. pastorianus, enquanto outras espécies ganham espaço em aplicações 

experimentais e inovadoras. 

Dentre as espécies não-Saccharomyces, observa-se uma diversidade significativa, refletindo o 

interesse crescente em alternativas fermentativas que ofereçam perfis sensoriais distintos. 

Apresenta-se na Tabela 6 a frequência de citações das principais espécies não-Saccharomyces em 

estudos recentes, destacando a ampla aplicação dessas leveduras na produção cervejeira (a 

somatória das frequências é superior a 100%, pois alguns artigos podem citar mais de uma espécie). 

Entre essas, a Torulaspora delbrueckii, com 25 menções, destaca-se por sua capacidade de 

promover uma complexidade aromática e produzir menor teor alcoólico em comparação à 

Saccharomyces cerevisiae, contribuindo com notas frutadas ao perfil sensorial das cervejas. 

Saccharomycodes ludwigii, com 21 menções, é valorizada pela fermentação em cervejas de baixo teor 

alcoólico, conferindo sabores únicos que atraem consumidores que preferem bebidas com menor 

graduação alcoólica. Pichia kluyveri, citada 18 vezes, se destaca pelo potencial de introduzir aromas 

de frutas tropicais, ideal para cervejas com perfil exótico, atendendo ao público que busca 

experiências sensoriais diferenciadas. 

Brettanomyces bruxellensis destacou-se com 16 menções, conhecida pelo papel na produção 

de cervejas Lambic e de fermentação consorciada, oferecendo aromas terrosos e de especiarias 

valorizados em estilos de fermentação espontânea. A Lachancea thermotolerans e a Zygosaccharomyces 

rouxii, ambas com 13 menções, são amplamente aplicadas em cervejas ácidas, devido à produção 

de ácidos orgânicos, especialmente o ácido lático, que é desejável em perfis mais ácidos e 

refrescantes. Outras espécies, como Wickerhamomyces anomalus e Hanseniaspora uvarum, com 12 e 9 

menções, respectivamente, são conhecidas por adicionar complexidade aromática, introduzindo 

notas florais e frutadas. Espécies menos frequentes, como Schizosaccharomyces pombe (mais usada em 

vinhos) e Lachancea fermentati, também são notáveis pela redução de açúcares residuais e pela 

introdução de sabores frutados e ácidos. 

Esta variedade no emprego de leveduras não-Saccharomyces demonstra o interesse crescente 
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de pesquisadores e produtores em explorar as possibilidades sensoriais exclusivas de cada espécie, 

expandindo os sabores das cervejas e fomentando a inovação no segmento. Estas leveduras 

incentivam um alto nível de experimentação, em sintonia com as tendências de personalização e 

inovação, oferecendo ao consumidor final uma experiência sensorial mais intrincada e única.  

Tabela 6. Frequência de citações de espécie não-Saccharomyces 

Espécie não-Saccharomyces Frequência % 

Torulaspora delbrueckii 25 53,19% 

Saccharomycodes ludwigii 21 44,68% 

Pichia kluyveri 18 38,30% 

Brettanomyces bruxellensis 16 34,04% 

Lachancea thermotolerans 13 27,66% 

Zygosaccharomyces rouxii 13 27,66% 

Wickerhamomyces anomalus 12 25,53% 

Zygosaccharomyces bailii 10 21,28% 

Hanseniaspora uvarum 9 19,15% 

Schizosaccharomyces pombe 8 17,02% 

Lachancea fermentati 7 14,89% 

Hanseniaspora vineae 6 12,77% 

Mrakia gelida 6 12,77% 

Pichia kudriavzevii 6 12,77% 

Scheffersomyces shehatae 6 12,77% 

Starmerella bacillaris 6 12,77% 

Cyberlindnera mrakii 5 10,64% 

Cyberlindnera saturnus 5 10,64% 

Hanseniaspora valbyensis 5 10,64% 

Kluyveromyces marxianus 5 10,64% 

Saccharomycopsis fibuligera 5 10,64% 

Brettanomyces anomalus 4 8,51% 

Cyberlindnera subsufficiens 4 8,51% 

Metschnikowia pulcherrima 4 8,51% 

Zygosaccharomyces kombuchaensis 4 8,51% 

Candida tropicalis 3 6,38% 

Cyberlindnera fabianii 3 6,38% 

Kazachstania servazzii 3 6,38% 

Kluyveromyces lactis 3 6,38% 

Pichia fermentans 3 6,38% 

Cyberlindnera misumaiensis 2 4,26% 

Debaryomyces hansenii 2 4,26% 

Kazachstania unispora 2 4,26% 
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Espécie não-Saccharomyces Frequência % 

Pichia membranifaciens 2 4,26% 

Brettanomyces custersianus 1 2,13% 

Candida sojae 1 2,13% 

Clavispora fructus 1 2,13% 

Clavispora lusitaniae 1 2,13% 

Cyberlindnera jadinii 1 2,13% 

Cyberlindnera meyerae 1 2,13% 

Hanseniaspora guilliermondii 1 2,13% 

Hanseniaspora osmophila 1 2,13% 

Kazachstania africana 1 2,13% 

Lachancea kluyveri 1 2,13% 

Naumovozyma dairenensis 1 2,13% 

Ogataea angusta 1 2,13% 

Pichia ethanolica 1 2,13% 

Pichia inconspicua 1 2,13% 

Psathyrella effibulata 1 2,13% 

Schizosaccharomyces japonicus 1 2,13% 

Schwanniomyces occidentalis 1 2,13% 

Trigonopsis cantarellii 1 2,13% 

Wickerhamiella spandovensis 1 2,13% 

Wickerhamomyces subpelliculosus 1 2,13% 

Yarrowia lipolytica 1 2,13% 

Zygotorulaspora florentina 1 2,13% 

Fonte: Autores (2024). 

 

As características de fermentação das dez leveduras mais citadas são discutidas a seguir.  

Torulaspora delbrueckii 
 
Torulaspora delbrueckii destaca-se como uma levedura versátil e promissora para a produção 

de cervejas, sendo que algumas cepas podem ser usadas para produção de baixo teor alcoólico ou 

com perfis sensoriais mais complexos (Nikulin; Aisala; Gibson, 2022). Em sua fermentação, a 

levedura possui características que a tornam ideal para co-fermentações e fermentações mistas, 

onde sua contribuição é significativa para a diversidade de sabores e aromas (Toh; Chua; Liu, 2018; 

Bellut; Arendt, 2019). 

Diferentemente das leveduras Saccharomyces, T. delbrueckii apresenta uma fermentação mais 

lenta e uma capacidade limitada de metabolizar açúcares complexos, como a maltose e a 

maltotriose. Essa limitação faz dela uma escolha ideal para cervejas de baixo teor alcoólico, 
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concentrando sua fermentação em açúcares simples como glicose, frutose e sacarose. A 

variabilidade na capacidade de consumo de certos açúcares permite maior flexibilidade no ajuste 

do perfil final da cerveja, sendo uma levedura preferida para estilos onde o teor alcoólico reduzido 

é desejável, mas sem sacrificar o perfil sensorial (Nikulin; Aisala; Gibson, 2022; Toh; Chua; Liu, 

2018). 

No aspecto aromático, T. delbrueckii é conhecida pela alta produção de ésteres e álcoois 

superiores, incluindo compostos como acetato de isoamila e 2-feniletanol, responsáveis por aromas 

frutados e florais que remetem a notas de banana, florais (rosa) e chiclete. Essa característica em 

diversas cepas, aliada à baixa produção de compostos indesejáveis, como o acetaldeído e o diacetil, 

torna-a uma excelente escolha para estilos que buscam um perfil sensorial limpo e delicado. Além 

disso, seu potencial de transformação de terpenos, que intensifica os aromas dos lúpulos, adiciona 

uma camada de complexidade à cerveja final (Einfalt, 2021; Toh; Chua; Liu, 2018). 

 
Saccharomycodes ludwigii 
 
Saccharomycodes ludwigii é uma levedura amplamente usada na produção de cervejas com 

baixo teor alcoólico ou não alcoólicas, devido à sua capacidade limitada de metabolizar açúcares 

como maltose e maltotriose (Bellut et al., 2019; Bellut; Arendt, 2019; Michel et al., 2016). Em 

contraste, essa levedura fermenta açúcares simples como glicose, frutose e sacarose, o que resulta 

em uma produção alcoólica moderada, variando geralmente entre 0,5% e 1,5% v/v. Essa 

característica a torna ideal para estilos de cerveja que buscam uma presença mínima de álcool sem 

comprometer o perfil sensorial (Simões et al., 2023; Capece et al., 2018; Puligundla; Smogrovicova; 

Mok, 2021). 

Na fermentação, S. ludwigii é conhecida pela produção de compostos voláteis, 

especialmente ésteres (ex.: acetato de isoamila) e álcoois superiores (ex.: álcool isoamílico), que 

contribui com aromas frutados e florais, sendo um diferencial para produtos que precisam de 

complexidade aromática, mas com graduação alcoólica reduzida (Vaštík et al., 2020, Methner et al., 

2022). Além disso, essa levedura exibe uma fermentação lenta, com atenuação moderada, o que 

contribui para uma maior percepção de doçura residual, valorizada em alguns estilos de cerveja. 

S. ludwigii pode apresentar resistência ao lúpulo, permitindo seu uso em cervejas mais lupuladas 

sem comprometer o crescimento celular. Sensorialmente, as cervejas produzidas com essa levedura 

destacam-se por aromas que lembram frutas e mel, com uma nota de frescor associada ao 

acetaldeído (Simões et al., 2023; Vaštík et al., 2020; Methner et al., 2022). 
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Pichia kluyveri 
 
Pichia kluyveri é uma levedura reconhecida principalmente por sua capacidade de enriquecer 

o perfil sensorial de cervejas com notas frutadas e florais, sendo ideal para estilos de baixo teor 

alcoólico (No Alcohol Beverage e Low Alcohol Beverage – NABLAB) (Bellut; Arendt, 2019). 

Diferentemente das leveduras tradicionais, P. kluyveri metaboliza apenas açúcares simples, como 

glicose, o que resulta em uma produção alcoólica limitada e controlada. Sua incapacidade de 

consumir maltose, maltotriose e sacarose (varia por cepa) a torna apropriada para fermentações 

que priorizam a complexidade aromática em vez da elevação do teor alcoólico (Miguel et al., 2024; 

Capece et al., 2018). 

A levedura P. kluyveri é notável pela produção de compostos voláteis desejáveis, como 

ésteres (especialmente acetato de isoamila e acetato de etila) e álcoois superiores, que conferem 

aromas tropicais e florais ao produto final, com notas de banana, pera e maçã. Esses compostos 

são amplamente responsáveis pelo caráter sensorial distinto das cervejas fermentadas com essa 

levedura, fazendo com que elas sejam descritas como frutadas e florais, mesmo com níveis 

reduzidos de etanol, que geralmente permanecem abaixo de 0,5% v/v (Miguel et al., 2024; Hols et 

al., 2018). 

Além disso, possui resistência osmótica e uma produção equilibrada de ácidos orgânicos, 

como o ácido acético, que, embora presente em níveis moderados, permanece abaixo do limiar de 

percepção sensorial, evitando sabores indesejáveis. Em fermentações sem agitação, a produção de 

glicerol é maior, o que contribui para o equilíbrio redox e um corpo mais arredondado na cerveja 

(Miguel et al., 2024). 

 
Brettanomyces bruxellensis 
 
Brettanomyces bruxellensis é amplamente reconhecida por seu papel na produção de cervejas 

de fermentação espontânea e estilos rústicos, como lambic, gueuze e outras cervejas ácidas. Seu 

perfil fermentativo é distinto, conferindo características sensoriais complexas e únicas, que incluem 

aromas de couro, curral, especiarias e frutas maduras. Os compostos aromáticos mais notáveis são 

os fenóis voláteis, como 4-etilfenol e 4-etilguaiacol, que contribuem para as notas terrosas, picante 

e defumado frequentemente associadas a esta levedura (Ellis et al. 2022; Postigo; García; Arroyo, 

2022). 

No metabolismo de açúcares, B. bruxellensis apresenta variabilidade, sendo capaz de 

fermentar glicose e, em algumas cepas, maltose e outros açúcares complexos como dextrinas. A 

sua fermentação é mais lenta em comparação com leveduras do gênero Saccharomyces, mas sua 

capacidade de metabolizar açúcares residuais, como maltotetrose e maltopentaose, leva a uma 
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superatenuação, resultando em uma cerveja mais seca. Além disso, essa levedura é tolerante ao 

etanol, podendo suportar concentrações alcoólicas de até 15% v/v, o que permite seu uso em 

estilos com altos níveis de álcool sem comprometer a viabilidade (Postigo, 2023, Michel et al., 2016). 

A B. bruxellensis é também conhecida pela alta produção de ésteres, como o caproato e 

caprilato de etila, que proporcionam aromas frutados e adocicados, remetendo a abacaxi e cera. 

Além disso, pode converter ácidos hidroxicinâmicos do mosto em compostos fenólicos, o que 

intensifica as notas amadeiradas e medicinais, ideais para cervejas com perfil sensorial robusto e 

envelhecido. A produção de ácido acético, especialmente na presença de oxigênio, também é 

frequente, adicionando um toque de acidez que pode complementar os estilos azedos, mas 

podendo ser indesejado em diversos estilos (Ellis et al. 2022; Holts et al, 2018). 

 
Lachancea thermotolerans 
 

Lachancea thermotolerans é uma levedura inovadora na produção de cervejas, especialmente 

valorizada por sua capacidade única de gerar ácido lático diretamente durante a fermentação, o que 

confere acidez natural e dispensa o uso de bactérias lácticas para alcançar um perfil levemente 

ácido. Esse diferencial a torna especialmente adequada para estilos sour (ácidos) e outras cervejas 

ácidas, nos quais uma acidez moderada e um frescor frutado são desejáveis (Capece et al., 2018; 

Peces-Pérez, 2022; Zdaniewicz et al., 2020; Bellut, 2019). 

Em termos de metabolismo de açúcares, L. thermotolerans apresenta variabilidade. Ela 

fermenta glicose, frutose, galactose e maltose, embora tenha uma eficiência reduzida na 

fermentação de açúcares como maltotriose. Além disso, destaca-se por uma produção significativa 

de glicerol, que ajuda a dar uma sensação de corpo mais robusta à cerveja. Essa levedura também 

é tolerante ao lúpulo e adaptável a diferentes condições de fermentação, o que amplia sua 

versatilidade em vários estilos de cerveja (Peces-Pérez, 2022). 

No perfil aromático, L. thermotolerans gera compostos como o acetato de etila, o lactato de 

etila e 2-feniletanol, que conferem aromas frutados e florais. Esses ésteres e álcoois superiores 

proporcionam notas de frutas tropicais e flores, enriquecendo o perfil sensorial de cervejas mais 

leves e refrescantes. A produção de ácido lático, que pode chegar a 16 g/L em algumas cepas 

(algumas geram menos que 5 g/L), contribui para uma redução significativa no pH, resultando em 

uma acidez equilibrada que valoriza o frescor da bebida (Ellis et al. 2022; Zdaniewicz et al., 2020). 

Além disso, L. thermotolerans é uma levedura robusta, com tolerância a temperaturas altas e 

uma fermentação eficiente em co-fermentações com S. cerevisiae, onde sua capacidade de produzir 

álcoois superiores, como n-propanol e isobutanol, é intensificada, e os perfis sensoriais se tornam 

ainda mais complexos. Dependendo do meio, a levedura também gera baixos níveis de acidez 



 
 
 
Bioenergia em revista: diálogos, ano/vol. 15, n. 2, jul./dez. 2025. p. 88-123. 
Panorama das leveduras não-Saccharomyces com potencial aplicação para a produção cervejeira 
ALMEIDA, Vivian Santana de; HORNINK, Gabriel Gerber 

 

103 

 

volátil, mantendo os compostos indesejáveis sob controle e contribuindo para uma cerveja mais 

limpa e refinada (Ellis et al. 2022; Zdaniewicz et al., 2020). 

 
Zygosaccharomyces rouxii 
 
Zygosaccharomyces rouxii se destaca pela alta tolerância a ambientes osmóticos e pela 

capacidade de produzir compostos aromáticos, tornando-a uma excelente escolha para a produção 

de cervejas de baixo teor alcoólico (NABLAB) ou sem álcool. Sua limitação na fermentação de 

açúcares complexos, como maltose e maltotriose, restringe seu uso em estilos com baixo álcool, 

onde ela cria um perfil sensorial complexo sem aumentar significativamente o teor alcoólico 

(Solieri, 2021; Bellut; Arendt, 2019). 

Em termos de metabolismo de açúcares, Z. rouxii fermenta bem glicose e frutose, com 

variabilidade na capacidade de fermentar sacarose e maltose, o que permite um controle sobre o 

processo fermentativo (Solieri, 2021; Methner et al., 2019). Notavelmente, essa levedura consome 

etanol sob condições aeróbicas, o que contribui para a formação de compostos de sabor 

específicos, aprimorando o aroma e sabor da cerveja, especialmente em NABLABs (Bellut; Arendt, 

2019); 

Quanto ao perfil aromático, Z. rouxii é conhecida pela produção de ésteres, como o acetato 

de etila e o acetato de isoamila, que conferem aromas frutados e doces, incluindo notas de banana 

e mel. Outros compostos importantes incluem álcoois superiores, como o 2-feniletanol, que 

adiciona um leve aroma de rosas, e o álcool isoamílico, que intensifica o caráter frutado. Esses 

compostos trazem notas de frutas secas e pão fresco, oferecendo uma experiência sensorial rica e 

levemente adocicada (Methner et al., 2019; Solieri, 2021). 

Embora Z. rouxii seja valorizada por seus compostos voláteis, seu uso requer controle para 

evitar a produção excessiva de diacetil e acetaldeído, que podem introduzir aromas indesejáveis, 

como notas amanteigadas e medicinais. Em condições apropriadas, essa levedura pode 

proporcionar um perfil sensorial complexo e harmonioso, ideal para estilos de cerveja que buscam 

acentuar a doçura e o frescor, mantendo o teor alcoólico baixo (Methner et al., 2019). 

 
Wickerhamomyces anomalus 
 
Wickerhamomyces anomalus é amplamente reconhecida por sua capacidade de gerar 

compostos aromáticos e sabores frutados. Sua capacidade de produzir ésteres voláteis, como 

acetato de etila, propionato de etila, acetato de isoamila e 2-feniletanol, contribui com um perfil 

sensorial complexo, com notas frutadas e florais que remetem a banana, maçã e abacaxi. Em 

concentrações elevadas, no entanto, o acetato de etila pode gerar aromas que lembram solventes, 
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sendo necessário um controle cuidadoso para manter o equilíbrio sensorial (Methner et al., 2019; 

Satora; Pater, 2023; Basso; Alcarde; Portugal, 2016). 

No que diz respeito ao metabolismo de açúcares, W. anomalus exibe variabilidade na 

fermentação de maltose, com algumas cepas mostrando capacidade de consumir até 90% deste 

açúcar, enquanto outras têm dificuldade, deixando resíduos no mosto. A levedura metaboliza 

glicose, frutose e sacarose com eficiência, mas sua produção alcoólica é baixa, o que a torna ideal 

para estilos que valorizam complexidade sensorial sobre o teor alcoólico. Algumas cepas têm a 

capacidade de utilizar melibiose (Methner et al., 2019; Satora; Pater, 2023; Karaoglan et al., 2022). 

Além dos compostos aromáticos, W. anomalus é também conhecida por sua alta tolerância 

a condições osmóticas e a compostos antifúngicos, sendo que algumas cepas produzem micoxinas, 

o que pode ajudar a inibir o crescimento de outros microrganismos. Essa levedura é Crabtree-

negativa, ajustando seu metabolismo de acordo com a presença de oxigênio (efeito Pasteur), o que 

permite uma fermentação controlada e menos agressiva em termos de álcool. Sua produção de 

glicerol e ácido láctico é geralmente muito baixa, mas, em algumas cepas, pode ser suficiente para 

trazer uma sensação de corpo suave e uma leve acidez à cerveja (Basso; Alcarde; Portugal, 2016) 

 
Zygosaccharomyces bailii 
 

Zygosaccharomyces bailii é uma levedura que pode ser usada na produção de cervejas de baixo 

teor alcoólico devido à sua capacidade de fermentar açúcares simples, como glicose, frutose e 

sacarose, enquanto apresenta limitações na fermentação de açúcares como maltose e maltotriose.  

Z. bailii é mais conhecida como contaminante na produção de bebidas por sua alta resistência e seu 

uso intencional em cerveja ainda é exploratório. Esse perfil fermentativo controlado permite a 

produção de cervejas com baixo teor alcoólico, geralmente abaixo de 1% v/v, sem comprometer 

a complexidade sensorial (Bellut; Arendt, 2019; Bellut et al., 2018). 

Com relação à produção de compostos aromáticos, destaca-se pela síntese de ésteres, como 

o acetato de isoamila e o acetato de etila, que contribuem para aromas frutados e adocicados. A 

levedura também gera álcoois superiores, como o 2-feniletanol, que traz notas florais de rosas, e 

álcool isoamílico, que acrescenta um toque frutado à cerveja. Estes compostos, combinados, 

conferem ao perfil sensorial uma riqueza de aromas que incluem frutas maduras, mel e especiarias, 

além de uma leve acidez resultante da produção de ácido succínico e ácido acético em pequenas 

quantidades (Satora; Pater, 2023). 

 Outro aspecto importante é sua resistência a condições extremas, como alta concentração 

de açúcares e baixos valores de pH, o que a torna adequada para fermentações em ambientes 

adversos. Em fermentações com aeração, a produção de etanol é reduzida e há uma alta produção 
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de compostos como dimetil sulfeto (DMS) e acetato de isoamila. Além disso, demonstra uma 

floculação moderada, ajudando na clarificação da cerveja (Postigo et al., 2022). 

Em fermentações mistas, especialmente em co-cultivo com Saccharomyces cerevisiae, Z. bailii 

contribui para a produção de ésteres etílicos e polissacarídeos, que ampliam o corpo e a percepção 

de sabor da cerveja, criando uma experiência sensorial encorpada e refrescante (Capece et al., 2021, 

Peces-Pérez et al., 2022). 

 
Hanseniaspora uvarum 
 
Hanseniaspora uvarum é uma levedura apreciada pela sua capacidade de produzir compostos 

aromáticos frutados, como o acetato de etila e o acetato de fenetila, que trazem notas de frutas e 

flores, frequentemente com nuances leves de solvente (considerado off-flavor). Esse perfil aromático 

a torna uma escolha ideal para estilos de cervejas selvagens e ácidas, especialmente quando se busca 

uma experiência sensorial complexa e frutada (Matraxia et al., 2021). 

Em termos de metabolismo de açúcares, H. uvarum demonstra uma variabilidade, sendo 

mais eficaz na fermentação de glicose e com menor capacidade de consumir açúcares como 

sacarose, maltose e maltotriose. Sua fermentação é caracterizada por uma produção alcoólica 

limitada, geralmente abaixo de 0,6% v/v, o que a torna adequada para fermentações de baixo teor 

alcoólico. Além disso, essa levedura contribui para uma leve produção de ácido láctico (não 

marcante), conferindo um toque de acidez que complementa o perfil das cervejas ácidas (Satora; 

Pater, 2023; Madrera; Dedriñana; Valles, 2021). 

Possui baixa tolerância ao etanol, o que a limita às primeiras fases da fermentação em 

condições de teor alcoólico mais elevado, mas se destaca sua versatilidade em co-fermentações. 

Quando utilizada em sequência à Saccharomyces cerevisiae, intensifica o perfil aromático da cerveja, 

resultando em uma bebida com um caráter floral e frutado, ideal para estilos de baixo teor alcoólico 

que prezam por uma complexidade sensorial leve (geralmente não domina fermentações 

prolongadas) (Matraxia et al., 2021). Também pode produzir compostos adicionais, como o 

dimetildissulfeto (DMDS), que contribui para um leve toque sulfuroso, adicionando profundidade 

ao perfil sensorial (Satora; Pater, 2023). 

 
Schizosaccharomyces pombe 
  

Schizosaccharomyces pombe é uma levedura caracterizada por seu elevado poder fermentativo 

e pela capacidade de fermentar açúcares como maltose e maltotriose, tornando-a ideal para 

processos que exigem maior teor alcoólico. Em condições adequadas, ela pode atingir entre 10% e 

15% de etanol v/v, sendo muitas cepas comparáveis a Saccharomyces cerevisiae em termos de 
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rendimento alcoólico. S. pombe é também resistente a ambientes de pH baixo, suportando condições 

de estresse osmótico e temperaturas variadas, o que a torna versátil para diferentes estilos de 

fermentação (Methner et al., 2019; Methner et al., 2022; Peces-Pérez, 2022). 

No metabolismo de açúcares, S. pombe é eficiente na fermentação de glicose, frutose, 

sacarose, rafinose e glicerol, mas seu comportamento em relação à maltose e maltotriose pode 

variar conforme a linhagem. Em fermentações mistas, a levedura é valorizada por sua capacidade 

de modular a acidez pela liberação de manoproteínas, que podem contribuir para a estabilidade de 

espuma e corpo da cerveja (ainda em experimentação) (Peces-Pérez, 2022; Methner et al., 2019; 

Callejo, 2019). 

Em termos de perfil aromático, S. pombe é conhecida pela produção de compostos voláteis 

como acetaldeído (off-flavor), que traz notas verdes e herbais, além de ésteres, como o acetato de 

etila, que conferem um leve toque frutado. Essa levedura é frequentemente usada para intensificar 

o teor alcoólico e melhorar a complexidade sensorial de bebidas fermentadas. Devido à sua 

atividade ureásica, S. pombe também possui benefícios em relação à segurança alimentar, pois reduz 

o conteúdo de ureia, limitando a formação de compostos indesejáveis, como o etilcarbamato 

(Callejo, 2019). 

 
Parâmetros e condições da fermentação  

 

Os resultados sobre o tipo de fermentação das leveduras do estudo indicam que a 

fermentação etanólica é o método mais amplamente utilizado, sendo mencionada isoladamente em 

27 casos. Apresenta-se na Tabela 7 a frequência de citações para cada tipo de fermentação, 

evidenciando a predominância da fermentação etanólica como base da produção de cervejas 

tradicionais, onde açúcares são convertidos em etanol e dióxido de carbono.  

Além da fermentação etanólica pura, 20 artigos apontam para o uso combinado da 

fermentação etanólica com a fermentação heterolática. Essa combinação sugere uma abordagem 

para aumentar a complexidade sensorial da cerveja, pois a fermentação heterolática, que envolve a 

produção de ácido lático, adiciona um perfil ácido que é frequentemente buscado em estilos de 

cerveja mais complexos e diferenciados, como as cervejas ácidas. Essa dupla abordagem permite 

aos produtores desenvolver perfis de sabor que ultrapassam o convencional, proporcionando 

experiências sensoriais variadas e satisfazendo a demanda crescente por sabores inovadores. 
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Tabela 7. Frequência do tipo de fermentação 

Tipo de Fermentação Frequência  % 

Fermentação etanólica 47 100,00% 

Fermentação heterolática 20 42,55% 

Fermentação acética 5 10,64% 

Não informou 1 2,13% 

Fonte: Autores (2024). 

 

Em menor frequência, alguns estudos (5) relatam o uso da fermentação acética, 

evidenciando que a produção de ácido acético, um composto que contribui para a acidez e nuances 

de sabor picante, pode agregar complexidade à cerveja, especialmente em estilos que valorizam a 

acidez, como as cervejas Lambic e Flanders. A presença de ácido acético, embora desejada em 

baixas concentrações, contribui para um perfil sensorial mais rústico e agridoce, muito apreciado 

por entusiastas de cervejas complexas. 

A análise das gravidades específicas (SG) dos mostos estudados nos artigos indica uma 

variedade de valores, refletindo as condições específicas de fermentação para atender aos estilos e 

perfis desejados. A maioria dos artigos apresentou gravidades médias entre 1.040 e 1.050 SG, 

comuns em cervejas de teor alcoólico moderado. Entre os valores mais recorrentes, destacam-se 

aqueles próximos a 1.050 SG, considerados ideais para equilibrar dulçor e teor alcoólico. Alguns 

estudos exploraram gravidades mais baixas, como 1.026 e 1.030, associadas a cervejas leves, 

enquanto valores mais altos, como 1.061 a 1.070 SG, foram empregados em fermentações para 

cervejas mais encorpadas e alcoólicas. Em alguns artigos, a gravidade do mosto não foi especificada, 

sugerindo foco em outras variáveis. 

Os valores de pH inicial, variando amplamente nos estudos, refletem diferentes abordagens 

para alcançar perfis sensoriais específicos e estabilidade microbiológica. Os valores mais comuns 

estão entre 5.0 e 5.5, sendo 5.2 o mais mencionado, favorecendo fermentações saudáveis. Valores 

ligeiramente mais baixos, como 4.8 e 4.9, foram usados em estilos mais ácidos, enquanto pH de até 

6.0 permitiu avaliar a atividade de leveduras em ambientes menos ácidos. Em alguns estudos 

específicos, valores de pH inicial foram ajustados conforme o tipo de cereal (cevada, trigo, centeio) 

ou para leveduras não-Saccharomyces, como Lachancea thermotolerans (4,72) e Candida tropicalis (5,8), 

explorando o impacto do pH no perfil fermentativo dessas espécies. 

Os valores de pH final mais comuns variaram entre 4,0 e 4,8, com 4,5 sendo um nível ideal 

para acidez e sabor equilibrados. Valores mais baixos, como 3., e 3,7, foram observados em 

leveduras como Brettanomyces bruxellensis, ideais para estilos ácidos, enquanto pH próximos a 5,0 

indicam um perfil mais suave. Algumas leveduras apresentaram pH final específico, como 
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Saccharomycodes ludwigii (4,2 – 4,3) e Torulaspora delbrueckii (4,1), evidenciando seu efeito no perfil de 

acidez. 

Em relação às temperaturas médias da fermentação primária, 20 °C foi a mais comum, 

adequada para equilibrar a atividade das leveduras com o desenvolvimento de aromas desejados. 

Outras temperaturas, como 25 °C, foram citadas para leveduras que requerem calor para otimizar 

a produção de compostos aromáticos. Temperaturas mais baixas (18 °C e 14 °C) foram usadas para 

leveduras que fermentam melhor em ambiente fresco, proporcionando sabores mais limpos. 

 Algumas leveduras, como Mrakia gelida e Scheffersomyces shehatae, foram testadas em 

temperaturas de até 0,5 °C, explorando tolerâncias ao frio para criar perfis fermentativos 

diferenciados, enquanto Candida tropicalis foi estudada a até 35 °C, explorando seu potencial para 

estilos robustos.  

 
Resultados de Desempenho Fermentativo 

 

Os valores médios de ABV (álcool por volume) final nas leveduras aplicadas à produção 

cervejeira destacam uma ampla gama de concentrações alcoólicas, evidenciando a diversidade de 

espécies e sua eficiência fermentativa. Em geral, as leveduras apresentaram tanto baixos teores de 

álcool, variando de 0,1% a 1,5% (depende também formulação do mosto), quanto altos níveis, 

chegando até 15% em casos específicos. Entre as leveduras não-convencionais, a Pichia kluyveri e a 

Cyberlindnera subsufficiens mostraram-se adequadas para a produção de cervejas leves, com ABV em 

torno de 0,5% ou menos. Outras, como a Torulaspora delbrueckii e a Lachancea thermotolerans, 

demonstraram flexibilidade, com valores de ABV entre 0,5% e 6,8%, adaptando-se a estilos 

variados. Leveduras como Brettanomyces bruxellensis, com cepas variando o ABV de 4% a 15%, foram 

exploradas em estilos intensos, conferindo maior complexidade e robustez ao teor alcoólico. 

Quanto à floculação, observa-se uma variação no impacto da clarificação e da 

sedimentação. Leveduras como Torulaspora delbrueckii e Zygosaccharomyces bailii, apresentam média a 

alta floculação, facilitando a clarificação final. Em contraste, espécies como Brettanomyces bruxellensis 

e Hanseniaspora uvarum possuem baixa floculação, o que pode exigir técnicas adicionais de 

clarificação, como filtração ou cold crash. Outras leveduras, como Lachancea thermotolerans e 

Wickerhamomyces anomalus, têm floculação média, equilibrando sedimentação natural e estabilidade 

em suspensão. Leveduras com floculação variável, como Cyberlindnera misumaiensis, podem 

apresentar altos ou baixos níveis de floculação conforme a cepa. 

 Por fim, os níveis de atenuação aparente média evidenciam a capacidade das leveduras em 

consumir açúcares e moldar o teor alcoólico e o corpo final das cervejas. Embora nem todos os 

estudos especificassem a atenuação aparente, algumas tendências se destacaram. Leveduras como 
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Brettanomyces bruxellensis e Brettanomyces lambicus mostraram alta atenuação (até 90%), ideais para 

estilos secos e de alto teor alcoólico. Outras, como Torulaspora delbrueckii, apresentaram atenuação 

média (36%-63%), contribuindo para um perfil com mais açúcares residuais e corpo cheio. 

Enquanto espécies como Wickerhamomyces anomalus e Saccharomycodes ludwigii, com atenuação de 8% 

a 11%, são preferidas para cervejas com dulçor e corpo mais acentuados. 

 
Métodos e momento de inoculação 

 

Nos estudos, observa-se uma variedade de formas de inoculação ajustadas conforme o 

perfil e o estilo desejados. Apresenta-se na Tabela 8 a frequência das formas de inoculação descritas 

nos estudos analisados, destacando a técnica de cultura pura como a mais comum, mencionada em 

41 periódicos. Esse método utiliza uma única cepa de levedura, oferecendo controle preciso sobre 

o perfil sensorial e a consistência do produto final, sendo ideal para estilos que priorizam pureza 

de sabor e aromas específicos. De toda forma, a cultura sequencial vem crescendo no meio 

industrial. 

 

Tabela 8. Frequência da forma de inoculação 

Forma de Inoculação Frequência % 

Cultura pura 41 87,23% 

Cultura simultânea 18 38,30% 

Cultura sequencial 15 31,91% 

Não informado 1 2,13% 

Fonte: Autores (2024). 

 

A cultura simultânea (18 registros) envolve a inoculação de várias cepas de leveduras ao 

mesmo tempo, permitindo interações durante a fermentação que resultam em complexidade 

adicional de sabores e odores, o que é especialmente vantajoso em estilos de fermentação mista. A 

cultura sequencial (15 estudos), adiciona diferentes leveduras em momentos distintos da 

fermentação, o que permite que cada levedura realize etapas específicas, facilitando a produção de 

compostos como ésteres e álcoois superiores e permitindo maior controle sobre o perfil final. 

Alguns estudos relataram o uso de cultura sequencial com aeração (introduz oxigênio para 

estimular o crescimento e a atividade das leveduras), maximizando a produção de compostos 

desejados. Aplicaram-se outras combinações entre cultura pura e sequencial, conforme as 

características das leveduras utilizadas, ajustando o processo pata otimizar a fermentação. 
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 A avaliação do momento de aplicação das leveduras não-Saccharomyces revela que a maior 

parte foi empregada durante a fermentação primária, mencionada em 46 pesquisas. Apresenta-se 

na Tabela 9 a frequência dos momentos de aplicação das leveduras não-Saccharomyces nos estudos 

analisados, evidenciando a importância da fermentação primária na conversão de açúcares em 

álcool e na formação dos compostos aromáticos primários que definem o perfil sensorial da cerveja. 

 O uso das leveduras em ambas na fermentação primária, seguida da secundária, permite 

que desempenhem funções adicionais, como o aprimoramento e a estabilização do sabor durante 

a fermentação secundária, sendo vantajoso em estilos que requerem maior complexidade aromática 

e maturação prolongada.  

 

Tabela 9. Frequência do momento de uso na fermentação 

Momento de Uso na Fermentação Frequência % 

Fermentação primária 46 97,87 

Fermentação secundária 8 17,02 

Não indicou 1 2,13 

Fonte: Autores (2024). 

 

Resistência ao estresse  

Observa-se, na produção cervejeira, que as características de resistência ao estresse das 

leveduras não-Saccharomyces incluem adaptações essenciais para suportar condições adversas durante 

a fermentação. Apresenta na Tabela 10 a frequência das principais características de resistência ao 

estresse identificadas nos estudos analisados.  

Tabela 10. Frequência da resistência ao estresse 

Tipo de Resistência a Estresse Frequência % 

Álcool-tolerante 19 40,43% 

Sem indicação de resistência no artigo 16 34,04% 

Termotolerante 12 25,53% 

Criotolerante (tolera temperatura baixa) 11 23,40% 

Tolerância a iso-α-ácidos 10 21,28% 

Osmotolerante (resistência a alta pressão osmótica) 9 19,15% 

Resistente a toxinas 9 19,15% 

Tolerante a alta pressão de CO2 7 14,89% 

Acidotolerante 6 12,77% 

Polissacarídeo-fermentadora 5 10,64% 

Psicrofílico (cresce melhor em temperatura baixa) 5 10,64% 

Halotolerante 1 2,13% 

Fonte: Autores (2024). 
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A tolerância ao álcool foi a característica mais comum, mencionada em 19 estudos, essencial 

para leveduras utilizadas em cervejas de alto teor alcoólico. A termotolerância (resistência a altas 

temperaturas) foi observada em 12 estudos, sendo valiosa em processos que operam em condições 

mais quentes, evitando a inativação das leveduras. 

A criotolerância (11 registros) permite que algumas leveduras resistam a baixas 

temperaturas, crucial para fermentações a frio, como em cervejas lager. A tolerância a iso-α-ácidos, 

(10 registros) é particularmente útil para leveduras expostas a altos níveis de lúpulo, sendo desejada 

em estilos lupulados, como IPAs (destaca-se que várias espécies não-Saccharomyces não são 

tolerantes a este fator). Resistências adicionais incluem a tolerância a toxinas (9 registros), 

resistência osmótica (9 registros), à alta pressão de CO₂ (7 registros) e ácido tolerância (6 registros) 

características que ajudam as leveduras a prosperar em ambientes com subprodutos elevados. 

Metabólitos e perfis sensoriais 

Nos metabólitos relevantes para o perfil sensorial das leveduras na produção cervejeira, 

observa-se uma predominância de compostos como ésteres e álcoois superiores, fundamentais para 

o desenvolvimento de aromas e sabores. Apresenta-se na Tabela 11 a frequência de citações desses 

metabólitos nos estudos analisados. Os ésteres foram os mais mencionados, aparecendo em 44 

estudos, devido ao seu papel na criação de aromas frutados e florais, que variam conforme a 

levedura e as condições de fermentação. Esses compostos são especialmente valorizados em estilos 

que buscam complexidade aromática. Enquanto os álcoois superiores (38 menções), conferem 

profundidade, como aromas florais ou rosa e nuances ao sabor, aumentando a percepção de corpo 

e calor, no entanto, o controle cuidadoso é necessário para evitar uma sensação alcoólica excessiva. 

Tabela 11. Frequência de metabólitos sensoriais produzidos por leveduras não-Saccharomyces 

Metabólito Frequência % 

Ésteres 44 93,62% 

Álcoois superiores 35 74,47% 

Ácidos orgânicos 26 55,32% 

Fenóis 17 36,17% 

Aldeídos 16 34,04% 

Cetonas (VDKs etc) 14 29,79% 

Compostos sulfurados 6 12,77% 

Álcoois trihidroxílicos 6 12,77% 

Fonte: Autores (2024). 

 



 
 
 
Bioenergia em revista: diálogos, ano/vol. 15, n. 2, jul./dez. 2025. p. 88-123. 
Panorama das leveduras não-Saccharomyces com potencial aplicação para a produção cervejeira 
ALMEIDA, Vivian Santana de; HORNINK, Gabriel Gerber 

 

112 

 

Os ácidos orgânicos, citados em 26 estudos, contribuem com notas de acidez que 

equilibram o dulçor e adicionam frescor, sendo cruciais em estilos mais ácidos e frutados. Os fenóis, 

mencionados 17 vezes, trazem notas de especiarias e terrosas, caracterizando estilos tradicionais de 

cerveja. Aldeídos e cetonas (como VDKs) também foram observados em alguns casos, 16 vezes e 

14 vezes respectivamente adicionando aromas e sabores complexos, embora possam gerar notas 

indesejadas (como sabores verdes ou amanteigados) se em excesso. Compostos sulfurados, menos 

comuns (6 vezes), também desempenham um papel relevante, proporcionando aromas que vão de 

notas frutadas a toques sulfúricos, dependendo da levedura. 

Os perfis aromáticos apresentaram uma ampla diversidade, contribuindo de forma 

significativa para a complexidade sensorial das cervejas. Apresenta-se na Tabela 12 a frequência 

dos aromas e odores mencionados.  O aroma frutado é o citado em todos os periódicos, sendo 

muito valorizado em estilos que buscam frescor e complexidade, com notas que evocam frutas 

maduras ou tropicais. Em seguida, o aroma floral é mencionado em 36 estudos, oferecendo notas 

leves e agradáveis que enriquecem o perfil aromático. 

Tabela 12. Frequência dos aromas e odores em cervejas produzidas com leveduras 

não-Saccharomyces  

Aroma/Odor Frequência % 

Frutado 47 100,00% 

Floral 36 76,60% 

Especiarias 21 44,68% 

Herbal 12 25,53% 

Maltado* 12 25,53% 

Caramelizado 10 21,28% 

Cítrico 6 12,77% 

Ácido 5 10,64% 

Barnyard 3 6,38% 

Amadeirado 1 2,13% 

Amanteigado 1 2,13% 

Defumado 1 2,13% 

Doce 1 2,13% 

Medicinal 1 2,13% 

Tostado 1 2,13% 

Fonte: Autores (2024). 

  

 Notas de especiarias, registradas em 21 estudos, são comuns em leveduras que produzem 

compostos fenólicos, proporcionando aromas de pimenta ou cravo, característicos de alguns estilos 

tradicionais. Aromas maltados e herbais surgem em 12 registros cada, remetendo a grãos e ervas 
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frescas, equilibrando o dulçor e adicionando nuances sensoriais interessantes. Perfis específicos, 

como caramelizado e cítrico, foram observados com menor frequência (10 e 6 menções, 

respectivamente), oferecendo doçura e acidez ao perfil da cerveja. 

Outros aromas, como ácido, tostado, amanteigado e amadeirado, aparecem 

ocasionalmente, conferindo um toque único a estilos específicos. Perfis menos comuns, como 

animal (notas de suor de cavalo), medicinal e defumado, foram registrados em algumas leveduras 

utilizadas em estilos rústicos ou selvagens, ampliando as possibilidades sensoriais na produção de 

cervejas. 

 Os gostos e sabores gerados pelas leveduras apresentam uma gama diversificada de perfis 

sensoriais, contribuindo para a identidade e complexidade das cervejas. O sabor frutado é o mais 

recorrente, mencionado nos 47 estudos, proporcionando uma base leve e refrescante, comumente 

associada a frutas maduras. O sabor ácido, presente em 23 registros, é valorizado em estilos mais 

ácidos, onde confere um paladar refrescante e ajuda a equilibrar o dulçor. 

 O sabor floral, mencionado em 20 estudos, adiciona delicadeza ao perfil sensorial, enquanto 

as especiarias são citadas em 14 estudos, oferecendo toques apimentados ou de cravo que 

enriquecem o sabor em estilos tradicionais. O sabor maltado, com 13 registros, adiciona notas de 

grãos e doçura, trazendo corpo e profundidade ao perfil da cerveja. Perfis menos comuns incluem 

sabores herbal e caramelizado, cada um com 6 menções, que equilibram frescor e doçura. Outros 

gostos, como tostado e amadeirado, aparecem raramente, mas são valorizados em estilos que 

buscam uma experiência gustativa mais robusta. 

Apresenta-se na Tabela 13 a frequência dos sabores mencionados nos estudos analisados. 

Tabela 13. Frequência dos sabores em cervejas produzidas com por leveduras não-     

Saccharomyces 

Sabor Frequência % 

Frutado 47 100,00% 

Ácido 27 57,45% 

Floral 20 42,55% 

Especiarias 14 29,79% 

Maltado 13 27,66% 

Herbal 6 12,77% 

Caramelizado 6 12,77% 

Tostado 1 2,13% 

Amadeirado 1 2,13% 

Amanteigado 1 2,13% 

 Fonte: Autores (2024). 
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Aplicações e recomendações na produção cervejeira  
 

As aplicações das leveduras na produção cervejeira revelam um leque diversificado de 

estilos e finalidades, evidenciando a versatilidade das leveduras não-Saccharomyces e o crescente 

interesse em criar produtos com perfis sensoriais únicos. As cervejas frutadas são a aplicação mais 

frequente, com 37 registros, indicando o uso dessas leveduras para desenvolver sabores que realçam 

notas de frutas, especialmente valorizadas em estilos leves e refrescantes. 

As cervejas de baixo teor alcoólico, com 36 menções, refletem a importância dessas 

leveduras na criação de opções mais leves, que atendem à crescente demanda por bebidas com 

menor teor alcoólico. Em terceiro lugar, as cervejas ácidas, com 28 menções, mostram o uso de 

leveduras específicas para intensificar a acidez natural, popular em estilos sour. Além disso, as 

cervejas com odores excêntricos, mencionadas 14 vezes, utilizam leveduras que introduzem aromas 

complexos e incomuns, atraindo consumidores que buscam perfis sensoriais únicos. 

Outras aplicações incluem as cervejas condimentadas (9 menções), que se beneficiam de 

leveduras produtoras de fenóis para gerar notas de especiarias, e as cervejas de alto teor alcoólico 

(4 menções), onde leveduras com alta tolerância ao álcool são essenciais para suportar a 

fermentação sem comprometer o processo. Cervejas de rápida fermentação, mencionadas em 3 

estudos, utilizam leveduras que aceleram o processo, contribuindo para uma produção mais 

eficiente. Apresenta-se na Tabela 14 a frequência dos tipos de cerveja mencionados nos estudos 

analisados. 

    Tabela 14. Frequência de tipos de cervejas associadas a leveduras não-Saccharomyces  

Tipo de Cerveja Frequência Porcentagem (%) 

Cervejas frutadas 37 27,82 

Cervejas de baixo teor alcoólico 36 27,07 

Cervejas ácidas 28 21,05 

Cervejas com odores excêntricos (animais, selvagens etc.) 14 10,53 

Cervejas condimentadas (fenólicos) 9 6,77 

Cervejas de alto teor alcoólico 4 3,01 

Cervejas de rápida fermentação 3 2,26 

Cervejas sem álcool 2 1,50 

      Fonte: Autores (2024). 

 

Conforme apresentado na Tabela 15, 44,68% dos estudos sugeriram alguma aplicação em 

estilos cervejeiros específicos (55,32% não indicaram). 

As cervejas Sour beer são as mais citadas para o uso de leveduras não-Saccharomyces, com 13 

das menções, seguido pelas Lambics, com 11 menções. Esses estilos valorizam a acidez e 
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complexidade aromática, características que as leveduras não tradicionais podem intensificar, como 

a produção de ácidos orgânicos e compostos voláteis. 

Outros estilos, como Weissbier e Flanders Red Ale, têm menor, mas relevante, indicação de 

uso de leveduras diferenciadas para enriquecer o perfil sensorial. Enquanto estilos como Amber Ale, 

American Wild Ale e Berliner Weisse aparecem uma vez cada. É importante notar que 26 dos artigos 

não especificaram um estilo, o que indica estudos mais experimentais voltados às características 

bioquímicas das leveduras do que, no momento da pesquisa, a aplicação prática. 

 

 Tabela 15. Frequência de estilos cervejeiros associados a leveduras não-Saccharomyces  

Estilo Cervejeiro Frequência % 

Sour beer 13 27,66% 

Lambics 11 23,40% 

Weissbier 3 6,38% 

Berliner Weisse 2 4,26% 

Flanders Red Ale 2 4,26% 

Amber ale 1 2,13% 

American Wild Ale 1 2,13% 

Farmhouse Ale 1 2,13% 

Hefeweizen 1 2,13% 

IPA 1 2,13% 

Pilsner 1 2,13% 

Porter 1 2,13% 

Não informou 26 55,32% 

         Fonte: Autores (2024). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O panorama sobre o uso de leveduras não-Saccharomyces na produção de cervejas revela seu 

grande potencial para diversificar e inovar no setor cervejeiro. Essas leveduras, historicamente 

menos exploradas em comparação às tradicionais Saccharomyces, destacam-se pela capacidade de 

enriquecer os perfis sensoriais das bebidas, trazendo notas aromáticas diferenciadas, texturas únicas 

e promovendo novas experiências para os consumidores. Destacam-se espécies como Torulaspora 

delbrueckii, Pichia kluyveri e Lachancea thermotolerans, evidenciando seus benefícios na produção de 

cervejas com baixo teor alcoólico, características ácidas ou perfis frutados. Além destes destaques, 

evidencia-se também a importância de outros gêneros, como Brettanomyces e Saccharomycodes por 

terem uso comercial e diversas aplicações. 
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Os resultados também indicam desafios associados ao uso dessas leveduras, especialmente 

em escalas industriais. A variabilidade fermentativa e a necessidade de controle rigoroso são 

barreiras que demandam maior compreensão e desenvolvimento de processos padronizados. Além 

disso, questões de segurança microbiológica e regulamentação ainda limitam sua aplicação 

comercial ampla. No entanto, ferramentas genômicas e biotecnológicas emergentes oferecem 

caminhos promissores para superar essas limitações, permitindo o controle das características 

desejáveis e garantindo a segurança microbiológica alimentar. 

Em síntese, o trabalho contribui significativamente para o campo da ciência cervejeira ao 

consolidar o conhecimento existente e apontar direções futuras. As inovações baseadas em 

leveduras não-Saccharomyces não só atendem às demandas por bebidas mais criativas e 

personalizadas, como também se alinha a tendências de sustentabilidade e saúde (quando no 

desenvolvimento de cervejas de baixo teor alcoólico e presença de compostos bioativos).  

A continuidade das pesquisas e a colaboração entre cientistas, reguladores e a indústria são 

essenciais para aproveitar plenamente o potencial dessas leveduras, transformando-as em 

ferramentas indispensáveis para a próxima geração de produtos cervejeiros. Assim, reforça-se neste 

estudo a necessidade de integrar conhecimento científico, avanços tecnológicos e inovação prática, 

para a consolidando das leveduras não-Saccharomyces como aliadas estratégicas para o 

desenvolvimento da próxima geração de produtos cervejeiros. 
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