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Resumo

A disponibilidade de literatura cientifica abordando o uso de leveduras na producio de cervejas é muito
escasso, por esta razdo, este trabalho visa reunir em poucas paginas informacoes relevantes sobre: 1) o
cultivo e multiplicacdo de leveduras, como cuidados e procedimentos disponiveis para analise de
viabilidade, pureza, caracterizacdo, propriedades e crescimento celular; 2) caracteristicas e importancia de
cada etapa do processo de producio de cervejas, desde a moagem do malte, mosturacio ou brassagem,
filtragio do mosto, fervura, fermentacdo e maturacdo da cerveja; e 3) analises quimica e sensorial que

determinam a qualidade da cetveja.

Palavras-Chave: Leveduras; Meios de Cultura; Cerveja.

Abstract

The availability of scientific literature concerning the use of yeast in beer production is very scarce. For
this reason, this work aims in a few pages to summarize relevant information about: 1) the cultivation and
propagation of yeast, and the procedures available for analyzing its viability, purity, characterization,
properties and cell growth; 2) the characteristics and importance of each step in the beer production
process, including malt milling, lautering, mashing, boiling, brewing, fermentation and maturation; and 3)
sensory and chemical analyses that determine the quality of the beer.

Keywords: yeast, culture medium, beer.

Restimen

La disponibilidad de literatura cientifica que aborda el uso de la levadura en la produccién de cerveza es
muy escasa, por esta razén, este trabajo tiene como objetivo reunir la informacién pertinente en pocas
paginas sobre: 1) el cultivo y la propagaciéon de la levadura, como la atencién y los procedimientos
disponibles para el andlisis de viabilidad, pureza, caracterizacion, propiedades y el crecimiento celular; 2)
las caracteristicas y la importancia de cada paso en el proceso de produccion de cerveza, moler la malta,
sacarificacién o maceracion, filtracion, ebullicion del mosto, fermentaciéon y maduracién de la cerveza; y 3)
analisis quimicos y sensorial que determinan la calidad de la cerveza.

Palabras clave: Levaduras, medios de cultivo, cerveza.
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1 INTRODUCAO

Os microrganismos estido presentes em todas as partes, solo, agua, ar, alimentos, insetos e
animais, exercendo grandes influéncias nas atividades humanas. Entre a vasta diversidade de
microrganismos, a levedura tem estado com o homem ha muitos séculos, sendo usada na
fermentagdo de sucos a base de frutas e para levedar paes, hd cerca de 30 mil anos. Dada a
diversidade de atividades biologicas, as leveduras se tornaram candidatas promissoras para uma
ampla gama de aplica¢bes, nio se limitando ao setor alimentar. Além de sua grande contribuigao
em produtos fermentados, outras caracteristicas como sua atividade antagénica no
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, como bactérias e fungos sao também
amplamente conhecidas (HATOUM e7 al., 2012).

O primeiro homem a visualizar uma célula de levedura microscopicamente foi Antony
Van Leewenhoek, por volta de 1670, cujas contribuicbes para a microbiologia tiveram grande
importancia, alavancando, a partir de seus trabalhos, o interesse para estudar a estrutura das
leveduras de forma mais profunda (STEWART & RUSSEL, 1998).

Hoje, as leveduras tem grande importancia na inddstria em varios seguimentos, dentre
eles a producio de cerveja. As leveduras ddo as cervejas sabor, aromas e textura. E o agente
biol6gico que transforma o mosto cervejeiro em produto final. Para cada tipo de cerveja como as
Belgas, Inglesas e outras, sdo selecionadas determinadas cepas de leveduras. Como a maioria
desse material nao é produzida no Brasil, o custo de aquisi¢ao acaba sendo elevado (CEREDA,
1983; MARTINS, 1991; SILVA, 2005; VENTURINI & CEREDA, 2008; DRAGONE e¢7 al.,
2010).

2 REVISAO DE LITERATURA

Assim como os bolores, as leveduras fazem parte do Reino Fungi, mas se diferenciam por
apresentarem forma unicelular. Geralmente, sua reproducao de da por gemulacao ou brotamento.
As leveduras crescem e se reproduzem mais rapido que os bolores por serem células simples e
devido a sua maior relacdo drea/volume, sdo mais eficientes numa base ponderal, na realizagio de
alteracoes quimicas. Em relagao as algas, as leveduras se diferem por ndo realizarem fotossintese
e igualmente nido sdo protozoarios por possuirem parede celular rigida. Sido diferenciadas
facilmente das bactérias em virtude de suas dimensdes maiores e de suas caracteristicas
morfologicas (CARVALHO ef al. 2000).

A espécie Saccharomyces cerevisiae ¢ uma levedura ascomicética gemulante tipica, suas células
sao elipticas, medem de 6 2 8 Um de comprimento por 5 Um de largura e reproduzem-se de
forma assexuada por brotamento ou gemulagdao. No processo de brotamento, o nicleo se divide
por constricio ¢ uma porc¢ao dele penetra no broto juntamente com outras organelas. Cepas
desta espécie sao usadas em processos fermentativos para produ¢ao de bebidas alcodlicas. Em
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meio oxigenado, as leveduras convertem os agucares em diéxido de carbono, gerando as “bolhas
de ar” no pao. A S. cerevisiae ¢ uma levedura de grande importancia econdémica para as areas de
panificagao, cervejaria e de producido de etanol (CARVALHO ef al, 2000).

2.1 Cervejas

Segundo Jay (2005), a cerveja é uma bebida basicamente feita através de malte
fermentado. A fermentagao tem a fun¢do de transformar carboidratos em etanol. Os grios de
cevada utilizados tém na sua composi¢ao amido, um carboidrato que as leveduras fermentadoras
nao conseguem hidrolisar. Os graos de cevada sio colocados para germinar e nesse processo o
proprio grao produz as enzimas a-amilase e B-amilase. A a-amilase liquefaz o amido e a 3-amilase
estimula a formacao de agtcares. Com relagao as leveduras, existem varias cepas diferentes para
fabricagao de cervejas, e cada uma produz um perfil diferente de sabor. Algumas cepas Belgas
produzem aromas frutados, que cheiram como bananas e cerejas, algumas cepas alemas
produzem fendis com aroma destacado de cravo. Estes dois exemplos sdo bastante especiais, ja
que a maioria das leveduras nio siao tio dominantes. Mas isto ilustra como a escolha da levedura
pode determinar o sabor da cerveja. Na realidade, uma das principais diferengas entre os diversos
estilos de cerveja ¢ o tipo de levedura que se usou (SILVA, 2005; DRAGONE e7 a/., 2010).

A maioria dos grandes fabricantes tem sua propria cepa de levedura. Estas leveduras
foram evoluindo junto com o estilo de cerveja que se fabrica, especialmente se o fabricante tiver
sido o criador de um estilo (VENTURINI & CEREDA, 2008; DRAGONE ¢/ 4/, 2010). Na
verdade, a levedura se adapta e evolui a condigdes especificas de fabricag¢do, assim dois
fabricantes produzindo o mesmo estilo de cerveja com a mesma variedade de levedura, terdo
diferentes cultivos de levedura, e produzirio cervejas diferentes e tnicas. Varias empresas de
levedura reuniram diferentes leveduras de distintas partes do mundo e as vendem aos fabricantes
de cerveja. Algumas empresas de suprimentos para fabricantes de cerveja artesanal tém feito o
mesmo, ¢ oferecem suas proprias marcas de diferentes leveduras (SILVA, 2005; DRAGONE e7
al., 2010).

As cervejas sao classificadas pelo teor de alcool e extrato, pelo malte ou de acordo com o
tipo de fermentagdao. As cervejas de alta fermentacao sio aquelas cujas leveduras (cepas Ale) sio
ativas em temperatura de 20°C a 25°C e flutuam apés fermentar o mosto, gerando um produto de
cor cobre avermelhada, de sabor forte, ligeiramente acido e com teor alcodlico entre 4% e 8% (as
alemas, por exemplo). A maior parte das cervejas é de baixa fermentagdo, ou seja, quando
expostas a temperaturas entre 9°C e 14°C, o levedo (cepas Lager) fica depositado no fundo do
tanque (SINDICERYV, 2011).

Todas as leveduras cervejeiras, tradicionalmente usadas na produgiao de cervejas ale e
lager, sdo cepas de S. cerevisiae que representam um grupo diversificado de microrganismos. Para
efeito histérico e pratico, as leveduras lager, sao referidas na literatura como S. carlsbergensis,
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entretanto, mais especificamente sao hibridos de . cerevisiae com outras leveduras (WALKER,
2000; CASAREGOLA ¢t al., 2001). Ainda que a literatura cientifica progressivamente se refira as
leveduras como . cerevisiae tipo ale e S. cerevisiae tipo lager, existem diferencas bioquimicas entre
estes tipos de cepas, que justificam manter uma diferenciagao entre elas. As cepas tipo lager
possuem os genes MEL que produzem a enzima extracelular o-galactosidase (melibiose),
permitindo a utilizagdo do dissacarideo melibiose (glicose-galactose). Porém, as cepas tipo ale
carecem desses genes MEL, impossibilitando o uso da melibiose. Além disso, cepas ale podem
crescer a temperaturas mais altas (37°C), enquanto que as cepas lager ndo apresentam crescimento
em temperaturas superiores a 34°C (STEWART & RUSSELL, 1998).

As leveduras de alta fermentacao resultam uma cerveja tipo Ale de pH aproximadamente
3,8, enquanto leveduras de baixa fermentagdo proporcionam uma cerveja tipo Lager com pH
entre 4,1 e 4,2 (JAY, 2005). Os tipos mais conhecidos de Lager sio as Pilsener, Munchener,
Vienna, Dortmund, Einbeck, Bock, Export e Munich - a maioria delas um tributo as cidades de
onde vieram as férmulas (SINDICERV, 2011).

A pratica da cervejaria parece ter se originado na regidao da Mesopotamia, onde, assim
como no Egito, a cevada cresce em estado selvagem. Ha evidencias que a cerveja feita de cevada
maltada ja era fabricada na Mesopotamia em 6.000 A.C. (CEREDA, 1983).

O lapulo, assim como outras ervas aromaticas, comecaram a ser adicionados na cerveja a
fim de corrigir diferengas observadas no sabor (CEREDA, 1983). Tradicionalmente as matérias
primas da fabricacdo de cerveja sao agua, malte, lapulo (Humulus lupulns) e levedura embora em
muitos processos utilizam-se também adjuntos (LEWIS & YOUNG, 2002).

A antiga lei de pureza da cerveja (Reinheitsgetbot) publicada em 1516, na Bavaria, regido
da Alemanha; estabelece que essa bebida deve ser produzida sem qualquer adjunto,
exclusivamente com malte, lupulo e agua. A levedura cervejeira ndo deve ser considerada como
matéria-prima, ¢ utilizada apenas como agente bioquimico na transformagao dos agtcares em
alcool pelo processo de fermentacio (VENTURINI & CEREDA, 2008). Estima-se que existam
atualmente mais de 20 mil tipos de cervejas no mundo. Pequenas mudangas no processo de
fabricagao, como diferentes tempos e temperaturas de cozimento, fermenta¢ao e maturagao, € o
uso de outros ingredientes, além de agua, lipulo, cevada e malte, sio responsaveis por uma
variedade muito grande de tipos de cerveja (SINDICERV, 2011).

A agua é importante dentro do processo e requer condigdes para seu uso. Na producio
de 100 litros de cerveja sao necessarios entre 800 a 1000 litros de dgua. A cerveja é constituida de
92 a 95% de agua em peso, por isso as industrias cervejeiras localizam-se em local onde tenha
facilidade de acesso a agua, e que essa agua tenha uma boa qualidade (MARTINS, 1991; SILVA,
2005). Toda agua encontrada na natureza contém sais dissolvidos em quantidade e qualidade
diferenciados. Se a quantidade de sais for alta, essa agua pode ter sabor caracteristico e maior
dureza (SILVA, 2005). Segundo Cereda (1983), a dureza pode ser permanente ou temporaria,
aguas com altos teores de bicarbonato sio denominadas aguas de dureza temporaria devido a
precipitagio do bicarbonato durante a fervura; e as de dureza permanente sio dadas pela
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presenca de sulfato ou cloreto de calcio e magnésio. Venturini e Cereda (2008) descrevem que a
agua com dureza permanente esta associada a cervejas mais amargas do tipo Burton-on-Trente.
Aguas com dureza temporaria sio indicadas a cervejas escuras e adocicadas tipo Dublin,
Minchen e London. A cerveja Pilsen necessita de agua com baixa concentra¢ao de sais.

Além dos sais a agua pode ter compostos organicos e gases dissolvidos que podem
atribuir sabor e odor. Os sais dissolvidos e compostos organicos podem interferir nos processos
enzimatico e quimico da fermentagao (SILVA, 2005). O pH também ¢é considerado muito
importante, se for alcalino podera dissolver grandes quantidades de matérias indesejaveis das
cascas ¢ do malte. A reacdo acida é necessaria para obter a maxima atividade enzimatica
(CEREDA, 1983). Uma agua de boa qualidade deve ser incolor, inodora, com pH entre 6,5-7,0 e
livte de qualquer sabor estranho. Segundo Silva (2005) a agua deve apresentar alcalinidade de
50mg.I." ou menor (preferencialmente inferior a 25mg.L") e concentragio de cilcio préxima a 50
mg.L.".

O malte ¢ a matéria prima que passou pelo processo de germinacao, sob condi¢oes
controladas, podendo ser usados os seguintes cereais (cevada, milho, trigo, aveia, dentre outros).
Qualquer cereal pode ser malteado, considerando o seu poder diastasico e valor econémico. A
cevada era usada para fabricacdao de cerveja desde 6000 anos antes de Cristo, a transformagao do
grao de cevada em malte ¢ ocasionado pela germinagao em temperatura e umidade controladas,
interrompendo a germinagao antes do grao se tornar uma nova planta. Nessa etapa o amido do
grao apresenta-se em cadeias menores que na cevada, tornando-se menos duro, mais soluvel e
possuindo enzimas fundamentais ao processo cervejeiro (SILVA, 2005). Através da Tabela 1, ¢é
possivel verificar as mudangas ocorridas no grio de cevada apds ser malteado, especialmente
aumento do teor de agucares fermentesciveis, de nitrogénio solivel e de atividade de enzimas
relacionadas a hidrélise de polissacarideos (TSCHOPE, 2001).

Tabela 1: Comparacio do grio de cevada com o grio de malte

Caracteristicas Cevada Malte
Massa do grao (mg) 32236 29 233
Umidade (%) 10a 14 426

Amido (%) 55260 50 a 55

Actcares (%o) 0,521,0 8a10
Nitrogénio total (%) 1,822,3 1,822,3
Nitrogénio soluvel (% do N total) 10a12 35a50
Poder diastasico, % L* 50 a 60 100 a 250
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Alfa-amilase 20 unidades** Tracos 30 a 60

Atividade proteolitica Tracos 15230

* Lintner; ** em unidades de dextrinas produzidas; Fonte: T'schope (2001).

O Lapulo (Humulus lupulus), erva aromatica usada na fabricagao de cervejas, é uma planta
de dificil cultivo, tipica de regides frias e didica, ou seja, possui flores femininas e masculinas na
mesma planta. A lupulina, substancia realmente usada na produgao da cerveja, é encontrada na
parte feminina da flor, comercialmente pode ser encontrada iz natura, pellets ou extratos. Os
lapulos comerciais sao classificados como aromaticos ou de amargor (SILVA, 2005).

Adjuntos podem ser considerados qualquer produto ou material que fornega carboidratos
para o mosto cervejeiro desde que seja permitido por lei. Podem ser cereais ou outros vegetais
ricos em carboidratos como milho, arroz, cevada, trigo e sorgo. Agucar cristal, xarope ou melago
de cana-de-agtcar também podem ser utilizados apresentando menor importancia. Centeio, aveia,
batata e mandioca sio adjuntos de uso potencial. A vantagem do uso de adjuntos ¢é
principalmente por razdes economicas, pois promovem reducio de custos e melhoria na
qualidade fisico-quimica e sensorial da cerveja acabada. As cervejas que utilizam adjuntos em sua
composicao sao mais leves e refrescantes, normalmente apresentam cor mais clara e maior brilho
(VENTURINI & CEREDA, 2008).

O processo de producio de cerveja pode ser dividido basicamente em seis etapas:
moagem do malte; mostura¢ao ou brassagem; filtragdo do mosto; fervura do mosto; fermentagao
¢ maturacao.

A moagem do malte é uma etapa muito importante, ela vai determinar a velocidade da
transformagao fisico-quimica, tempo de filtragado do mosto, agdo das enzimas no amido e
qualidade do produto final. Segundo Martins (1991), na moagem, o grio do malte nao deve ficar
em forma de farinha (muito fino) para evitar entupimento na filtragdo, nem muito grosso porque
para nao dificultar a hidrélise do amido. Na definicao de Venturini Filho e Cereda (2008), um
malte bem moido deve ter auséncia de graos inteiros, a maioria das cascas rasgadas
longitudinalmente, o endosperma quebrado em particulas menores de tamanho uniforme e
quantidade minima de farinha (Figura 1).
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Figura 1: Grao de Malte (A) e malte moido (B)
Fonte: Os autores.

Ap6s a moagem do malte é feita a mistura com 4agua em temperatura controlada, com o
intuito de promover a gomificagao e facilitar a hidrélise do amido em agtcares fermentesciveis.
Cerca de 10 a 15% dos extratos do malte sdo soluveis diretamente em agua. O restante, 85 a 90%,
¢ formado por produtos de degradagao de macromoléculas pelas enzimas do malte. As amilases
convertem o amido em agucares fermentesciveis (maltose principalmente) e dextrina nao
fermentavel; as proteases degradam as proteinas formando aminoacidos e peptideos; e as
fosfatases liberam fons de fosforo organico para o mosto (VENTURINI FILHO & CEREDA,
2008). Segundo Martins (1991) e Cereda (1983), as reagdes enzimaticas podem ser aceleradas em
funcdo do pH e da temperatura de agdo de cada enzima (Tabela 2) (TSCHOPE, 2001).
Dependendo do estilo de cerveja que se deseja produzir, sera necessario controlar o pH do
mosto e ajustar programas de tempo e temperaturas do processo de mostura¢ao, além de definir
os ingredientes em qualidade e quantidade.
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Tabela 2: Temperatura e pH de atuagdo das enzimas

Enzimas Temperatura 6tima pH 6timo Substrato
(°C)
Hemicelulases 40 2 45 45247 Hemicelulose
Exopeptidases 40250 52a82 Proteinas
Endopeptidases 50 a 60 5,0 Proteinas
Dextrinase 552 60 5,1 Amido
Beta-amilase 60 a 65 54256 Amido
Alfa-amilases 70275 5,625,8 Amido

Fonte: Tschope (2001).

A filtracdo tem como objetivo separar a parte solida da liquida. Segundo Silva (2005), a
casca do malte serve como camada filtrante. Apds a separagao das partes, a camada filtrante é
lavada com certa quantidade de dgua (denominada agua secundaria) a 75°C, visando aumentar a
extracdo de aglcares remanescentes na casca.

A fervura do mosto a 100°C destréi a flora microbiana que resistiu ao processo de
mosturag¢ao, inativa as enzimas e coagula as proteinas que se precipitam em flocos denominados
trub (CEREDA, 1983; SILVA, 2005). O lapulo ¢é adicionado nesse momento para estabilizar o
mosto e dar sabor de amargor na cerveja. Em muitos casos adiciona-se o lupulo no inicio e no
final da fervura. Quando se deseja ter uma cerveja mais aromatica, adiciona-se lapulo aromatico
no final da fervura, pois os 6leos essenciais sao volateis e evaporam em altas temperaturas
(CEREDA, 1983).

Terminada a fervura, elimina-se o #ub, por filtragem ou decantagao, e resfria-se o mosto.
A temperatura final vai depender do tipo de mosto: para cerveja Lager, 7 a 15 °C e para Ale, 18 a
22 °C. E injetado oxigénio na linha de saida do trocador de calor visando a concentracio de
oxigenio dissolvido (SILVA, 2005).

As leveduras sdo responsaveis pela fermentagio do mosto sendo que existem duas
espécies que estao ligadas ao processo de fermentacao, a Saccharomyces cerevisiea e a Saccharomyces
uvarnm (Carlsbergensis) (MARTINS, 1991). Desta forma, ha dois tipos de fermentagio: a
fermentacao de alta para cervejas A/, e a fermentagao de baixa para cervejas Lager. Segundo Silva
(2005), as cervejas do tipo Ak sio produzidas por leveduras Saccharomyces cerevisiae, em
temperatura entre 18 e 22 °C, com duracdo de 3 a 5 dias; as cervejas Lagers sao produzidas por
leveduras Saccharomyces uvarum, em temperatura entre 7 ¢ 15 °C com durag¢io de 7 a 10 dias.
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De acordo com Venturini Filho e Cereda (2008), a fermentacao tem inicio com a adi¢ao
do fermento. A quantidade do fermento varia conforme o teor de extrato no mosto, aeragao e
temperatura de fermentagao. Na maioria dos casos sao usados 2g de fermento por litro de mosto.
O mosto de malte contém como fonte de carbono os seguintes agucares: glicose, frutose,
sacarose, maltatriose, além de dextrinas. A principal fonte de nitrogénio para sintese de proteinas
e acidos nucleicos, entre outros componentes nitrogenados, se da pela degradacio de proteinas
por proteases durante a mosturagio. O oxigénio injetado no mosto antes da inoculagio do
fermento sera consumido em poucas horas para produzir acidos carboxilicos insaturados e
esterdis, que irdo atuar na sintese da membrana celular, para crescimento celular (BERGMAN,
2001; SILVA, 2005). As leveduras cervejeiras catabolizam os agucares mais simples em dois
caminhos metabdlicos: via respiratoria e via fermentativa. No inicio, sob condi¢des de aerobiose,
elas oxidam as moléculas simples de agucar e produzem gas carbonico, agua e energia. Quando o
oxigénio acaba, as leveduras utilizam a via fermentativa, onde, em anaerobiose, fermentam uma
molécula simples de agicar produzindo duas moléculas de etanol, duas de gas carbonico e energia
(VETURINI FILHO e CEREDA, 2008).

Terminada a fermentagdo primaria, o resultado é uma cerveja denominada “cerveja
verde” e precisa passar por outro processo fermentativo chamado de maturagdo ou fermentacao
secundaria. A matura¢ao ocorre em temperatura baixa, entre 0 e 3°C e pode levar semanas ou até
mesmo meses, dependendo do tipo de cerveja que esta sendo feita e se a fermentagao foi de alta
ou baixa (CEREDA, 1983). Segundo Dragone e¢ Almeida e Silva (2010), a maturacio ou
fermentagdo secundaria tem como objetivo principal estabilizar o diacetil, composto formado na
fermentacao primaria; iniciar a clarificacao da cerveja pela sedimentacao de células de leveduras e
proteinas; propiciar a carbonata¢io (quando em baixa temperatura, o gas carbonico é absorvido

pela cerveja); melhorar o odor e sabor da cerveja, pela reducao de diacetil, acetaldeido e acido
sulfidrico.

2.2 Crescimento das Leveduras

Existem varias formas de avaliar o crescimento quantitativo de culturas de
microrganismos, dentre elas, contagem direta em camara de Neubauer, contagem de colonias em
placa de Petri, turbidimetria e densimetria. A camara de Neubauer é uma lamina especial, usada
em microscopio 6ptico, onde se sabe o volume em uma determinada area da camara, com ela
pode-se fazer uma contagem do numero de microrganismos presentes em uma determinada
suspensdo. F comum o seu uso para determinar a viabilidade celular em suspensio de leveduras,
usando azul de metileno e citrato de sédio como indicadores. As células coradas de azul sao
consideradas células inviaveis (mortas). A turbidimetria é uma técnica que usa a absor¢do e
dispersdo de luz que passa através dos microrganismos. Uma cultura com mais de 10" células por
mlL aparece turva, a observag¢ao visual. A quantidade de luz absorvida e dispersada é proporcional
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a massa de células contidas no trajeto luminoso. Para as medidas turbidimétricas da massa celular
podem ser utilizados instrumentos sensiveis, como espectrofotometro ou calorimetro
(PELCZAR et al., 1980; 1997). Ainda, a partir de uma suspensio de microrganismos em dilui¢ao
conhecida, quando inoculada em placa de Petri e encubada em temperatura ideal com meio
solido, obtém-se todas as colonias viaveis que podem ser contadas manualmente ou por contador
eletronico. Esse método possibilita determinar o numero de células viaveis ou unidades
formadoras de colonia (UFC) (RAY, 2005).

2.3 Analise sensorial

Anilise sensorial ¢ um método interdisciplinar usado para medir, analisar e interpretar
reagOes causadas pelas caracteristicas dos alimentos e bebidas ao entrarem em contato com o0s
orgaos dos sentidos, como a visao, audi¢ao, olfato, gustacao, e tato (DRAGONE e ALMEIDA e
SILVA, 2010; SILVA, 2005). Segundo a Associagio Brasileira de Normas técnicas (1993) o
sabor pode ser reunido em um unico terno de propriedades sensoriais, o aroma pode ser definido
pelas propriedades organolépticas perceptiveis pelo 6rgao olfativo via retro nasal durante a
degustacdo. A analise sensorial ¢ muito empregada para saber se o produto vai ter uma boa
aceitacao no mercado, mesmo usando outros métodos analiticos, a analise sensorial é a tnica
forma de determinar sabor e odor.

Para analisar as caracteristicas sensoriais, o julgador deve estar em local bem iluminado,
livte de odores estranhos e ruidos. Ele deve omitir-se de conversas paralelas. O julgador deve
expressar sua opiniao de modo claro usando suas préprias palavras em questionarios (Tabela 3).
Os testes sensorios discriminativos ou de diferenciacio tém a funcio de medir atributos
especificos. Um dos mais usados ¢ o teste descritivo triangular, onde sao colocadas trés amostras
codificadas para o julgador analisar se ha diferenca entre essas amostras e descrevé-las, usando
como modelo a Tabela 3.

Tabela 3: Questionario para analise sensorial

Julgador: Amostra:

Aparéncia:

Odor e aroma:

Textura:

Sensacio bucal:
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Sabor e gosto:

Comentarios:

Fonte: Instituto Adolfo Lutz (2008)

2.4 Analises Moleculares

Os métodos de identificacao de leveduras através de caracterizagoes fenotipicas (teste
bioquimicos e fisiologicos) tendem a ser laboriosos, morosos e nem sempre sao adequados para
diferenciar espécies proximas (WALKER, 2000; LOPANDIC e afl, 2006). Os métodos de
genética molecular tiveram um impacto muito grande na identificagdo e caracterizacio de
leveduras, comparados com os métodos tradicionais baseados nas caracteristicas fenotipicas.
Dentre as técnicas empregadas, a reacao de PCR (Polymerase Chain Rection) é muito utilizada. O
PCR, uma criagao de Kary Mullis, da Cetus Corporation, em 1985, é uma metodologia de sintese
de DNA 7n vitro que possibilita a copia e amplificagio de um segmento, em particular de DNA,
por meio de um ciclador de temperatura, um banho programavel (Termociclador), promovendo
rapidas mudancgas de temperatura que o processo exige (BARKER, 2002). A partir deste tipo de
equipamento, podem-se obter resultados que indicardo pequenas diferencas de sequéncias de
DNA dos organismos analisados, originadas de dele¢oes, inser¢des ou até mesmo de mutagdes
pontuais, permitindo identificar e caracterizar individuos com grande confianca (BORNEMAN e/
al., 2011).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta revisao, buscou-se reunir dados cientificos no que diz respeito a produgao de
cervejas artesanais e, como um dos resultados, percebeu-se que existem poucos trabalhos
cientificos relacionados ao assunto.

As informagbes reunidas neste artigo estabelecem apenas o inicio de um processo de
divulgacdao que devera prosseguir de forma permanente, com o objetivo de estimular a publicagao
de experiéncias obtidas por cervejeiros artesanais.

Por todo o exposto, nota-se que o desenvolvimento tecnolégico, com a introdugao de
matérias-primas de qualidade superior no processo produtivo, torna-se imperativo para a
obtenc¢io de produtos de maior aceitabilidade do consumidor, sem o qual ndo se pode alcangar o
almejado crescimento das cervejarias artesanais.

Resta claro pelo discorrido que existe a necessidade de investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e inovagao, principalmente no que se refere a cepas de leveduras melhorada e
adequadas as condic¢bes brasileiras de producdao de cervejas, visando a producao de cervejas
artesanais que agradem o paladar do consumidor local. Trata-se de um desafio, mas que pode
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gerar ganhos significativos a industria nacional de cervejas artesanais, principalmente pela redugao
significativa da dependéncia de importacao de leveduras.
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