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RESUMO 

 

Com a crescente preocupação mundial com a saúde e bem-estar, o aumento do 
consumo de probióticos se destaca, pois estes auxiliam nas funções 
gastrointestinais, diminuindo os sintomas de constipação, aumentando a imunidade 
do hospedeiro e reformulando a microbiota intestinal. Aliado a isto, o consumo de 
bebidas alcoólicas de qualidade e com benefícios à saúde comprovados também 
vem crescendo. A ingestão diária de doses controladas de etanol, traz ótimos efeitos 
cardiovasculares aos consumidores, e as cervejas, por exemplo, são fonte de 
vitaminas do complexo B, selênio, prenilflavonóis, compostos antioxidantes e anti-
inflamatórios. O propósito do presente trabalho foi elaborar três tipos de cerveja de 
forma artesanal, utilizando a levedura probiótica Saccharomyces cerevisiae var. 
boulardii. Os três estilos de cerveja produzidas com a linhagem boulardii e com 
linhagem convencional, apresentaram características de amargor, cor, calorias e pH 
similares, com maior discrepância em relação à densidade relativa e graduação 
alcoólica. A linhagem Saccharomyces cerevisiae var. boulardii não apresentou um 
potencial fermentativo elevado. Sensorialmente, as duas linhagens conferiram 
aromas e sabores similares. Sob o ponto de vista microbiológico, as cervejas 
fermentadas com Saccharomyces cerevisiae var. boulardii parecem apresentar 
algum tipo de resistência à contaminação, com colônias que ainda permanecem 
viáveis depois de algum tempo de armazenagem. Além disto, na questão legal, a 
cerveja apresentou a quantidade mínima necessária de leveduras vivas, para que a 
bebida seja considerada um probiótico. Estes dados indicam que, a linhagem de 
levedura Saccharomyces cerevisiae var. boulardii pode ser utilizada na produção de 
cervejas artesanais de qualidade, concedendo a bebida um possível potencial 
probiótico. 

 

Palavras-chave: Cerveja artesanal. Saccharomyces cerevisiae var. boulardii. 

Probiótico. Fermentação alcoólica.  



ABSTRACT 

 

With the growing global concern with health and well-being, the increase in the 
consumption of probiotics stands out, as they help in gastrointestinal functions, 
reducing the symptoms of constipation, increasing the host's immunity and reshaping 
the intestinal microbiota. Allied to this, the consumption of quality alcoholic beverages 
with proven health benefits is also growing. The daily intake of controlled doses of 
ethanol brings great cardiovascular effects to consumers, and beers, for example, 
are a source of B vitamins, selenium, prenylflavonols, antioxidant and anti-
inflammatory compounds. The purpose of the present work was to elaborate three 
types of beer in an artisanal way, using the probiotic yeast Saccharomyces 
cerevisiae var. boulardii. The three styles of beer produced with the boulardii strain 
and with the conventional strain had similar bitterness, color, calories and pH 
characteristics, with a greater discrepancy in relation to relative density and alcohol 
content. The Saccharomyces cerevisiae var. boulardii did not show a high 
fermentative potential. Sensorially, the two strains conferred similar aromas and 
flavors. From a microbiological point of view, beers fermented with Saccharomyces 
cerevisiae var. boulardii appear to show some sort of resistance to contamination, 
with colonies still remaining viable after some time of storage. In addition, on the 
legal issue, the beer had the minimum amount of live yeasts necessary for the drink 
to be considered a probiotic. These data indicate that the yeast strain 
Saccharomyces cerevisiae var. boulardii can be used in the production of quality 
craft beers, giving the beverage a possible probiotic potential. 
 

Key-words: Craft beer. Saccharomyces cerevisiae var. boulardii. Probiotic. Alcoholic 

fermentation.  
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1  INTRODUÇÃO 
 

Com características únicas, diferentes estilos de cervejas artesanais vêm 

caindo no gosto da população brasileira, que, nos dias atuais, tem buscado produtos 

diferenciados e de maior qualidade. O Rio Grande do Sul tem se destacado neste 

ramo, sendo o segundo maior estado em número de cervejarias registradas no 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) no ano de 2019, e o 

primeiro em número de produtos registrados (BRASIL, 2019).  

Na visão do grande público, a cerveja é apenas uma bebida alcoólica para ser 

consumida em momentos de descontração, e que não apresenta grande qualidade 

nutricional. Entretanto, já é sabido que, estão presente na cerveja, vitaminas do 

complexo B, selênio, diversos compostos com capacidade redox e com 

propriedades anti-inflamatórias, além de prenilflavonóis (SIQUEIRA et al., 2008). 

A busca do consumidor por alimentos nutricionalmente ricos tem sido 

impulsionada neste período de pandemia, momento em que 70% dos consumidores 

ao redor do planeta estão mudando de dieta na busca por hábitos alimentares mais 

saudáveis (CONSUMIDOR MODERNO, 2020). No Brasil, a soma é um pouco 

menor, mas igualmente considerável - 51% da população busca por um estilo de 

vida mais saudável. O mesmo tem ocorrido com a indústria cervejeira, que busca 

inovações para manter suas apostas num público cada vez mais exigente e 

consciente na busca por alimentos funcionais. Desta forma, a elaboração de 

cervejas com características probióticas é ainda um campo que deve ser explorado. 

Segundo a Organização Mundial da Saúde (2002), “os probióticos são 

microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, 

conferem benefícios à saúde do hospedeiro”. Eles devem ser viáveis desde a fonte 

inicial de armazenagem, até se estabelecerem no organismo do hospedeiro para 

posterior proliferação. Esses microrganismos podem englobar bactérias como 

Lactobacilus e Bifidobacterium, ou algumas leveduras como as da espécie 

Saccharomyce (Sacch.). Quando ministrados de forma adequada, eles podem 

modificar a microbiota, principalmente a intestinal, através de fixação e colonização, 

desencadeando benefícios a saúde do hospedeiro.  

Na indústria cervejeira, tradicionalmente há inoculação de linhagens de 

leveduras específicas, comumente do gênero Saccharomyces, das espécies 

cerevisiae ou pastorianus, que conferem aromas e sabores particulares de acordo 
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com a linhagem escolhida (OLIVEIRA, 2011). Dentre as especificações das 

leveduras há uma distinção de acordo com a temperatura e o local em que 

fermentam. As do tipo ales são leveduras de alta fermentação que se dispõem no 

topo do fermentador, e trabalham numa temperatura de 18° a 22°C. As do tipo lager 

são leveduras de baixa fermentação, que se depositam na base do fermentador 

operando entre 7° e 15°C (GIBSON & LITI, 2015; WENDLAND, 2014).  

Existem também estilos onde o cervejeiro faz uma segunda fermentação com 

a espécie Brettanomyces, que se trata de uma levedura utilizada para a produção de 

cervejas mais secas e ácidas, que adquirem notas bastante frutadas com o passar 

do tempo (BASSO, 2019). Ainda é possível realizar uma fermentação espontânea 

em tanques abertos, com as leveduras existentes no próprio ambiente, o que gera 

cervejas incomuns e únicas, sendo impossível sua reprodutibilidade. 

Para tornar a cultura cervejeira mais popular quanto a seus benefícios e 

funcionalidades, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a possibilidade de 

utilização de uma levedura não convencional na indústria cervejeira, elaborando três 

estilos de cerveja com a linhagem Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, que 

apresenta comprovado potencial fermentativo e com capacidade probiótica, e 

comparando com dados analíticos e sensoriais de cervejas de mesmo estilo, 

elaboradas com leveduras convencionais. 
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2 OBJETIVOS 
 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Produzir cerveja artesanal com apelo probiótico nos estilos Pilsen, Indian Pale 

Ale e Belgian Golden Strong Ale, utilizando Saccharomyces cerevisiae var. 

boulardii, e compará-los com aquelas produzidas com linhagens convencionais. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Utilizar o microrganismo Saccharomyces cerevisiae var. boulardii para 

elaborar uma cerveja artesanal com apelo probiótico dos estilos Pilsen, 

Indian Pale Ale e Belgian Golden Strong Ale; 

• Comparar as características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais 

da cerveja Pilsen produzida por Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, 

com a cerveja Pilsen produzida por Saccharomyces pastorianus - 

Lallemand Diamond. 

• Comparar as características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais 

da cerveja Indian Pale Ale produzida por Saccharomyces cerevisiae var. 

boulardii, com a cerveja Indian Pale Ale elaborada com a linhagem 

Saccharomyces cerevisiae – Safale US-05. 

• Comparar as características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais 

da cerveja Belgian Golden Strong Ale produzida por Saccharomyces var. 

boulardii, com a cerveja Belgian Golden Strong Ale produzida por 

Saccharomyces cerevisiae – Safale S-04. 

• Avaliar o enquadramento das cervejas produzidas com relação aos 

parâmetros legais que envolvem a comercialização de uma cerveja, bem 

como aos padrões legais referentes a bebidas probióticas. 

• Avaliar se o limite de ingestão diário da bebida obtida está de acordo com 

a recomendação diária de consumo de probióticos; 

• Avaliar o custo e a qualidade do produto final para introdução no mercado. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

3.1 CERVEJA 

 

3.1.1  História da cerveja no mundo 

 

Os primeiros registros de produção cervejeira datam dos sumérios, há cerca 

de 6 (MULLER, 2002; PRIEST; STEWARTS, 2006) a 4 mil anos (COSTA, 2016; 

MARK, 2011), especialmente após o fim do nomadismo e início da agricultura. Essa 

civilização era fixada na crescente fértil da Mesopotâmia (MARK, 2011; MULLER, 

2002), onde a cevada crescia de maneira selvagem.  

Com a conquista da Suméria pelos Babilônicos, a produção cervejeira evoluiu 

em todos os âmbitos, estando presente inclusive no primeiro conjunto de leis que se 

tem conhecimento, o Código de Hammurabi (aproximadamente 1728 a.C) (OLIVER, 

[2011?]; LINCOLN, DORNBUSCH, [201-]).  

Delwen (1996), em suas escavações no Egito pelo Departamento de 

Arqueologia da Universidade de Cambridge, identificou e registrou que, entre 3100-

2686 a.C., os egípcios também já estavam familiarizados com a cultura cervejeira, 

possuindo uma produção ainda rudimentar, como apresentado na Figura 1, mas que 

demonstram um inicial conhecimento para a elaboração da bebida.  

 

Figura 1 – Cervejaria e padaria no Egito Antigo 

 
Fonte: Mark (2011) 
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Depois da derrota grega em Ácio, em 31 a.C., o Egito passou para a 

dominação romana (OLIVER, [2011?]), que admiravam muito mais o vinho que a 

cerveja, sendo que, nesse período, a cerveja se categorizou oficialmente como uma 

bebida de classe social baixa (COSTA, 2016; LINCOLN; DORNBUSCH, [201-]), 

enquanto que o vinho assumiu definitivamente seu lugar nas mesas da classe social 

alta em todo o Egito. 

Mesmo com o preconceito romano sobre a cerveja, com a expansão do 

império, muitas regiões de dominação romana não eram aptas à cultura da uva 

(MEUSSDOERFFER, 2009). Foi necessário, então, adequar e fornecer, às tropas, a 

bebida local. Além disso, Morado (2017) e Poelmans & Swinnen (2011), também 

salientam que, em muitas regiões, a população costumava repudiar os costumes de 

seus dominadores, o que contribuiu para a disseminação da cerveja como a bebida 

cultural de vários povos europeus. 

 

3.1.1.1 Idade Média 

 

Com o fim do Império Romano, a chegada da cultura cervejeira germânica na 

Europa Ocidental, e com a introduçaõ da religião católica de norte a sul do 

continente (MEUSSDOERFFER, 2009), a fabricação da cerveja passou a ser 

cotidiano nos mosteiros cristãos (MARK, 2011; MORADO, 2017). 

Em torno de 643, São Columbano, um missionário irlandês, escreveu que “como 

sua bebida, eles preparavam cerveja (cerevisia) de grãos ou suco de cevada”, 

referindo-se à produção dos monges em comparação com a bebida muito bem 

estabelecida e desenvolvida na Irlanda (MEUSSDOERFFER, 2009). Foram 

missionários como São Columbano que expandiram a tradicional cultura cervejeira 

celta e germânica por toda a Europa (MEUSSDOERFFER, 2009; MORADO, 2017). 

Como apresentou Anderson (2006) em seu capítulo do livro Handbook of 

Brewing de Fergus Priest e Graham Stewarts (2006), os monges aperfeiçoaram as 

técnicas de produção da cerveja, investindo no uso mais acentuado de lúpulo, pois 

perceberam que esse ingrediente conferia a bebida maiores aromas e sabores, além 

de conservar o produto por um período de tempo mais longo.  O primeiro registro 

deste ingrediente data dentre os séculos 8 e 9 na Alemanha Central, e indica que ao 

menos alguns mosteiros faziam a utilização de lúpulo (MEUSSDOERFFER, 2009).  
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Conforme o comércio cervejeiro foi crescendo para fora dos mosteiros, leis 

urbanas que garantissem a pureza da bebida e o fornecimento de grãos, se 

tornaram cada vez mais necessárias (MEUSSDOERFFER, 2009). Investigando 

historicamente, são registradas ordenações que possuíam a intenção de garantir 

esses direitos, como a exemplo de Augsburg em 1158, Paris em 1268 e Nuremberg 

em 1293 (OLIVER, [2011?]). 

No século 13, houve também o surgimento de uma associação comercial 

entre algumas cidades, a Liga Hanseática, exibida na Figura 2 (SÁ, 2010). Tinha por 

objetivos beneficiar o comércio entre as cidades que eram associadas, auxiliar as 

negociações com regiões comerciais estrangeiras, e monopolizar o comércio naval 

nos mares Báltico e os do Norte da Europa (SÁ, 2010). Essa liga teria seu ápice já 

durante a Idade Moderna, estando altamente relacionada com a fabricação de 

cervejas que seriam transportadas por longas distâncias. 

 

Figura 2 – Principais rotas e cidades da Liga Hanseática 

 
Fonte: Martes (2008) 

 

3.1.1.2 Idade Moderna 

 

A queda do Império Romano permitiu a expansão marítima de outros 

impérios, como é o caso do Europeu (LAVINSCKY, 2017). Os vikings, a liga 

hanseática, os holandeses e os britânicos tomaram conta do cenário comercial 

naval, todos eles tendo a cerveja como insumo indispensável para as longas viagens 

(MEUSSDOERFFER, 2009). Lavinscky (2017) enfatiza que, para isso, a cerveja 
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deveria ser nutritiva, e manter sua qualidade durante todo o percurso, o que era 

característico dos estilos mais lupados. 

Nesse contexto, produtores da Liga Hanseática foram um dos principais 

responsáveis pela criação de uma cerveja que englobava esses requisitos 

(LAVINSCKY, 2017), desenvolvendo um produto que tinha como substrato o malte 

de trigo e de cevada, ao invés do malte de aveia comumente utilizado na época 

(MEUSSDOERFFER, 2009). Essa receita que continha matérias-primas exclusivas 

da Liga, como o lúpulo e maltes, conseguidos pela associação com celeiros de 

diversas partes do mundo (MEUSSDOERFFER, 2009), deixava os produtores livres 

dos grãos da safra, conferia um produto diferencial em sabor, e mais estável, o que 

garantia a qualidade para uma ampla exportação, assim como para o consumo dos 

marinheiros (POELMANS; SWINNEN, 2011). Posteriormente, entre os séculos 14 e 

15, a aveia seria amplamente substituída pela cevada como cereal base da receita 

cervejeira (MEUSSDOERFFER, 2009). 

Leis locais sobre a fabricação e comercialização da cerveja foram 

promulgadas desde sempre, dado o amplo crescimento do mercado consumidor, 

que visavam garantir um produto padronizado, de qualidade, e que fosse lucrativo 

em impostos (MORADO, 2017; OLIVER, [2011?]). Porém, foi em 23 de abril 1516, 

na Baviera, que o duque Wilhelm IV (DORNBUSCH; HEYSE, [20--]), estabeleceu 

uma lei que seria um marco para toda a indústria cervejeira.  

A Reinheitsgebot, ou “Lei da Pureza”, definiu formalmente os ingredientes do 

produto para que este fosse rotulado como cerveja, finalmente consagrando a 

cevada e lúpulo como bases para a fabricação, e eliminando bebidas à base de 

outros cereais e/ou com adjuntos (MORADO, 2017; MEUSSDOERFFER, 2009). 

Além disso, a Lei estabelecia um preço padrão, protegendo o consumidor de um 

superfaturamento em um produto de alimentação básica na época (MARK, 2011; 

LINCOLN, DORNBUSCH, [201-]), instaurava normas administrativas para certificar a 

quantidade da bebida. (MEUSSDOERFFER, 2009), e deixava claro que, para a 

produção da bebida, os ingredientes exclusivos eram água, malte de cevada e 

lúpulo (COSTA, 2016; DORNBUSCH; HEYSE, [20--]; MORADO, 2017; 

MEUSSDOERFFER, 2009; POELMANS, SWINNEN, 2011), com permissão futura 

para a utilização de trigo em alguns estilos (LINCOLN, DORNBUSCH, [201-]; 

POELMANS, SWINNEN, 2011), e do fermento, após o descobrimento da levedura 
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no processo de elaboração (LINCOLN, DORNBUSCH, [201-]; MORADO, 2017; 

PRIEST, STEWARTS, 2006). 

Reinos como o da Baviera e da Boêmia, onde a nobreza possuía muitas 

cervejarias sob seu domínio, assim como a matéria prima para a produção da 

bebida, conseguiram manter a indústria cervejeira viva durante as dificuldades dos 

séculos 16 e 17 como a Guerra dos 30 anos, o constante aumento do preço da 

cevada, e a perda de mercado para outras bebidas (MORADO, 2017). Esses locais 

continuaram distribuindo uma cerveja de qualidade pela Europa, levando-os a um 

grande destaque futuro na produção cervejeira (MEUSSDOERFFER, 2009). Um 

exemplo disso é o desenvolvimento do processo lager na Baviera, onde a 

fermentação ocorre mais lentamente, em temperatura baixa, com o fermento se 

acumulando no fundo do fermentador (POELMANS; SWINNEN, 2011), gerando uma 

cerveja mais durável, o que dispensava a necessidade do gelo natural para 

conservação, deixando de limitar a fabricação apenas aos meses de inverno 

(LAVINSCKY, 2017). 

O século 17 também foi marcado por uma inovação que entraria para história 

da produção em larga escala. Durante a Revolução Industrial, mais especificamente 

em 1764, James Watt criou uma máquina a vapor que permitia a geração de energia 

a base de carvão, uma completa evolução para todo o setor fabril, permitindo a 

industrialização de todo tipo de processo (DATHEIN, 2003).  

 

3.1.1.3 Idade Contemporânea  

 

A Idade Contemporânea é marcada por inovações científicas e industriais, 

sendo as três mais marcantes para o mercado cervejeiro a criação do estilo Pilsen, 

que tomaria o mercado mundial em poucos anos, a descoberta da fermentação 

alcoólica em 1856 por Louis Pasteur, e a invenção da refrigeração com amônia em 

1875. 

No ano de 1842, Josef Groll, um mestre cervejeiro alemão, chamado para 

resolver um problema de qualidade da cerveja na cidade de Plzeň (Pilsen), atual 

República Tcheca, desenvolve um estilo focado em uma cerveja clara e fortemente 

lupada, carbonatada e com sabor equilibrado, que ficaria conhecida mundialmente 

como Pilsen (MEUSSDOERFFER, 2009; MORADO, 2017; POELMANS, SWINNEN, 

2011). Mesmo de difícil reprodução, já que o sucesso da Pilsen se deve à água da 
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cidade de Plzeň (Pilsen), nos anos seguintes, esse estilo tomaria o cenário 

cervejeiro europeu (MEUSSDOERFFER, 2009), e o logo chegaria a outros países. 

Na área da fermentação, desde 1837 cientistas como Charles Cagniard-

Latour, Theodor Schwann e Friedrich Kützing já defendiam, com base em seus 

estudos, que a fermentação alcoólica era consequência biológica, e não química, 

como se acreditava inicialmente. Neste contexto, em 1857, pesquisando sobre a 

fermentação lática, o cientista Louis Pasteur detectou ao microscópio a presença de 

diversas estruturas complexas, que, segundo ele, apenas um processo de 

organismos vivos seria capaz de gerá-las, pois reações químicas originariam 

compostos totalmente simétricos, identificando então a origem biológica da 

fermentação, a levedura. 

O ano de 1873 também foi marcado por uma importante inovação 

tecnológica, quando Carl von Linde, um engenheiro alemão, desenvolveu o primeiro 

sistema de refrigeração mecânica, e o instalou em uma cervejaria (HUNT, ([20--])). 

Linde, se baseando no conceito básico de refrigeração por expansão, 

(DORNBUSCH, ([20--])), utilizou amônia como fluido refrigerante, dada sua 

propriedade de rápido resfriamento, conseguindo criar blocos de gelo. Em especial 

na produção cervejeira, a refrigeração mecânica permitia que a bebida fosse 

produzida o ano inteiro, não sendo mais dependente do gelo natural para regular o 

calor gerado durante a fermentação, e, portanto, não havendo mais limitações de 

produção apenas para os meses de inverno (OLIVER, [2011?]). Essa máquina seria 

implementada em todas as cervejarias nos anos seguintes (HUNT, ([20--])). 

 

3.1.2 História e influências da cerveja no Brasil 

 

A cerveja chegou ao Brasil por volta de 1808, quando o país estava sobre 

domínio da Família Real Portuguesa, as importações de produtos ingleses se 

intensificaram, dado a aliança entre Portugal e Inglaterra, com os estilos Pale Ale e 

Porter dominantes no mercado (ROTOLO; MARCUSSO, 2019). No entanto, foi 

somente a partir 1880, que a cerveja lager alemã chegou ao Brasil, e reformulou o 

cenário (LAVINSCKY, 2017). 

No ano de 1853, na cidade de Petrópolis, o alemão Henrique Kremer funda a 

primeira cervejaria do Brasil, a Imperial Fábrica de Cerveja Nacional (MORADO, 

2017), que receberia o nome de Bohemia em 1989 (BOHEMIA, 2021?). Logo em 
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1888, como retratado por Morado (2017), surge a Antarctica Paulista e a Manufatura 

de Cerveja Brahma, ambas focadas no estilo Pilsen, já altamente aceito e 

desenvolvido no cenário cervejeiro. Seus primeiros rótulos são ilustrados na Figura 

3. 

 

Figura 3 – Primeiros rótulos das cervejarias brasileiras 

       
Fonte: Bohemia (2021?); Ambev (2021?) 

 
 

Em meados de 1896 os impostos sob a importação da cerveja aumentaram 

drasticamente, e em 1904 um limite para a quantidade de produto importado seria 

estabelecido (LAVINSCKY, 2017). Essas mudanças auxiliaram grandemente no 

desenvolvimento do mercado produtivo nacional, mesmo que ainda dependente de 

importações de matérias primas (LAVINSCKY, 2017). Portanto, foi entre os anos de 

1890 a 1930 que a indústria cervejeira brasileira se desenvolveu, impulsionada 

principalmente por empresários alemães, portugueses e brasileiros, que baratearam 

a produção e impulsionaram a venda da bebida (MARQUES, 2014). 

Em seu livro Larousse da Cerveja de 2017, Morado aponta que, nesse 

momento histórico, a cerveja era tratada apenas como um produto de consumo em 

massa, produzida em grande escala por maquinário industrial, não havendo, 

inclusive, variedade de estilos. No entanto, o mesmo autor reúne duas principais 

ondas da volta do reconhecimento da produção artesanal. A primeira onda ocorreu 

por volta do ano de 1986, impulsionada pelo fim do regime militar e consequente 

abertura do país para importações, o cenário mudou com a inauguração da 

cervejaria Bavarian Park, na cidade de Curitiba, e a chegada de uma grande 

variedade de estilos mundiais de cerveja aos mercados. A segunda, se deve a 

fundação da DadoBier em 1995, na cidade de Porto Alegre, que foi o primeiro bar-

cervejaria do Brasil, com produção mais artesanal, e alta influência do mercado 

americano. Nos anos seguinte, novos bares-cervejarias seriam abertas em todo o 

Brasil. 
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O aumento significativo do consumo de cerveja no Brasil, e o início da 

competição do processo industrial com o artesanal, fez com que, em 1999, a 

Companhia Antarctica Paulista e a Companhia Cervejaria Brahma se fundissem, 

resultando no surgimento da Companhia de Bebidas das Américas (AmBev) 

(MORADO, 2017). Em breve, a AmBev se fundiria com a empresa belga Interbrew, 

tornando-se o maior grupo cervejeiro do mundo (MORADO, 2017). 

Segundo dados da Euromonitor Internacional, divulgados pelo G1, o consumo 

de cervejas sofreu com quedas desde 2014, mas tem crescido a partir 2018, onde a 

venda foi estimada em 12,20 bilhões de litros por ano, passou a 12,63 bilhões de 

litros em 2019, 13,31 bilhões de litros em 2020, com projeções de 13,67 bilhões de 

litros para 2021. Nesse cenário, as marcas mais tradicionais ainda possuem o maior 

destaque, com Brahma e Skol dominando o mercado.  

Na parcela das cervejas artesanais no mercado brasileiro, o Instituto da 

Cerveja do Brasil, em parceria com centenas de microcervejarias, o MAPA, e com 

associações regionais, fez um minucioso estudo publicado no ano de 2017. Esta 

investigação de 2 anos, revelou que o Brasil produziu cerca de 91 milhões de litros 

anuais de cerveja artesanal até 2015, o que é considerado apenas 0,7% do mercado 

geral de cervejas do país em 2017. No entanto, o Anuário da Cerveja do MAPA de 

2020, demonstra que o mercado de cervejas artesanais tem apresentado um 

crescimento acelerado, com dados sobre registro de novas cervejarias perante o 

órgão. Neste documento, o MAPA mostrou que, no ano de 2020, o número de 

registros de estabelecimentos cervejeiros bateu a marca de 1383, 14,4% a mais que 

no ano anterior.  

Os dados apresentados no Anuário da Cerveja de 2020, ressaltam como o 

mercado das cervejas artesanais no Brasil está em expansão, e tende apenas a 

crescer nos próximos anos, com destaque para a criação de novos estilos, a 

exemplo da Catharina Sour, primeiro estilo de cerveja totalmente brasileiro 

reconhecido e aceito pelo Beer Judge Certification Program (CATHARINA SOUR, 

2021?), o cultivo de lúpulo em território nacional, que mesmo tendo crescido 110% 

de 2020 para 2021, ainda necessita de grandes volumes de importações, em 

consequência da alta demanda pela matéria prima (UOL, 2021), e a pesquisa sobre 

novas linhagens de leveduras para o mercado cervejeiro, com destaque para um 

estudo desenvolvido na USP, onde se catalogou, dentro de uma série de leveduras 

coletadas na biodiversidade de culturas do Brasil, uma levedura capaz de suportar 
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condições extremas de fermentação, apta a produção de cervejas, e trazendo a 

bebida complexidade de aroma e sabor (JORNAL DA USP, 2017). 

 

3.1.3 Benefícios a saúde  

 

De modo geral, o etanol apresenta benefícios comprovados a saúde quando 

administrado em doses de aproximadamente 15 gramas diárias para mulheres e 30 

gramas diárias para homens, segundo a Organização Mundial da Saúde. Como 

apresentam Almeida-Pitito et al. (2013), em seu artigo “O lado saudável do consumo 

de bebida alcoólica”, publicado na revista USP, estudos referentes aos benefícios do 

consumo controlado de etanol são desenvolvidos desde 1986, quando Framingham, 

após acompanhar pacientes de ambos os sexos por 24 anos, encontrou relação 

entre mortalidade mais baixa por doença coronariana, quando consumidas doses de 

etanol recomendadas. Os mesmos autores ainda destacam que inúmeros estudos 

foram conduzidos na mesma proposta, investigando pacientes que consumiam 

etanol moderadamente por 12 a 20 anos, em comparação com os que se abstinham 

totalmente, sendo observadas taxas de mortalidade 10% a 15% menores nesses 

pacientes, assim como 30% a 40% menos chance de morte por problemas 

cardiovasculares. 

Estudos como o INTERHEART, que englobou pacientes de 52 países, 

fizeram associações com o consumo moderado de etanol e a redução da ocorrência 

de infarto agudo do miocárdio (YUSUF et al., 2004). Almeida-Pitito et al.  (2013), 

ainda demonstram dados do Nurses’ Health Study, que em 26 anos de estudo, 

puderam assimilar menores risco de AVC hemorrágico ou isquêmico em mulheres 

que consumiam as doses diárias indicadas pela OMS, em comparação com as que 

se privavam do consumo. Além das inúmeras pesquisas relacionadas com os 

benefícios cardiovasculares do consumo de etanol, há também estudos que 

verificaram o menor risco de diabetes tipo 2 em pacientes que fazem o uso de doses 

recomendado de etanol (ANDRADE; OLIVEIRA, 2009).  

Quando se trata de cerveja, a ingestão diária recomendada pela OMS se 

baseia na graduação alcoólica da bebida, ficando em torno de 350 mL para 

mulheres e 700 mL para homens, considerando uma porcentagem de 5% em 

volume de álcool. Siqueira et al. (2008) fazem um aprofundado estudo referente aos 

compostos benéficos presentes na bebida. Os autores, assim como a Associação 
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Brasileira da Indústria da Cerveja, apresentam que, além dos benefícios do etanol 

da bebida, a composição da cerveja é rica em selênio, silício, compostos fenólicos, 

sais minerais, e vitaminas do complexo B, como folatos e riboflavina. Essas 

substâncias conferem à cerveja propriedades anti-inflamatórias, melhora a 

circulação cerebral, aumenta o colesterol bom, diminui as incidências de AVCs, 

possui altas quantidades de ferro, em especial nas cervejas escuras, o que auxilia 

na oxigenação do corpo, e melhora a densidade óssea. 

Os benefícios da cerveja são oriundos principalmente do malte e do lúpulo, 

variando de acordo com as quantidades e características dos insumos utilizados 

(ALMEIDA-PITITO et al., 2013). Os compostos fenólicos, por exemplo, em especial 

os polifenóis e os prenilflavonóis, se encontram em grande parte no malte e no 

lúpulo, respectivamente (SIQUEIRA et al., 2008). Estes compostos são os 

responsáveis pelas propriedades redox da bebida, influindo no nível de lipídeos do 

plasma e, consequentemente, aumentando a capacidade anticoagulante do 

organismo (SIQUEIRA et al., 2008). Autores como Almeida-Pitito et al. (2013) e 

Siqueira et al. (2008) citam com destaque o composto fenólico xanthohumol, 

presente na cerveja, e um agente inibitório de enzimas pró-inflamatórias e pró-

carcinogênicas. 

 

3.1.4 Estilos de cerveja 

 

O Guia de Estilos de Cerveja do BJCP - Beer Judge Certification Program – 

trata-se de um itinerário sobre inúmeros estilos de cerveja artesanal, seguidos por 

toda a comunidade cervejeira, servindo como parâmetro para o produtor caseiro e 

como manual para importantes competições. Este guia descreve características 

sensoriais como aroma e sabor, os ingredientes característicos, parâmetros 

analíticos como percentual alcoólico e amargor, e ainda apresenta uma breve 

história sobre cada estilo.  

As descrições apresentadas nesse manual serão adotadas como critério de 

comparação entre as cervejas fermentadas com leveduras convencionais, e com a 

Sacch. cerevisiae var. boulardii para os estilos abaixo, que fazem parte do presente 

estudo. 
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3.1.4.1 American lager (Pilsen) 

 

Pelas definições do guia BJCP (2015), o estilo lager possui alta carbonatação, 

coloração muito clara, sabor neutro e amargor baixo. Possui cor amarelo claro, com 

espuma branca límpida e pouco persistente. Seu aroma de malte é quase ausente, 

podendo remeter a granulado, doce ou milho assim como seu sabor. O aroma de 

lúpulo deve ser leve, com notas de condimento e floral, e é ideal que seu amargor ao 

paladar seja baixo. O importante nesse estilo é o equilíbrio suave entre o maltado e 

o amargo. 

Ainda seguindo as orientações do BJCP para este estilo, a densidade-original 

(Original Gravity - OG) característica deve estar entre 1040-1050, a densidade-final 

(Final Gravity - FG) entre 1004-1010, o amargor em Unidades Internacionais de 

Amargor (International Bitterness Units - IBU) entre 8 e 18, o teor de etanol por 

volume (ABV) entre 4,2 e 5,3%, e a cor se fixa entre palha e amarelo, de acordo com 

Standard Reference Method (SRM) (BJCP, 2015). 

 

3.1.4.2 Indian Pale Ale (IPA) 

 

Com uma cor dourado médio a leve âmbar-avermelhado, de espuma límpida 

e persistente, as cervejas do estilo IPA têm um intenso aroma de lúpulo com notas 

cítricas, floral, pinho, condimento, frutas tropicais e de caroço, entre outras. É 

interessante para o estilo apresentar aroma de lúpulo fresco e malte granulado-

maltado, mas pouco ou nada de grama verde e/ou frutado de levedura. Igualmente 

presente no sabor, o lúpulo se destaca pela intensidade, conferindo intenso amargor 

à cerveja, refletindo no paladar as mesmas características citadas para o aroma. 

Tendo um final seco a meio seco, o malte deve ter um sabor leve de granulado-

maltado, com possíveis notas suaves de caramelo ou tostado, mas com baixo a 

ausente dulçor. Sua carbonatação é média-alta, com pouca sensação alcoólica 

presente ao paladar (BJCP, 2015). 

Os parâmetros analíticos de qualidade ficam entre 1,056 a 1,070 para OG, 

1,008 a 1,014 para a FG, IBU entre 40 e 70, ABV entre 5,5 e 7,5%, e SRM de âmbar 

profundo a cobre (BJCP, 2015). 
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3.1.4.3 Belgian Golden Strong Ale (BGSA) 

 

É um estilo de complexos aromas como éster de pera, maçã ou laranja, fenol 

apimentado, lúpulo floral, álcoois suaves, e um discreto malte granulado doce. As 

cervejas BGSA possuem cor dourada com espuma branca persistente, e 

características ao paladar muito similares às aromáticas. A alta carbonatação, o final 

seco e o perceptível calor alcoólico, o éster frutado, os fenóis e lúpulos picantes, o 

amargor marcante, e a sensação suave com relação aos álcoois, conferem alguns 

dos atributos desse estilo (BJCP, 2015).  

Para que se enquadre como uma Belgian Golden Strong Ale, a cerveja deve 

apresentar OG entre 1,070 e 1,095, FG entre 1,005 e 1,016, teor alcoólico em 7,5-

10,5%, cor de amarelo a ouro, e IBU de 22 a 35 (BJCP, 2015).  

 

3.1.5 Parâmetros legais da produção de uma cerveja 

 

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, MAPA, 

conforme definido no art. 13, da Instrução Normativa nº 65, de 10 de dezembro de 

2019, publicada no Diário Oficial da União, a cerveja deve ser constituída, 

obrigatoriamente por: 

I - água potável, conforme estabelecido em legislação específica do 
Ministério da Saúde; 
II - malte ou seu extrato, conforme definição do art. 4º, exceto para as 
bebidas definidas no art. 10, incisos III e IV; 
III - lúpulo ou seu extrato, conforme definição do art. 8º, exceto para a 
"cerveja gruit"(BRASIL, 2019, p.3). 

Além disso, o art. 14 da mesma Instrução Normativa informa os ingredientes 

opcionais da cerveja, que são: 

I - adjuntos cervejeiros, conforme definição do art. 6º; 
II - ingredientes de origem animal, vegetal ou outros ingredientes aptos para 
o consumo humano como alimento, obedecidos os respectivos 
regulamentos técnicos específicos; 
III - levedura e outros microrganismos fermentativos utilizados para 
modificar e conferir as características típicas próprias da cerveja, desde que 
garantida sua inocuidade à saúde humana (BRASIL, 2019, p.3). 
 

Ainda, conforme Decreto nº 9.902, de 8 de julho de 2019, art. 36, a 

fermentação é elemento primordial para a produção de cerveja, processo esse 

executado pela levedura, seja ela adicionada à receita, ou advinda dos cereais ou do 

próprio ambiente. De forma simplificada, a fermentação consiste no consumo da 

glicose presente no mosto pela levedura, que, por meio do metabolismo anaeróbio, 
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produz gás carbônico e álcool. De uma forma mais científica, pode-se afirmar que a 

fermentação é um processo no qual o receptor final de elétrons é um composto 

orgânico, sendo, neste caso, o acetaldeído. 

A legislação apresenta âmbitos analíticos necessários aos produtos, a fim de 

garantir sua qualidade e padronização. Conforme estabelecido no Decreto nº 9.902, 

art. 36 de 8 de julho de 2019: 

Cerveja é a bebida resultante da fermentação, a partir da levedura 
cervejeira, do mosto de cevada malteada ou de extrato de malte, submetido 
previamente a um processo de cocção adicionado de lúpulo ou extrato de 
lúpulo, hipótese em que uma parte da cevada malteada ou do extrato de 
malte poderá ser substituída parcialmente por adjunto cervejeiro (BRASIL, 
2019, p.1). 

 
Com essa definição, a Instrução Normativa Nº 65, de 10 de dezembro de 

2019 do Diário Oficial da União, apresenta nos artigos 7, 10, 11, 17 e 27, os padrões 

de identidade e qualidade obrigatórios das cervejas. O art. 19 do capítulo 5 da 

mesma Normativa, instaura que os parâmetros analíticos devem ser aplicados pelos 

métodos estabelecidos na Convenção de Cervejeiros da Europa – EBC, e no art. 22, 

que o aroma e sabor da bebida não devem ser estranhos, mas sim particulares do 

estilo proposto pela cervejaria. No art. 18, fica estabelecido que contaminantes 

microbiológicos não podem ser superiores aos já regulamentados pelos órgãos 

correspondentes. 

Sendo assim, para que um produto seja caraterizado como cerveja, deve ser 

feito à base de malte de cevada ou outros cereais como adjunto, lúpulo, água e 

levedura. Deve também possuir extrato primitivo em peso maior que 5%, seu mosto 

deve ser constituído por, no mínimo, 55% de malte de cevada, e no máximo 45% de 

adjuntos cervejeiros. Além disso, deve apresentar graduação alcoólica acima de 

2,0% em volume, a produção deve ter ocorrido sem a utilização de edulcorantes, e 

os aditivos e coadjuvantes utilizados devem ser autorizados e segir as normas da 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária- ANVISA. Como padrão microbiológico, a 

Normativa considera que apenas a ausência de coliformes termotolerantes é 

significativo (BRASIL, 2019). 

O Decreto nº 6.871, de 4 de junho de 2009, foi o primeiro a se referir 

integralmente a bebidas alcoólicas fermentadas em sua seção III. Nele eram 

estabelecidos mais alguns parâmetros legais como cor da cerveja, e tipo da 

fermentação, padrões que foram revogados em 2019, mas que ainda podem ser 

encontrados em alguns rótulos, e são bem quistos pela comunidade cervejeira. 
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3.2 ETAPAS DA PRODUÇÃO CERVEJEIRA DO PONTO DE VISTA 

METODOLÓGICO E BIOQUÍMICO 

 

Para a fabricação de um produto de qualidade, há três processos 

operacionais principais de controle que devem ser seguidos: 

1. Regulagem de temperatura, para evitar a desnaturação de enzimas 

primordiais ao processo, garantir o máximo de açúcares básicos 

fermentescíveis possível, e controlar o metabolismo fermentativo;  

2. Baixo pH, para evitar ação bacteriana, assim como conferir os aromas 

particulares da cerveja por meio de compostos como álcoois, ésteres e 

compostos de enxofre;  

3. Mensuração de densidade, para avaliar a cinética de fermentação; 

Esses controles operacionais devem ser seguidos até a elaboração completa 

de uma cerveja, que envolve um processo em cinco etapas básicas: malteação, 

mostura, fervura, fermentação e maturação (RIBEIRO, 2020; SIQUEIRA et al., 

2008).  

 

3.2.1 Malteação 

 

A primeira etapa é a malteação, técnica muitas vezes não realizada pelo 

cervejeiro, já que o malte é vendido pronto pelas maltarias, nas condições propostas 

para cada estilo de cerveja. Todavia, esse processo é de extrema importância para 

se produzir um malte de qualidade, pois baseia-se no fornecimento das condições 

adequadas ao grão para sua germinação, visando a liberação de enzimas de quebra 

do amido, e posterior secagem e/ou torrefação, para interromper a germinação em 

temperaturas definidas pelo estilo de cerveja proposto (MORADO, 2017; RIBEIRO, 

2020; WHITE; ZAINASHEFF, 2020).  

Na malteação, tradicionalmente é utilizado o grão de cevada (Figura 4), sendo 

possível também a utilização de trigo e aveia. No primeiro momento, esse grão 

passa pelo processo de maceração, onde ocorre o fornecimento de oxigênio e água, 

para despertar o grão da dormência (MORADO, 2017).  
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Figura 4 – Estruturas do grão de cevada 

 

Fonte: Labgrãos (2021?) 

 

Posteriormente, ocorre a germinação controlada (Figura 5), momento no qual 

se forma a radícula e a acrospira no grão, como exibido na Figura 6 (MORADO, 

2017), ocorrendo também, a produção de enzimas que degradam a parede celular 

do endosperma do grão, α-amilases e β- amilases, que quebraram as grandes 

cadeias do amido presente no endosperma do grão em açúcares fermentescíveis, e 

de enzimas que quebraram as proteínas contidas no malte (RIBEIRO, 2020; WHITE; 

ZAINASHEFF, 2020). Nessa etapa, o tempo que o grão ficará germinando 

influenciará na disponibilidade de açúcar para a levedura, devendo-se tomar cuidado 

para que o amido não seja convertido inteiramente em açúcares simples, assim, 

permite-se que o cervejeiro controle posteriormente o grau alcoólico da cerveja 

(MORADO, 2017). 
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Figura 5 – Grão de cevada em processo de germinação 

 
Fonte: Labgrãos (2021?) 
 
 

Figura 6 – Formação da acróspira e da radícula  

 
Fonte: Rodrigues; Moraes; De Castro (2015) 

 
Por fim, o malte passa pela secagem altamente controlada através da 

circulação de ar quente, para evitar a total inativação das enzimas que serão 

necessárias na mostura (PALMER, 2017). Unido a secagem, é possível realizar a 

torrefação, que, de acordo com a intensidade dos dois processos - Figura 7, pode 

conferir ao malte colorações, aromas e sabores neutros, de caramelo, de cacau, de 

biscoito, de crosta de pão, e de café (MORADO, 2017; PALMER, 2017). A 

veemência com que a secagem e a torrefação são empregadas, influenciará 

diretamente na quantidade de enzimas que permanecerá viável para os processos a 
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seguir, mas também elimina umidade do grão, o que diminui os riscos de ataques 

fúngicos na armazenagem (MORADO, 2017). 

 

Figura 7 – Intensidade de torras (malte de cevada) 

 
Fonte: Don Alcides (2018) 

 
3.2.2 Mostura 

 

O processo de mostura, é aquele que, através da adição de água ao malte, 

ocorre a total ativação das enzimas responsáveis pela quebra do amido e de 

proteínas, que serão a fonte de nutriente para a levedura durante a fermentação 

(RIBEIRO, 2020). Nessa etapa, é necessário ativar enzimas específicas através de 

rampas de temperatura controladas e particulares (RIBEIRO, 2020), sendo 

necessário também evitar que ocorra uma mostura acima de 72°C, pois isto acarreta 

na desnaturação proteica (MORADO, 2017; ROSA; AFONSO, 2014), tornando o 

mosto ainda rico em açúcares complexos, e consequentemente pouco fermentável. 

A molécula do amido é uma complexa e enorme cadeia formada por glicoses, 

ora colocadas de forma linear, as amiloses como na Figura 8, ora ramificadas, as 

amilopectinas, como representadas na Figura 9 (RIBEIRO, 2020). Contudo, o mosto 

cervejeiro está sendo preparado para a fermentação, papel desempenhado pela 

levedura, que possui a capacidade de consumir apenas açúcares mais simples, 

como monossacarídeos, dissacarídeos e trissacarídeos (PALMER, 2017 p. 87). 

Sendo assim, para uma cerveja de qualidade, é importante que no mosto haja 

concentrações maiores dos chamado açúcares fermentescíveis. 
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Figura 8 - Cadeia da amilose 

 
Fonte: Nelson; Cox (2014)  

Figura 9 – Cadeia da amilopectina 

 
Fonte: Ribeiro (2020) 
 

 
Durante a mostura, as rampas de temperatura, variações de temperatura por 

faixas de tempo ao longo do processo, são indispensáveis, para que as enzimas 

comecem a se solubilizar na solução, e para que ocorra a ativação de enzimas 

proteolíticas, e também das enzimas amilolíticas, como a α-amilase e a β-amilase 

(MORADO, 2017; RIBEIRO, 2020). Morado (2017) expõe que, apesar se variar de 

cervejaria para cervejaria, algumas faixas de temperatura são amplamente 

empregadas, a fim de desempenhar funções diferentes. O autor apresenta que, 

temperaturas entre 40 a 45°C, favorece a ação de enzimas como as betaglucanases 

e as celulases, o que facilitara a solubilização do amido. Já entre a faixa de 50 a 

55°C, ocorre o repouso proteolítico, onde há a quebra de algumas proteínas do 

malte, regulando a espuma e o brilho da cerveja. Entre 60 a 72 °C, as enzimas que 

atuam na hidrólise do amido são ativadas, o que determina o corpo da cerveja, 

sendo que, acima dessa temperatura, as enzimas começam a sofrer desnaturação, 

e o processo cessa estabilizando o mosto final.  

Ribeiro (2020) esclarece como ocorrem as rampas de temperatura, que iram 

priorizar a ação das enzimas que hidrolisam o amido, e que são fundamentais para a 

produção da cerveja. A α-amilase (Figura 10), que atua integralmente entre 65 e 

75°C, quebra o amido em qualquer ponto de sua cadeia, de forma totalmente 

aleatória (Figura 11). Essa ação pode gerar alguns açúcares fermentescíveis, mas 
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uma maior quantidade de dextrinas, açúcares menores, mas não consumidos pela 

levedura, que, quando priorizada essa faixa de temperatura, dá-se origem a uma 

cerveja encorpada, com dulçor residual, e pouco alcoólica. Já a β-amilase (Figura 

10) atua melhor entre 60 a 65°C, quebrando o amido nas extremidades das cadeias, 

originando maiores quantidades de açúcares fermentescíveis (Figura 11) como a 

maltose, a glicose, e a maltotriose (SIQUEIRA et al., 2008; MACEDO; BOLLINI, 

2009). Quando priorizada a temperatura de ativação da β-amilase, a cerveja terá um 

caráter mais seco, e com maior teor alcoólico. Portanto, para um produto de 

características equilibradas, as faixas de temperatura empregadas devem permitir a 

boa atuação das duas enzimas. 

 

Figura 10 – Estrutura molecular das enzimas de hidrólise do amido 

 
Fonte: Nelson; Cox (2006) 

 

Figura 11 – Atuação das amilases na cadeia do amido 

 
Fonte: Ribeiro (2020) 
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Dentro da indústria cervejeira, durante o processo de mostura, há um método 

desenvolvido para compreender quando o processo foi efetivo. O teste do iodo 

consiste na retirada de algumas gotas do mosto cervejeiro em parcelas de tempo, 

para misturá-lo com tintura de iodo a 2%. Quando a partir dessa mistura é detectada 

a coloração azul escura, assume-se que o processo ainda não foi efetivo, e partir do 

momento que se verificar uma coloração alaranjada, considera-se que a hidrólise foi 

completa (UFPB, 2017). Essa comparação pode ser visualizada na Figura 12. 

Segundo publicação do Laboratório Didático de Bioquímica da Universidade Federal 

da Paraíba (2017), como o amido é composto por amiloses e amilopectinas, que são 

polissacarídeos de alto peso molecular, elas estão sujeitas a reações de 

complexação, formando compostos coloridos. Conforme verificou a pesquisa, 

quando ainda há presença de muitos açúcares complexos no mosto, a coloração da 

solução fica azul pois o iodo fica aprisionado nas cadeias de amilose e amilopectina. 

No momento em que a hidrólise do amido estiver completa, a coloração será a cor 

característica do iodo, já que as reações de complexação não ocorreram mais de 

maneira intensa.  

 

Figura 12 – Teste do iodo 

 
Fonte: Concerveja (2016) 

 



34 

 

Por fim, para finalizar a mostura, ocorre o processo conhecido como Mash 

Out, onde a temperatura do mosto é elevada em torno de 78°C, com o objetivo 

principal de desnaturação enzimática, a fim de estabilizar o mosto que já sofreu a 

hidrólise necessária (RIBEIRO, 2020). 

 

3.2.3 Fervura 

 

Depois da mostura, é realizada uma filtração simples do mosto, para retirada 

principalmente da casca do malte, assim como uma posterior lavagem desses 

bagaços, a fim de extrair os açúcares fermentescíveis que ainda está embebido nas 

cascas (mosto secundário), melhorando o rendimento do processo (MORADO, 2017; 

ROSA; AFONSO, 2014). Em seguida, o mosto primário é misturado ao mosto 

secundário, e ocorre a fervura, processo que dura normalmente de 60 a 90 min, 

onde, parcelas de lúpulos, nas formas apresentadas na Figura 13, e de aditivos, 

quando vinculadas à receita, são adicionados gradativamente (PALMER, 2017).  

 

Figura 13 - Lúpulo in natura e em pellets 

 
Fonte: Cerveja da Casa (2018) 

 

A fervura tem por objetivos principais a inativação das enzimas que ainda 

podem estar agindo, e assim estabilizar a composição do mosto, esterilizá-lo para 

evitar ação de outros microrganismos durante a fermentação, evaporar compostos 

que conferem sabores e aromas indesejáveis por meio da volatilização, liberar os α-

ácidos presentes no lúpulo, que serão responsáveis pelo amargor e parte do aroma 

da bebida, assim como promover reações de caramelização, que influenciarão na 
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cor e no aroma da cerveja (MORADO, 2017; RIBEIRO, 2020; ROSA; AFONSO, 

2014; SIQUEIRA et al., 2008). 

Palmer (2017), no quarto capítulo de seu livro How to Brew, traz o quanto à 

fervura é importante para se iniciar a fermentação, apresentando as reações de 

Maillard, que são responsáveis por parte da cor e sabor da cerveja, e são afetadas 

pelos ingredientes iniciais da bebida, pela temperatura da fervura, e pelo tempo total 

do processo. As reações de Maillard são ligações químicas de açúcares simples e 

aminoácidos, que acabam por gerar melanoidinas e compostos heterocíclicos, 

responsáveis por conferir cheiros e sabores em qualquer processo de cozimento 

(PALMER, 2017). 

Também de extrema relevância durante a fervura está a adição de lúpulo, que 

de acordo com o estilo da cerveja, pode ocorrer durante todo o processo, ou apenas 

em um momento, o que irá definir a intensidade do amargor da cerveja (RIBEIRO, 

2020 p. 36). Durante a fervura, o lúpulo expele seus α-ácidos (Figura 14), que 

entram em solução, e são os provedores do amargor da cerveja (ROSA; AFONSO, 

2014). Um acréscimo aromático também advém do tipo de lúpulo utilizado, dado 

seus óleos essenciais (ROSA; AFONSO, 2014) e polifenóis (MORADO, 2017), 

igualmente liberados durante a fervura do mosto. Além das qualidades sensoriais e 

de conservação, a presença do lúpulo na cerveja também confere a ela quantidades 

significativas de vitaminas C e D (MORADO, 2017), assim como um potencial anti-

oxidante (SIQUEIRA et al., 2008; MACEDO; BOLLINI, 2009). 

 

Figura 14 – Estrutura química dos compostos presentes no lúpulo 

 

Fonte: Centro de Tecnologia Senai - Alimentos e Bebidas (2021?) 
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3.2.4 Fermentação 

 

Logo após a fervura, o mosto deve ser resfriado, e é realizada a inoculação 

da levedura específica ao estilo, para que aconteça a fermentação. Nessa etapa, é 

importante garantir que as quebras enzimáticas ocorridas nos processos anteriores 

tenham sido efetivas, pois se houver maiores quantidades de açúcares complexos 

do que simples, a levedura não terá capacidade de fermentar adequadamente.  

Dentro do processo cervejeiro, para a produção do etanol, é necessário que a 

levedura esteja em condições de anaerobiose. Porém, no primeiro momento do 

processo, Palmer (2017), Ribeiro (2020) e White & Zainasheff (2020) alegam que é 

imprescindível que haja uma quantidade de oxigênio no ambiente, pois as leveduras 

precisam sintetizar ácidos graxos insaturados e esteróis que são necessários na 

formação e conservação de suas membranas celulares, processo possível apenas 

em aerobiose, e que permite sua reprodução adequada. Ribeiro (2020) também traz 

que, a falta de oxigenação no mosto faz com que as leveduras não produzam o 

acetil-CoA, coenzima responsável por iniciar a biossíntese desses ácidos graxos, e 

produzida apenas no ciclo de Krebs. 

Como apresentado por Palmer (2017), em seu livro How to Brew, os açúcares 

presentes no mosto cervejeiro, por ordem decrescente de concentração são 

maltose, dextrinas, maltotriose, glicose, sacarose e frutose. Além de açúcares, o 

mosto cervejeiro ainda é rico em proteínas coaguladas, aminoácidos e peptídeos 

livres, e substâncias de aromas advindos do malte e do lúpulo, todos em 

concentrações adequadas para que o processo ocorra de maneira saudável 

(RIBEIRO, 2020). Um problema possível quando há pouca quantidade de 

aminoácidos livres, por exemplo, é um estresse fermentativo por falta de cofatores, o 

que resulta em uma fermentação lenta, e a produção de sabores e aromas 

desagradáveis (RIBEIRO, 2020). 

Com a aeração adequada do mosto, inicialmente as leveduras oxidam o 

piruvato em CO2 e H2O para se reproduzirem rapidamente e aumentar a 

permeabilidade e transferência de nutrientes de suas membranas. (SIQUEIRA et. al, 

2008; WHITE; ZAINASHEFF, 2020). Após a fase de crescimento, as leveduras 

passam a consumir os açúcares mais simples do mosto, começando pela glicose, 

frutose e sacarose, passando pela maltose, e em seguida a maltotriose (PALMER, 

2017). Elas realizam essa síntese por meio da difusão facilitada, onde os açúcares 
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passaram para dentro da célula, onde enzimas sintetizadas pela própria levedura 

fazem a quebra das cadeias dos dissacarídeos e dos trissacarídeos, que entraram 

como glicose na via glicolítica, para dar início a fermentação (UNIVERSIDADE 

FEDERAL DE JUIZ DE FORA, 2018; WHITE; ZAINASHEFF, 2020).  

Na fermentação alcoólica, Ribeiro (2020) e Tortora (2017) seguem elucidando 

que há formação de Nicotinamida Adenina Dinucleotídeo Reduzido (NADH), 

carregadora de elétrons, de Adenosina Trifosfato (ATP), e de piruvato. Em 

condições de privação de oxigênio, este último é convertido em CO2 e acetaldeído 

pela enzima piruvato-descarboxilase. Finalmente, a enzima desidrogenase alcoólica 

transforma o acetaldeído no produto pretendido, o etanol, pela concomitante 

redução do acetaldeído e oxidação do NADH. Nesta reação, a molécula de 

Nicotinamida Adenina Dinucleotídeo Oxidado (NAD+) precisa ser regenerada, 

processo que, em anaerobiose, ocorre durante as reações de produção do etanol. 

Além dos produtos principais da fermentação alcoólica, há formação de produtos 

secundários durante todo o processo. Dentre estes subprodutos estão o acetaldeído 

e as dicetonas vicinais (diacetil); ácidos cítrico, acético, propiônico, pirúvico, 

succínico e axaloacético; acetatos de isoamila, etila e n-propila; dimetil sulfito e 

dióxido de enxofre; álcoois superiores como 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-

1-butanol e 3-metil-1-butanol (ROSA; AFONSO, 2014; SIQUEIRA et al., 2008; 

MACEDO; BOLLINI, 2009). 

 

Figura 15 – Processo de fermentação alcoólica 

 
Fonte: Nelson; Cox (2014) 

 

Tortora (2017) demonstra que as coenzimas reduzidas, em especial o NADH, 

transferem os elétrons do processo para o piruvato e derivados, que são 

considerados os aceptores finais de elétrons. Eles serão então reduzidos ao produto 

principal da fermentação, o etanol, assim como a subprodutos. Os autores ainda 

ressaltam que o processo de fermentação alcoólica possui baixo rendimento 
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energético, já que o aceptor final de elétrons não é uma molécula de O2, como no 

metabolismo aeróbio, com geração de apenas duas moléculas de (ATP) por 

molécula de glicose. 

Para regular adequadamente todo esse processo de fermentação, os 

cervejeiros desenvolveram alguns parâmetros a serem seguidos, tais como a 

genética da levedura, que deve ser de bom fornecedor, fresca, refrigerada e 

hidratada corretamente; a temperatura em que o processo acontece, pois a fase de 

crescimento celular gera calor, fazendo com que a levedura produza substâncias 

indesejadas, causando dormência e até morte celular; o tempo de fermentação, que 

deve ser suficiente para a atenuação do mosto; e a pressão de ar dentro do 

fermentador, controlada por algum equipamento para que não interfira no 

metabolismo da levedura, e nem prejudique o produto final (MORADO, 2017; 

PALMER, 2017; RIBEIRO, 2020). 

 

3.2.5 Maturação 

 

Depois de fermentar o mosto, se faz necessária a maturação por fatores 

como o consumo dos açúcares residuais pela levedura, a absorção de compostos 

indesejáveis a cerveja, emprego do frio para dificultar a proliferação de 

microrganismos, carbonatação natural e decantação das leveduras para clarificação 

da bebida (MORADO, 2017; RIBEIRO, 2020; ROSA; AFONSO, 2014). Esse 

processo necessita de tempo, em torno de 6 a 30 dias, dependendo do estilo da 

cerveja, para que a levedura consiga desempenhar integralmente seu papel, e para 

que o frio preserve as características sensoriais desejadas (RIBEIRO, 2020; ROSA; 

AFONSO, 2014; SIQUEIRA et al., 2008; MACEDO; BOLINI, 2009). 

É na etapa da maturação que se deve acrescentar os condimentos, 

vinculados ao estilo e à receita (MORADO, 2017). É também nesse momento que se 

efetua o processo conhecido como Dry Hopping, onde é acrescido lúpulo ao mosto, 

por meio da infusão a frio, com o objetivo de intensificar o aroma e o amargor da 

cerveja, assim como trazer frescor à bebida (MORADO, 2017). 

Durante a fermentação, além do etanol e do gás carbônico, a levedura produz 

naturalmente outros compostos, alguns deles conhecidos como off-flavors, que vão 

conferir aromas e sabores desagradáveis à bebida. Alguns exemplos desses são o 

acetaldeído, que gera forte sabor de uvas e/ou maça verde (RIBEIRO, 2020; 
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PALMER, 2017), e o diacetil que conferem características amanteigadas à cerveja 

(RIBEIRO, 2020; PALMER, 2017). Pequenas quantidades de alguns desses 

compostos é considerável aceitável no produto final, sendo que alguns estilos 

inclusive exigem as características sensoriais transmitidas por estes compostos 

(MORADO, 2017). No entanto, para que esses off-flavors não ultrapassem os 

limites, é na maturação que eles são reduzidos a níveis desejáveis, tornando a 

cerveja uma bebida agradável.  

Logo após a fermentação, a maioria dos açúcares fermentescíveis foram 

consumidos, muitas células de levedura ainda estão ativas em suspensão, e estas 

necessitam de uma alternativa de alimento para continuar sua reprodução 

(PALMER, 2017). Então, inicialmente a levedura consome uma boa parte do açúcar 

residual que possa permanecer na cerveja em uma fermentação secundária, e em 

seguida elas iniciam o processo de “limpeza” da bebida, consumindo grande parte 

dos compostos indesejáveis produzidos por elas mesmas, tais como acetaldeído, 

diacetil e compostos sulfurados (ROSA; AFONSO, 2014). 

Normalmente, a maturação é dividida em duas etapas. Em primeiro lugar, na 

etapa quente, ocorre a quebra enzimática do diacetil e seu consumo pela levedura, a 

redução do acetaldeído em álcoois simples, assim como a absorção de outros 

subprodutos indesejáveis (PALMER, 2017; RIBEIRO, 2020; ROSA; AFONSO, 2014). 

Na etapa de frio, as leveduras sofrem decantação, resultando na clarificação da 

bebida, estabilizando-a e prevenindo futuras oxidações (PALMER, 2017; RIBEIRO, 

2020; ROSA; AFONSO, 2014). Sensorialmente concluída, a cerveja pode ser 

engarrafada e vendida. 

 

3.2.6 Análises da cerveja 

 

Para garantir as exigências legais apresentadas na seção 3.1.4, e garantir 

que a bebida produzida possa ser comercializada como cerveja, devem ser 

realizadas análises físico-químicas, que são descritas abaixo. 
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3.2.6.1 Análises físico-químicas 

 

3.2.6.1.1 Densidade relativa  

 

A densidade relativa da cerveja determina, basicamente, o quão efetiva foi 

sua fermentação. Como retratado por Morado (2017), em seu livro Larousse da 

Cerveja, no momento da mostura, o amido presente no malte é liberado e quebrado 

em açúcares fermentescíveis e não fermentescíveis, aumentando a densidade do 

mosto. Partindo do valor de densidade padrão da água (1 g/cm³), considera-se que, 

quanto mais alta a densidade inicial do mosto, maior a quantidade de açúcares 

fermentescíveis presente nele (MUXEL, 2016). Sendo assim, como a levedura 

consumirá esses açúcares e produzirá etanol, a densidade final da cerveja deve 

estar relativamente mais baixa que sua densidade inicial, determinando quanto 

açúcar foi consumido, e consequentemente o teor alcoólico da cerveja (MORADO, 

2017).  

 

3.2.6.1.2 Extratos original, real e aparente 

 

Como determinado pelo MAPA (BRASIL, 2019, p. 2), na Instrução Normativa 

n° 65, de 10 de dezembro de 2019, o extrato original é definido como “a quantidade 

de substâncias dissolvidas (extrato) do mosto que deu origem à cerveja e deve ser 

sempre maior ou igual a 5,0% em peso”, ou seja, é a quantidade de substâncias 

solubilizadas antes de iniciar a fermentação. Já o extrato aparente refere-se à 

quantidade de extrato durante a fermentação, não levando em conta o erro analítico 

causado pela diferença de densidade entre a água e o álcool (JÚNIOR et al., 2009). 

Quando se trata do extrato real, este também quantifica o extrato durante a 

fermentação, porém, já com a correção analítica necessária, dada a presença do 

álcool (JÚNIOR et al, 2009). Em grande parte, esses extratos são açúcares, ou seja, 

quantificá-los permite compreender qual a disponibilidade de alimento para a 

levedura, assim como a produção de etanol de acordo com o consumo desses 

extratos, durante a fermentação (HENDGES; HENDGES, 2019). 

 

 

 



41 

 

3.2.6.1.3 Graduação alcoólica  

 

Pela legislação brasileira, quando a graduação alcoólica da cerveja estiver 

acima de 0,05%, esta informação deve estar no rótulo do produto (MAPA, 2019). Ela 

é altamente influenciada pela mostura, quando enzimas são liberadas, em rampas 

de temperatura específicas, quebrando o amido em dextrinas e açúcares 

fermentescíveis (RIBEIRO, 2020, p. 35). Se há maior presença de dextrinas, o mosto 

é pobre em alimento para a levedura, e consequentemente o teor alcoólico da 

cerveja será menor, conferindo ao produto corpo e dulçor (RIBEIRO, 2020, p. 74). Já 

quando a mostura priorizar a quebra em açúcares fermentescíveis, a cerveja terá 

mais álcool, e um caráter seco (RIBEIRO, 2020). Portanto, a graduação alcoólica se 

refere a qualidade da mostura e da fermentação, demonstrando quanto açúcar 

estava presente no mosto, e quanto álcool a levedura conseguiu produzir por volume 

de produto (HENDGES; HENDGES, 2019). 

 

3.2.6.1.4 Cor 

 

A cor da cerveja é um parâmetro que, em 2019, foi revogado perante a lei, 

porém, ainda é comum encontrá-la nos rótulos, por ser muito característica do estilo 

de malte utilizado e de sua torrefação. O European Brewing Convention, ou EBC, é 

como se padroniza a cor da cerveja, método desenvolvido pelo British Brewing 

Institute, com cerca de 20 escalas de cores visuais (VERONESE, 2017). Há ainda 

um método analítico de definição de cor da cerveja, realizado por meio 

espectrométrico em comprimento de onda de 430 nm, seguindo a Fórmula 1: 

 

𝐶 = 25 ⋅ 𝐴430 ⋅ 𝑓 

 

Sendo C o comprimento de onda em EBC, 25 o fator de multiplicação, A430 a 

absorbância, e f o fator de diluição (EBC, 2010). 

 

3.2.6.1.5 Calorias 

 

Segundo Mark Eurich, presidente do comitê técnico da America Association of 

Brewing Chemists, as calorias de uma cerveja provém das proteínas, do etanol, e 
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dos carboidratos, advindos do malte utilizado no processo de fabricação da bebida. 

Especialmente o etanol, a cada grama consumida, é capaz de fornecer 7,1 kcal ao 

indivíduo, nutrindo até 10% das necessidades calóricas diárias, quando ingerido em 

quantidade recomendadas (GUIMARÃES et al., 2013). Sendo assim, se o objetivo é 

a produção de uma bebida com apelo mais saudável e nutricional, compreender o 

percentual calórico de diferentes estilos de cerveja permite uma observação 

detalhada das vantagens e desvantagens do produto. 

 

3.2.6.1.6 Amargor 

 

O amargor característico de uma cerveja advém, principalmente, de 

compostos conhecidos como iso-α-ácidos, presentes no lúpulo, e isomerizados 

durante o processo de fervura (ALMAGUER, 2014). Moritz e Morris (1981) atribuem 

ao lúpulo diferentes características da cerveja, tais como sensoriais, a exemplo do 

sabor e do aroma, microbiológicos, auxiliando na esterilização do mosto, e atribuindo 

um efeito bactericida a bebida, e físico-químicos, precipitando determinados 

compostos nitrogenados do mosto, e agindo como um agente clarificante. Alguns 

autores ainda indicam que o amargor pode advir de outras fontes, como Hough 

(1961), que determina a influência do tipo de levedura utilizada, assim como Laws 

(1972), que categoriza também a interferência do método de fermentação. Como 

forma de quantificar numericamente o amargor da cerveja, as instituições oficiais 

americana e europeia aceitam o padrão de Internacional Bitterness Units (IBU), que 

pode ser determinado por método espectrofotométrico (HOWARD, 1968), por meio 

de cálculos que consideram a quantidade de lúpulo utilizado na receita, a sua 

porcentagem de α-ácidos, a densidade antes da fervura, e o tempo da mesma 

(DINSLAKEN, 2016), ou então por softwares como Beer Smith, que se baseiam em 

cálculos como o citado anteriormente.  

 

3.2.6.1.7 pH 

 

Em todo o processo de elaboração de uma cerveja, o controle de pH é um 

dos parâmetros de grande importância. Na grande maioria das localidades, o pH da 

água é neutro, girando em torno de 7, dado a quantidade de carbonato dissolvido 

nela, conferindo-a a propriedade de tampão (HOMINI LÚPULO, 2018). No processo 
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de mosturação, por exemplo, ao acrescentar o malte a água, o pH tende a se tornar 

mais ácido, isto por que o malte tem alta concentração de fosfatos que reagem com 

os minerais da água, e liberam íons H+ (HOMINI LÚPULO, 2018). Essa pequena 

acidificação é indispensável, já que, as enzimas que transformam o amido em 

açúcares fermentescíveis, possuem faixas muito específicas de pH e temperatura 

para sua ativação (HENDGES; HENDGES, 2019, p.86). O pH durante a elaboração 

da bebida ainda influencia na cor da cerveja final, no amargor e na extração de 

proteínas, que são importantes para a estabilidade da espuma (HENDGES & 

HENDGES, 2019, p.86). A partir da fermentação, até o produto finalizado, sempre é 

recomendado que o pH se mantenha abaixo de 4,5, a fim beneficiar a propagação 

das leveduras, assim como de evitar contaminações, especialmente bacterianas 

(ROSA; AFONSO, 2014). 

 

3.3 LEVEDURAS  

 

As leveduras são microrganismos unicelulares pertencentes ao Domínio 

Eukarya, Reino Fungi, que se reproduzem por brotamento ou gemulação, e de forma 

mais acelerada que outras espécies deste reino (CARVALHO et al. 2006; PRIEST; 

STEWARTS, 2006). Geralmente diferenciadas entre si pelas características 

fisiológicas que apresentam, já que a morfologia das espécies é muito similar, as 

leveduras são células com parede celular rígida, membrana celular formada por uma 

bicamada lipídica, e DNA encapsulado no núcleo celular, tal como ilustrado na 

Figura 16 (CARVALHO et al. 2006; RIBEIRO, 2020).  
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Figura 16 – Célula de levedura 

 
Fonte: Ribeiro (2020) 

 

Dentre os componentes de uma levedura, é a membrana plasmática que 

define quais substâncias entram ou saem da célula (RIBEIRO, 2020). A membrana é 

formada por uma bicamada lipídica, que são moléculas com uma parte hidrofóbica e 

outra hidrofílica, sendo assim semipermeável, onde fixam-se proteínas sinalizadoras 

que registram a presença de um açúcar fermentescível, e permitem sua entrada na 

célula, onde este será quebrado, quando necessário, e metabolizado (Figura 17). As 

mesmas proteínas sinalizadoras de membrana registram a presença de produtos 

residuais dentro da célula, e permitem também que ela os excrete (RIBEIRO, 2020; 

PALMER, 2017). 

 

Figura 17 – Modelo de mosaico fluido para a estrutura da membrana plasmática 

 
Fonte: Nelson; Cox (2014) 
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Como demonstra Palmer (2017), a levedura apresenta quatro etapas, 

obedecendo a curva de crescimento microbiano, iniciando pela Fase Lag que pode 

durar de 12 a 24 horas, onde a levedura passa a se adaptar às condições 

ambientais, muitas vezes utilizando suas próprias reservas de glicogênio, e o 

oxigênio dissolvido disponível, para sintetizar esteróis e ácidos graxos que formaram 

as membranas celulares das células-filhas, e gerenciaram seu metabolismo de 

acordo com a disponibilidade de nutrientes. Em seguida há a Fase Exponencial que 

dura de 1 a 5 dias, onde a levedura passa a consumir os açúcares fermentescíveis 

do mosto, se reproduzindo rapidamente, e fermentando vigorosamente. É nessa 

etapa que a maioria dos compostos aromatizantes e de sabor da cerveja são 

formados, sendo necessário um controle rígido de temperatura, que, quando muito 

baixa, causa pouca fermentação por uma inércia celular, ou quando mais elevada, 

resulta em uma fermentação descontrolada, o que pode trazer aromas e sabores 

desagradáveis. Nos dois casos pode haver a formação de compostos indesejáveis. 

Há uma outra fase denominada desaceleração, que corresponde à saída da fase 

exponencial. Por fim, a levedura entra na fase estacionária, podendo durar de 4 a 12 

dias, de acordo com o estilo da cerveja. Nesse momento, a levedura ainda está 

ativa, porém com baixa capacidade de brotamento. Há muitos subprodutos de seu 

metabolismo no mosto, que serão novamente absorvidos por estas células, como 

melhor exemplificado no item 3.2.5 da seção 3.2. Depois de consumir parte dos 

subprodutos, a levedura passa a Fase de Morte, formando flocos que se 

sedimentam, e são retirados ou não do produto final. 

É importante salientar que, por serem organismos vivos, as leveduras 

possuem condições específicas para sobrevivência e proliferação. Portanto, dentro 

da indústria cervejeira, algumas condições são importantes (CARVALHO et al., 

2006; RIBEIRO, 2020): 

• Genética da levedura: escolha da melhor cepa para trabalhar com um 

mosto de determinadas características, e para obter os aromas e 

sabores desejados; 

• Qualidade do fornecedor: diz respeito ao quanto a produção da 

levedura é controlada, estando ela dentro do prazo de validade, o mais 

fresca possível, e mantida resfriada durante todo tempo de 

acondicionamento; 
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• Disponibilidade nutricional do mosto: a levedura necessita de um mosto 

com qualidade de açúcares fermentescíveis, aminoácidos, minerais e 

uma variedade de íons metálicos, pois são fatores que afetam na 

fermentação e que, se não bem regulados, resultam em off-flavors; 

• Condições físicas: a levedura, assim como as enzimas, atua em faixas 

muito específicas de pH e temperatura, que quando empregados nos 

extremos, causa a produção de compostos indesejados e, em casos 

extremos, até a morte celular. 

As principais leveduras cervejeiras são as do gênero Saccharomyces, no 

entanto, também é possível fermentar produtos sensorialmente únicos com outras 

linhagens de levedura. Geralmente, a fermentação não ocorre com leveduras de 

gêneros selvagens, pois apenas estilos muito específicos comportam os compostos 

produzidos por elas que, na maioria dos casos, entram na bebida como 

contaminantes, desencadeando formação de película na cerveja, desprendimento de 

odores e sabores desagradáveis, desvio de atenuação e turbidez excessiva 

(CARVALHO et al., 2006; PRIEST; STEWARTS, 2006). 

 

3.3.1 Identificação microbiológica na cerveja  

 

Foi em 1789, que o cientista Antoine-Laurent Lavoisier conseguiu concluir que 

a fermentação se baseava na transformação do açúcar em dióxido de carbono e 

etanol, mas não compreendeu que esse processo era realizado pela levedura 

(WHITE; ZAINASHEFF, 2020). Mas em 1848, o cientista Louis Pasteur, já 

reconhecido na área química, se interessou pela fermentação, estudando os 

isômeros ópticos dos cristais de tartarato advindos de vinhos (SMITH, 2012). Com 

este trabalho, ele concluiu que a assimetria dessas moléculas só poderia ser 

explicada pela ação de organismos vivos, já que reações químicas deveriam originar 

cristais simétricos (SMITH, 2012; TORTORA et al., 2017). Em 1857, pesquisando 

sobre a fermentação láctica, Pasteur detectou a presença de diversas moléculas 

complexas, que, segundo ele, apenas um processo de organismos vivos seria capaz 

de gerá-las, concluindo que a fermentação era obra biológica, e não química 

(SMITH, 2012). Entre a mesma época, acreditava-se na teoria da geração 

espontânea, que dizia que o próprio ar causava a fermentação, e as leveduras eram 

produzidas nesse processo. Com o experimento de fermentação “pescoço de cisne”, 
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Pasteur desenvolveu um meio mineral esterilizado, que ficou contido dentro de um 

frasco com uma boca de pescoço de cisne, que permitia a passagem de ar, mas não 

de poeiras, que continham microrganismos. Quando a poeira não alcançou o meio, 

não houver fermentação, assim, descartando a teoria de geração espontânea 

(WHITE; ZAINASHEFF, 2020). 

Na indústria cervejeira, a contribuição de Pasteur foi advinda de seus 

recentes estudos e descobertas sobre a fermentação, quando um cervejeiro que 

estava tendo problemas com a sua produção, contratou o cientista para auxiliá-lo 

(SMITH, 2012; TORTORA et al., 2017). Ao analisar o mosto em microscópio, 

Pasteur identificou uma estrutura em forma de glóbulos esféricos, e outra em forma 

de bastões (SMITH, 2012). Além disso, ele isolou álcool amílico, substância que, 

segundo Pasteur, não poderia ser obtida da degradação de álcool etílico. Desse 

modo, concluiu que havia algo além das leveduras, uma contaminação, que era 

responsável por converter o etanol em ácido acético, deteriorando o mosto 

(ROSENDO, 2016).  

Seguindo o conhecimento já definido de que altas temperaturas inibiam o 

metabolismo dos microrganismos, Pasteur compreendeu que, para descontaminar o 

mosto, o mesmo deveria ser aquecido até uma temperatura que não afetasse as 

propriedades da bebida, mas que garantisse a extinção microbiológica de 

organismos patogênicos (ROSENDO, 2016). Dessa forma, nasce a Pasteurização, 

um tratamento térmico de baixa intensidade, onde o mosto é aquecido em 

temperaturas mais baixas, por um período de tempo mais longo, preservando as 

propriedades organolépticas da bebida, mas conferindo a ela uma estabilidade 

microbiológica (eliminando microrganismos patogênicos), para a posterior 

inoculação de flora selecionada e controlada (MAIA, 2012). Essa técnica é aplicada 

até hoje na indústria cervejeira, vinícola e de laticínios (TORTORA et al., 2017). 

 

3.3.2 Leveduras cervejeiras 

 

No processo cervejeiro, as leveduras mais utilizadas, dada sua eficiência, são 

as do gênero Saccharomyces (TORTORA et al., 2017) sendo que duas espécies se 

destacam por suas habilidades fermentativas. As cervejas ale, ou de alta 

fermentação, são assim categorizadas pela fermentação com linhagens de 

Saccharomyces cerevisiae. Trabalhando entre as temperaturas de 15°C e 25°C, 
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essas linhagens de leveduras de topo produzem cervejas mais alcoólicas, dado sua 

maior tolerância ao etanol e as mudanças de pH durante a fermentação. Já as 

cervejas lager, ou de baixa fermentação, sofrem ação de linhagens de 

Saccharomyces pastorianus, que trabalham na faixa de temperatura de 9°C a 15°C, 

com fermentação mais demorada, e produzindo estilos de cerveja mais suaves 

(CARVALHO et al., 2006; MORADO, 2017; PIMENTA et al., 2020; TORTORA et al., 

2017). 

Apesar de menos comum, é possível realizar as chamadas fermentações 

naturais com leveduras do ambiente e até mesmo bactérias fermentativas. Os 

gêneros selvagens mais comuns são Brettanomyces, Candida, Debaromyces, 

Pichia, Rhodotorula, Torulaspora, Zygosaccharomyces, Hanseniaspora e 

Issatchenkia, que em geral, produzem compostos fenólicos, que conferem um sabor 

frutado à cerveja (CARVALHO et al., 2006; MORADO, 2017; PRIEST; STEWARTS, 

2006). O gênero Brettanomyces, por exemplo, que pode formar quantidades 

significativas de ácido acético, é altamente utilizada em fermentações de tanque 

aberto, pois ela não sobrevive em condições de anaerobiose (PRIEST; STEWARTS, 

2006). Já o gênero Toluraspora traz à cerveja ésteres de banana e fenóis de cravo 

(MORADO, 2017). 

Na fermentação natural em tanques abertos, não há inoculação de nenhum 

microrganismo específico, sendo que o mosto sofre uma inicial proliferação com 

leveduras selvagens e bactérias fermentativas, que vão produzir ácido acético e 

aromas vegetais. Linhagens de leveduras ale atuam então, produzindo álcool por 

meses, até que o mosto é inteiramente dominado por bactérias das espécies 

Acetobacter, que produzem o ácido acético, e Pediococcus, que produzem ácido 

láctico. Por fim, leveduras do gênero Brettanomyces se propagam, e trazem aromas 

de couro e lã a cerveja (MORADO, 2017).   

 

3.3.3 Metabolismo aeróbico da levedura   

 

Após a via glicolítica, a levedura pode atuar em aerobiose, envolvendo o ciclo 

de Krebs e a fosforilação oxidativa, ou em anaerobiose na fermentação alcoólica, 

esta última já abordada no item 3.2.4 da seção 3.2. As Figuras 18 e 19 representam 

as fases da via glicolítica, que antecedem tanto processos aeróbios quanto 

anaeróbios.  
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Figura 18 – Fase preparatória da via glicolítica 

 
Fonte: Nelson; Cox (2014) 

 

Figura 19 – Fase de pagamento da via glicolítica 

 
Fonte: Nelson; Cox (2014) 
 

Considerando o saldo bruto, a via glicolítica produz quatro moléculas de ATP, 

a nível de substrato, e duas moléculas de ácido pirúvico, e reduz duas moléculas de 

Dinucleótido de nicotinamida e adenina NAD+ a NADH. Em condições de 

oxigenação, a molécula de ácido pirúvico é descarboxilada, e o grupo acetil se unem 

a coenzima A, para formar a acetil-CoA, primeira molécula do ciclo de Krebs, 

retratado na Figura 20 (TORTORA et. al, 2017). 
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Figura 20 – Ciclo de Krebs 

 
Fonte: Nelson; Cox (2014) 

 
 

Esse processo respiratório gera elevada maiores quantidades de energia 

metabólica (ATP) para a célula do que uma fermentação alcoólica, porque os NADH 

e Flavina Adenina Nucleotídeo Reduzido (FADH) formados neste ciclo vão 

diretamente para a fosforilação oxidativa (28 ATP + 2 GTP (Trifosfato de Guanosina) 

= 30 ATPs só no ciclo de Krebs). Considerando o processo total de armazenamento 

de energia metabólica durante a fase aeróbica, o saldo líquido em ATPs é 36 por 

molécula de glicose metabolizada. Na fermentação, o saldo líquido é de apenas 2 

ATPs por molécula de glicose transformada em 2 moléculas de etanol e 2 de CO2. 

(TORTORA et al., 2017). 

 
3.3.4 Saccharomyces cerevisiae var. boulardii  

 

Embora McFarland, 1996, em sua publicação “Saccharomyces boulardii Is 

Not Saccharomyces cerevisiae”, tenha defendido a distinção entre Sacchamormyces 

cerevisiae e Saccharomyces boulardii, Alis van der Aa Kühle & Lene Jespersen, 

2003, defendem na publicação “The Taxonomic Position of Saccharomyces boulardii 

as Evaluated by Sequence Analysis of the D1/D2 Domain of 26S rDNA, the ITS1-

5.8S rDNA-ITS2 Region and the Mitochondrial Cytochrome-c Oxidase II Gene”, no 

jornal Systematic and Applied Microbiology, que a boulardii não é uma espécie 

única, sendo membro da Saccharomyces cerevisiae. O mesmo é observado no 
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Catalogue of Life, atualizado em agosto de 2021, que não categoriza a espécie 

boulardii dentro do gênero Saccharomyces, mesmo com as diferenças metabólicas e 

fisiológicas entre boulardii e cerevisiae (VANDENPLAS et. al, 2009). Deste modo, 

como forma de distinção entre os microrganismos utilizados durante esta pesquisa, 

a levedura Saccharomyces boulardii será tratada como Saccharomyces cerevisiae 

var. boulardii.  

A Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, microscopicamente apresentada 

na Figura 21, foi descoberta em meados de 1920 pelo microbiologista francês Henri 

Boulard, que ao observar os nativos da Indochina, atual Vietnã, notou que eles 

utilizavam o chá das cascas da lichia para tratar casos de diarreia (LOPES; PINTO, 

2010; MARTINS et. al, 2009; MULLER et. al, 2006; VANDENPLAS et. al, 2009). Ele 

esclareceu que o efeito terapêutico era advindo de uma levedura que recobria a 

casca da lichia, dando a ela o nome de Saccharomyces boulardii (MARTINS et. al, 

2009).  

 

Figura 21 - Micrografia eletrônica do Saccharomyces cerevisiae var. boulardii 

 
Fonte: Dpt de Ciência dos Alimentos da Universidade de Guelph (2021?) 

 

Mesmo taxonomicamente controversa, a Saccharomyces cerevisiae var. 

boulardii, é comprovadamente uma levedura não patogênica, termotolerante, sendo 

37°C sua temperatura ótima de trabalho, resistente a valores de pH ácidos dos 

sucos gástrico, entérico e pancreático, permanecendo ativa durante todo o percurso 

do sistema digestivo, assim como resistente à ação de antibióticos e 

quimioterápicos, conferindo a ela propriedades excepcionais para um microrganismo 

probiótico (EDWARDS-INGRAM et al., 2007; KEGELE et al., 2010; MCFARLAND; 

BERNASCONI, 1993; VANDENPLAS et al., 2009). 
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A Saccharomyces cerevisiae var. boulardii é amplamente estudada quanto a 

seu comportamento no hospedeiro, com estudos como os de Edwards-Ingram et al. 

(2007), observando que a levedura não consegue se instalar no tubo digestivo pois a 

microbiota local impede essa aderência, mas pode sobreviver e atuar normalmente, 

quando administrada com continuidade. Além disso, seu potencial de sobrevivência 

em valor de pH ácido, permite que uma grande quantidade de células da levedura 

chegue ao intestino, otimizando seu potencial probiótico no organismo. 

Rigothier et al. (1994), Czerucka & Rampal (2002), assim como Muller (2006), 

Vandenplas et al. (2009), e Kegele et al. (2010) pesquisaram sobre os mecanismos 

de atuação da Saccharomyces cerevisiae var. boulardii no hospedeiro, e concluíram 

que a levedura pode agir por três meios. Segundo estes estudos, a levedura 

desempenha um antagonismo sobre enteropatógenos como Vibrio cholerae, 

Clostridium difficile e Escherichia coli, produzindo substâncias capazes de inibir o 

crescimento desses microrganismos, neutralizando as toxinas e proporcionando 

maior resistência a proliferação destes patógenos no intestino, ou apenas 

competindo por nutrientes e sítios de ligação. A Saccharomyces cerevisiae var. 

boulardii age também com efeito trófico sobre a mucosa intestinal, produzindo 

poliaminas necessárias para a divisão celular, e síntese de DNA e de proteínas. 

Essas poliaminas são liberadas durante a fase catabólica da levedura, elevando a 

atividade de dissacaridases e o número de carreadores de glicose na membrana dos 

enterócitos (proporcionando melhora na absorção de carboidratos), assim como, 

favorecendo o aumento da concentração celular de imunoglobulina A, que secreta o 

fluido intestinal. Um outro mecanismo de ação da Saccharomyces cerevisiae var. 

boulardii é por meio da imunoestimulação, em que a levedura incita a expressão 

enzimática de imunoglobulinas e citocinas, assim como da atividade de células de 

defesa como macrófagos, natural killer, células T citotóxicas e interferon.  

A levedura Saccharomyces cerevisiae var. boulardii é amplamente utilizada 

como probiótico, sendo recomendada em todas as idades e para uma série de 

doenças como diarreias de diferentes etiologias, incluindo as desencadeadas pelo 

uso de antibióticos, doenças inflamatórias intestinais, doenças recorrentes 

associadas ao Clostridium difficile e também a Síndrome do Intestino Irritável 

(CZERUCKA; RAMPAL, 2002; KEGELE et al., 2010; MULLER, 2006; VANDENPLAS 

et. al, 2009). 
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Na indústria cervejeira, a levedura Saccharomyces cerevisiae var. boulardii 

não é empregada comercialmente, sendo tradicionalmente utilizadas leveduras 

Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces pastorianus. Porém, dentro do gênero 

Saccharomyces, existem inúmeras espécies de leveduras que possuem o chamado 

fator killer, como ressalta Palmer (2017), uma característica muito interessante para 

as indústrias de vinho e cerveja. Esse fator é normalmente advindo do plasmídeo M-

dsRNA, que permite que a levedura secrete substâncias tóxicas, geralmente 

proteínas, que tem a capacidade de matar outras leveduras sensíveis presentes no 

meio. 

Na natureza, há inúmeras linhagens de Saccharomyces e não 

Saccharomyces com capacidade killer. Foram isoladas, caracterizadas e 

identificadas (AGUSTINI et al., 2014; SILVA et al., 2016; AGUSTINI et al., 

2018), diversas linhagens obtidas de uvas de várias regiões do Brasil e muitas delas 

com capacidade killer (SILVA, 1996; SILVA, 1999; SILVA et al., 2011; SILVA et al. 

2011-a) 

Azevedo (2005), em seu trabalho de comparação do potencial probiótico de 

uma linhagem de Saccharomyces cerevisiae e uma linhagem de Saccharomyces 

cerevisiae var. boulardii, pode observar efeitos antagônicos muito semelhantes no 

controle de Escherichia coli. Esta atividade antagônica, muito provavelmente, nada 

tem a ver com o fator killer. 

 

3.4 PROBIÓTICOS 

 

Segundo Rolfe (2000), Reid & Hammond (2005) e Henker et al. (2007), os 

probióticos são microrganismos que podem trazer melhorias à saúde. Eles devem 

ter a capacidade de sobreviver ao pH ácido do estômago, para então aderir ao 

epitélio do intestino e colonizá-lo, atuando em conjunto com a microbiota 

naturalmente presente (ZIEMER; GIBSON, 1998; LEE et al., 1999). Quando em 

equilíbrio, essa microbiota natural, adicionada de organismos probióticos, pode 

auxiliar na produção de vitaminas, melhorar níveis de colesterol e de absorção de 

minerais, estimular o sistema imunológico, resistir a colonização de patógenos, 

auxiliar na prisão de ventre e ainda tratar de alguns tipos de diarreias (ROLFE, 2000; 

ISOLAURI, 2003; TESHIMA, 2003; LIONG e SHAH, 2005; CANANI et al., 2007; 

STEFE et al., 2008). Os probióticos, ainda podem auxiliar no direcionamento da 
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microbiota intestinal, assim como reformulá-la após uso de medicamentos, já que, 

quando a microbiota está em desequilíbrio, pode haver infecções bacterianas 

(ZIEMER; GIBSON, 1998). 

 

3.4.1 Descoberta e propriedades  

 

Louis Pasteur, em 1857, foi o primeiro cientista a estudar os probióticos, 

mesmo que indiretamente, ao pesquisar sobre a fermentação lática (SMITH, 2012). 

Henry Tissier, em 1899, foi o primeiro a isolar um Bifidobacterium, postulando que 

esse tipo de microrganismo deslocava as bactérias proteolíticas que provocam 

diarreia. Porém, o conceito benéfico de probiótico foi desenvolvido em 1907, quando 

o microbiologista Ilya Ilyich Mechnikov (Élie Metchnikoff) sugeriu que as bactérias 

específicas poderiam beneficiar o trato gastrointestinal, e prolongar a vida do 

hospedeiro (FONSECA, 2018; MARTINS et al., 2009).  

Lilley & Stillwell em 1965, Kurmann, em 1988 e Fuller em 1989 e 1994 

definiram que probióticos são “microrganismos vivos que, quando são consumidos, 

agem no trato gastrintestinal do organismo hospedeiro melhorando o balanço 

microbiano intestinal” (MARTINS et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2002). No entanto, 

como ressalta Oliveira et al. em 2002, essa definição foi descrita de forma mais 

ampla por Havenaar et al. em 1992, que trata probióticos como “culturas puras ou 

mistas de microrganismos vivos que, quando aplicadas aos animais ou ao homem, 

tem efeitos benéficos ao hospedeiro promovendo o balanço de sua microbiota 

intestinal”. 

 Vandenplas et al. (2009, p. 255), ajuda a compreender os mecanismos de 

ação dos probióticos que incluem: 

Regulação da homeostase microbiana intestinal, interferência na 
capacidade dos patógenos de colonizar e infectar a mucosa, modulação das 
respostas imunológicas locais e sistêmicas, estabilização da função de 
barreira gastrointestinal, inibição de enzimas procarcinogênicas e indução 
da atividade enzimática favorecendo a absorção e nutrição. 
 

O mesmo autor, assim como Muller (2006), ainda sugerem que os 

probióticos diminuem as inflamações gastrointestinais, estimulando as células T 

reguladoras, e inibem as células T efetoras, aumentando a síntese de citocinas 

regulatórias que desempenham papel protetor. 
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Desta forma, entre os benefícios gerais do uso de probióticos, destacam-se 

a regulação da microbiota intestinal, a resistência ou reformulação da microbiota 

intestinal em caso de ataca de organismos patogênicos que exigiram o uso de 

antibióticos, a estimulação do sistema imunológico, colaboração para melhoria de 

casos de prisão de ventre e o tratamento de casos de diarreias (ISOLAURI, 2003; 

MARTINS et al., 2009; ROLFE, 2000; TESHIMA, 2003; VANDENPLAS et al., 2009). 

 

3.4.2 Principais microrganismos e alimentos probióticos  

 

Os microrganismos probióticos mais amplamente empregados são bactérias, 

em especial do gênero Lactobacillus e Bifidobacterium, mas também há algumas 

linhagens especificas de leveduras que conferem os mesmos benefícios já 

apresentado (LEE et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2002). A Tabela 1 exibe os 

principais gêneros e espécies de microrganismos comprovadamente probióticos.  

 

Tabela 1 – Principias espécies de microrganismos probióticos 

Espécies de 

Lactobacillus 

Espécies de 

Bifidubacterium 

Outras espécies 

ácido láticas 

Espécies não ácido 

láticas e leveduras 

L. acidophilus B. adolescentis 
Enterococcus 

faecalis 
Bacillus cereus 

L. amylovorus B. animalis 
Enterococcus 

faecium 

Escherichia coli 

Nissle, 1917 

L. casei B. bifidum 
Sporolactobacillus 

inulinus 

Propionibacterium 

freudenreichii 

L. crispatus B. breve  
Saccharomyces 

cerevisiae var. boulardii 

L. gallinarum B. infantis   

L. gasseri B. lactis   

L. johnsonii B. longum   

L. paracasei    

L. plantarum    

L. reuteri    
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L. rhamnosus    

Fonte: Holzapfel; Schillinger (2002) 

 

Quando se trata de alimentos funcionais, categoria em que os alimentos 

probióticos também se enquadram, a European Commission Concerted Action on 

Funcional Food Science in Europe (1999 apud MOSER, 2017, p. 21), os define 

como: 

Alimentos para os quais pode-se satisfatoriamente demonstrar que eles 
afetam beneficamente uma ou mais funções do organismo, além de 
garantirem efeitos nutricionais adequados, conduzindo a uma melhoria do 
estado de saúde e bem estar e/ou a uma redução do risco de doenças. 

 

Autores como Celemi et al. (2017) Oliveira et al. (2002), e Oliveira (2017), 

citam que em resoluções da Anvisa, 2008, recomenda-se uma ingestão diária 

mínima de probióticos, na quantidade de 108 a 109 unidades formadoras de colônia 

(UFC), para obtenção efetiva de seus benefícios. Portanto, é indicado que o 

alimento probiótico contenha a quantidade mínima sugerida de microrganismos 

probióticos vivos e ativos. 

Dentre os produtos probióticos mais comercializados, estão microrganismo 

liofilizados ou em pó, e alimentos como iogurtes, leites e bebidas fermentadas, 

queijos e sorvetes (KOMATSU; BURITI; SAAD, 2008; ROSS; DESMOND; 

STANTON, 2005). O Quadro 1 elucida os principais produtos já comercializados 

comprovadamente probióticos, e os microrganismos que estão envolvidos nessa 

condição. 

 

Quadro 1 – Principais produtos probióticos comercializados no mercado 
 

Tipo de produto Produto comercializado 
Microrganismo 

probiótico 

Leite fermentado 

Yakult L. casei linhagem Shirota 

Chamyto 
L. johnsonii 

L. helveticus 

Leite fermentado Parmalat 

L. casei 

B. lactis 

L. acidophilus 

Vigor Club – Poke-mons L. casei 
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L. acidophilus 

Leite fermentado 

aromatizado 

Batavito L. casei 

LC1 Active 

S. thermophilus 

L. bulgaricus 

L. acidophilus NCC 208 

Iogurte 

Iogurte Biofibras 
B. lactis 

L. acidophilus 

Dietalact 
B. lactis 

L. acidophilus 

Mistura de bebidas Biotura 
B. lactis 

L. acidophilus 

Suspensão oral Leiba L. acidophilus 

Comprimidos ou sachê Floratil Sacch. boulardii 

Fonte: adaptado de Oliveira et al. (2002) 

 
Quando vinculados em alimentos, algumas condições devem ser observadas 

para a boa conservação do metabolismo do microrganismo probiótico. 

Contaminações ou microrganismos competidores e/ou inibidores, a temperatura da 

estocagem do produto, a atividade de água e a tensão do oxigênio dentro da 

embalagem, assim como o pH do alimento, interferem na viabilidade do 

microrganismo (OLIVEIRA, 2002). 

 

3.4.3 Parâmetros legais para uma bebida probiótica 

 

A RDC nº 241, de 26 de julho de 2018 (BRASIL, 2018), do Ministério da 

Saúde, que apresenta todos os requisitos para que seja comprovada a segurança e 

os benefícios dos probióticos à saúde quando para uso em alimentos, evidencia o 

conceito de probiótico no art.3, o definindo como “micro-organismo vivo que, quando 

administrado em quantidades adequadas, confere um benefício à saúde do 

indivíduo”. Na mesma Resolução, no art.7, o Ministério da Saúde (2018, p. 3) exige 

que:  

A comprovação da segurança dos probióticos e dos seus benefícios à 
saúde requer a caracterização e identificação inequívoca da linhagem do 
micro-organismo, por meio da apresentação de documentos técnicos ou 
estudos científicos que: 
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I - identifiquem a espécie, de acordo com a nomenclatura binomial mais 
atual; 
II - identifiquem e caracterizem a linhagem, por meio de métodos 
genotípicos e fenotípicos; 
III - especifiquem a origem da linhagem; e 
IV - comprovem o depósito da linhagem em uma coleção de cultura 
internacionalmente reconhecida. 

 

Seguindo a resolução, fica estabelecido, no art. 8, que essas comprovações 

de segurança do probiótico devem ser realizadas por meios de técnicas analíticas 

que garantam um histórico de uso, ausência de relatos de reações adversas, fatores 

de virulência ou patogenicidade, produção de metabólitos não prejudiciais, além de 

não apresentarem resistência a antibióticos. Ainda nos artigos 12 e 14, é 

determinado que os benefícios do probiótico a saúde devem ser claros quanto a 

população alvo deste produto. O microrganismo deve ter boa sobrevivência ao trato 

digestório humano, possuir uma dose mínima esclarecida para a obtenção do 

benefício, além de uma avaliação satisfatória do potencial alegado. 

Para a bebida desenvolvida no presente trabalho, por se tratar, teoricamente, 

de um alimento probiótico que não possui registro perante o MAPA, não há 

legislações vigentes que possam conferir obrigatoriedade de análises padronizadas. 

Não obstante, como apresentado nas resoluções citadas, que se referem aos 

parâmetros de segurança que o microrganismo probiótico deve apresentar, e 

considerando a utilização da Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, levedura 

comercializada como probiótico através do medicamento Floratil, com efetividade 

amplamente comprovada, e de registro nº 138410071 pela Anvisa, a bebida em 

questão, se revelada a viabilidade do microrganismo, poderá ser enquadrada como 

um alimento probiótico, desde que a RDC nº 2, de 7 de Janeiro de 2002, do 

Ministério da Saúde, seja atendida. Nesta resolução, é deixado claro que, na 

rotulagem do produto, a quantidade de microrganismos viáveis que garantam a ação 

funcional alegada, dentro do prazo de validade, devem estar explícitos e próximos a 

Tabela de Informação Nutricional. 

Deste modo, por não haver um roteiro analítico claro para a definição do 

potencial probiótico das cervejas em estudo, os parâmetros apresentados 

anteriormente, assim como a Instrução Normativa nº 41, de 17 de setembro de 2019 

do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), que estabelece o 

padrão de identidade e qualidade da bebida fermentada com bactérias e leveduras 

simbióticas conhecida como Kombucha, foram utilizadas como base para a 
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determinação das análises da “cerveja probiótica”. A normativa confere a 

obrigatoriedade da apresentação do pH e da graduação alcóolica da bebida, no 

âmbito físico-químico. No que se refere aos microrganismos, exigem-se a 

comprovações de segurança dos microrganismos fermentativos, e a manutenção 

destes no produto final, não sendo necessário o processo de filtração.  

Além destes parâmetros, existem recomendações de ingestão diária de 

probióticos, para que se observem os efeitos terapêuticos no organismo (ANVISA, 

2008; CARVALHO, 2016; SAAD, 2006). Essas doses podem variar de acordo com o 

microrganismo probiótico empregado, mas geralmente oscilam de 106 a 109 

UFC/dia. Por esta razão, para este trabalho, como base para que a cerveja seja 

considerada um alimento com micro-organismos probióticos ativos e efetivos, ela 

deverá conter um mínimo de 104 UFC/mL do produto, para possuir ao menos 5 x 106 

UCF por garrafa da bebida.  

 

3.4.3.1 Análise microbiológica 

 

Pelos parâmetros apresentados na seção 3.4.4, verifica-se que não há muitos 

padrões microbiológicos obrigatórios além das questões de segurança do 

microrganismo, segundo a legislação vigente. Sendo assim, com a comprovada 

eficácia e confiabilidade de Sacch. cerevisiae var. boulardii, as análises 

compreenderam, principalmente, questões de quantidade de células da levedura, 

visando a confirmação do potencial probiótico da bebida. 

As análises serão: contagem de células, contagem de células mortas e 

contaminações microbiológicas. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  
 

Para avaliar o comportamento de Sacch. cerevisiae var. boulardii perante 

diferentes condições de substrato, três estilos distintos, escolhidos por suas 

particularidades, foram selecionados: Pilsen, pelo tradicionalismo da receita e alto 

consumo no mundo, Indian Pale Ale, pelo amargor do estilo, e Belgian Golden 

Strong Ale, pela sua característica mais alcoólica. 

O mosto para a cerveja Pilsen foi separado em duas partes, onde uma foi 

fermentado com Saccharomyces pastorianus e outra com Sacch. cerevisiae var. 

boulardii. O mosto para a cerveja Indian Pale Ale foi inoculado, parte com 

Saccharomyces cerevisiae, parte com Sacch. cerevisiae var. boulardii.  

Depois de prontas, todas as cervejas passaram por processos analíticos 

físico-químicos para avaliar, de forma quantitativa, as semelhanças entre as 

espécies e linhagens, visando posicionar a atividade da Sacch. cerevisiae var. 

boulardii no processo de elaboração dos diferentes estilos de cerveja.  

As análises revelaram o enquadramento da bebida elaborada com Sacch. 

cerevisiae var. boulardii na legislação brasileira, sob ponto de vista microbiológico e 

físico-químico. Com relação ao aspecto microbiológico, verificar a viabilidade de uso 

da Sacch. cerevisiae var. boulardii, no processo de elaboração, considerando as 

recomendações de ingestão diária de cerveja e de probiótico. Serão também 

efetuadas análises sensoriais, a fim de investigar a adequação da Sacch. cerevisiae 

var. boulardii na elaboração de cervejas, no que tange a aromas e sabores. 

 

4.1 LOCAL DE REALIZAÇÃO 

 

A produção das cervejas foi realizada em Santa Cruz do Sul, no Rio Grande 

do Sul, entre os meses de fevereiro e março do ano de 2021. 

As análises físico-químicas, microbiológicas e sensoriais foram realizadas no 

laboratório da Cervejaria Imigração, localizada no município de Campo Bom, no 

estado do Rio Grande do Sul. 
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4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA 

 

Com o propósito de vincular a inovação biotecnológica à produção comercial 

mundial, o estudo avaliou de forma aplicada, descritiva-exploratória, quali-

quantitativa, hipotético-dedutivo, bibliográfica, experimental, documental, e por meio 

de levantamentos, uma linhagem de levedura com potencial fermentativo para a 

indústria cervejeira em expansão, mas que pudesse conferir à bebida as qualidades 

fornecidas pelo metabolismo comprovadamente probiótico do microrganismo. 

No presente trabalho, a abreviação empregada para o gênero de leveduras 

Saccharomyces será Sacch., seguindo o que determina Kreger-van Rij, 1984, para 

Coleções Internacionais de Leveduras, já que a abreviação S. é considerada para 

leveduras de outro gênero (VAN-RIJ, 1984).  

 

4.3 PRODUÇÃO DA CERVEJA 

 

4.3.1 Propagação da Saccharomyces cerevisiae var. boulardii 

 

A levedura foi obtida do medicamento comercial Floratil, sendo que, para sua 

utilização na fermentação, uma propagação se faz necessária. Para isso, em um 

frasco de Erlenmeyer, 500 mL de água foram fervidas com Dry Malt Extract, 

composto obtido, basicamente, pela secagem do malte, concentrando o amido do 

grão, e formando uma fonte de glicose para a célula, até que a densidade original 

registrada pelo densímetro (de massa específica) atingir aproximadamente 1,036. 

Essa solução foi fervida por aproximadamente 5 min, esfriada a 50°C, adicionadas 

as cápsulas de 1 grama de Floratil, e a suspensão foi mantida em agitação por um 

dia. Após esse processo, a suspensão ficou em repouso para a decantação. O 

processo foi repetido mais uma vez, a fim de obter um número maior de células. 

 

4.3.2 Elaboração 

 

O malte de cada estilo foi moído separadamente (Figura 22), e acrescentado 

à panela de brasagem/clarificação com a água já aquecida (Figura 23), e a mistura 

mantida sob agitação. Durante esse processo, foram realizadas rampas de 

temperatura, para promover a ativação de diferentes enzimas extratoras de amido, 
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para conferir mais ou menos corpo à cerveja. Essa panela possui ainda um fundo 

falso com um filtro, onde há a decantação e a filtragem dos sólidos em suspensão. 

 

Figura 22 – Moagem do malte 

 
Fonte: Autor (2021) 

 

Figura 23 – Processo de mostura 

 
Fonte: Autor, 2021 
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Enquanto o mosto filtrado era transferido para a panela de fervura, uma água 

já aquecida foi despejada na panela de brasagem/clarificação para realizar a 

lavagem dos grãos e otimizar o processo. Nesta etapa de fervura, o lúpulo foi 

acrescentado com um tempo determinado pelo estilo da cerveja (Figura 24). Ainda 

na panela de fervura, o processo de whirlpool (veemente mistura da cerveja para 

separação de restos de lúpulos, proteínas e outros subprodutos do mosto) foi 

aplicado. Com um trocador de calor tipo serpentina com água gelada, o mosto 

passou por refrigeração e foi transferido para o fermentador.  

 

Figura 24 – Trasfega do mosto filtrado e processo de fervura 

    
Fonte: Autor (2021) 

 

Tanto para o fermento tradicional, como para a linhagem Saccharomyces 

cerevisiae var. boulardii propagada, a inoculação foi realizada na proporção de 5 

gramas de levedura por litro de mosto (Figura 25). O fermentador seguiu sob 

refrigeração, com temperatura de 0°C monitorada durante todo o processo, sendo a 

retirada do CO2 controlada com AirLock (eclusa de ar). O envase foi realizado de 

forma manual em garrafas de 500 mL, por meio de uma pequena torneira presente 

no fermentador. O fechamento das garrafas se deu com o auxílio de um arrolhador 

de mesa, de forma manual. 
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Figura 25 – Inoculação da levedura e fermentação 

    
Fonte: Autor (2021) 

 

4.3.2.1 Pilsen 

 

Foram aquecidos 24 litros de água a 66°C, e acrescidos 5 Kg de malte Pilsen. 

Por 20 min, a solução foi deixada em repouso a 62°C, e a temperatura foi elevada a 

71°C, por 40 min. Por fim, aumentou-se a temperatura até 76°C por mais 10 min, e 

realizado o teste do iodo, para confirmação da hidrólise total do amido. Os grãos 

foram lavados com 19 litros de água a 76°C. 

Com um tempo total de fervura de 60 min, houve adição de lúpulo SAAZ 3,15 

nos tempos de 40, 45 e 55 min. A densidade final do mosto foi medida com o auxílio 

de um densímetro, que registrou o valor de 1,043. A levedura comercial assim como 

a linhagem Sacch. cerevisiae var. boulardii foram inoculadas. O fermentador foi 

mantido sob refrigeração durante 11 dias tendo sua temperatura controlada, e mais 

5 dias a 0°C, para maturação da cerveja.  

 

4.3.2.2 Indian Pale Ale 

 

Em 24 litros de água aquecidos a 74°C, adicionaram-se 6,7 Kg de malte Pale 

Ale, e 100 gramas de malte Caraaroma. A mostura durou 60 min, onde permaneceu 
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por 68°C durante todo o processo. O teste do iodo confirmou o término do processo. 

Ainda foram utilizados 21 litros de água a 76°C para a lavagem dos grãos. 

Durante a fervura, lúpulo Mosaic foi adicionado ao mosto aos 30, 45, 50 e 60 

min, perfazendo um total de 60 min de processo. A densidade se fixou em 1,048. As 

linhagens de levedura foram inoculados, e a fermentação ocorreu por 10 dias, sendo 

ainda o processo de Dry Hopping aplicado nessa etapa. Por 4 dias, houve a 

maturação da cerveja a 0°C.  

 

4.3.2.3 Belgian Golden Strong Ale 

 

Em 24 litros de água a 56°C, 6,4 Kg de malte Pilsen, e 1 Kg de malte Vienna 

foram misturados, com um repouso inicial de 10 min a 52°C. A temperatura foi 

aumentada para 62°C por 45 min, 70°C por 30 min, e, finalmente, 76°C por 10 min, 

com o teste de iodo confirmando o final da mostura. Para a lavagem dos grãos, 22 

litros de água foram aquecidos a 76°C. 

Na fervura, o lúpulo SAAZ 3,15 foi acrescentado aos 5, 40, 45, 50 e 55 min do 

tempo total de 60 min do processo. Ao final, a densidade foi registrada em 1,067. 

Após a inoculação das leveduras, a fermentação foi efetuada por 10 dias, e a 

maturação por 4 dias. 

 

4.3.3 Análises 

 

Segundo os parâmetros legais apresentados anteriormente, as análises, 

seguindo métodos analíticos preconizados pela European Brewing Convention 

(EBC), foram realizadas para enquadramento do produto fermentado nos padrões 

da cerveja e de um produto probiótica.  

 

4.3.3.1 Físico-químicas 

 

As análises foram realizadas prezando as metodologias da EBD, no 

equipamento AntoPaar Alex 500, conforme Figura 26, cedido pela cervejaria 

Imigração, sendo elas: densidade relativa, pelo método EBC 9.43.2, encontrada no 

anexo A; extrato original, real e aparente, pelo método EBC 9.4, no anexo B; 

graduação alcoólica pelo EBC 9.2.3, visualizada no anexo C; calorias pelo EBC 
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9.45, observada no anexo D; pH pelo EBC 9.35, no anexo E; amargor pelo EBC 9.8, 

exemplificado no anexo F; e cor da cerveja pela escala visual.  

 

Figura 26 – Equipamento para análises físico-químicas 

 
Fonte: Autor (2021) 

 

4.3.3.2 Microbiológicas 

 

As análises foram: contagem de células e contagem de células mortas em 

Câmara de Neubauer, pelos métodos EBC 3.1.1.1, 3.2.1.1 e 5.1.4, nos anexos G, H 

e I; determinação da presença de leveduras cervejeiras viáveis, e leveduras ou 

microrganismos contaminantes, por metodologias propostas na Cervejaria Imigração 

(Figura 27). 
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Figura 27 – Meios de cultura utilizados 

    
Fonte: Autor (2021) 

 

4.3.3.3 Sensoriais 

 

Conforme o item 3.1.4 referente aos estilos que foram produzidos para o 

estudo, seguindo as normas apresentadas no Beer Judge Certification Program 

(BJCP), as análises sensoriais foram realizadas por uma banca de degustadores 

treinados, que avaliaram as características da cerveja por estilo, a fim de discriminar 

compreender o comportamento das diferentes linhagens de levedura no processo de 

elaboração de cerveja. A avaliação foi realizada por meio de tabelas encontradas 

nos apêndices A, B e C, que refletem a classificação do produto com relação ao 

aroma, à aparência, ao sabor e à sensação na boca. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 RESULTADOS DAS ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 

Os dados obtidos no equipamento AntonPaar Alex para as cervejas 

fermentadas com Saccharomyces cerevisiae ou pastorianus e Saccharomyces 

cerevisiae var. boulardii estão registrados nas tabelas abaixo, categorizadas de 

acordo com o estilo da bebida. 

 

5.1.1 Físico-química do estilo Pilsen produzido por Sacch. var. boulardii e 

Sacch. pastorianus 

 

Tabela 2 - Comparação físico-química entre cervejas Pilsen produzida por 
Sacch. cerevisiae var. boulardii e cerveja Pilsen produzida por Sacch. pastorianus 

Parâmetro analisado 
Sacch. cerevisiae 

var. boulardii 
Sacch. pastorianus 

Densidade relativa (g/cm³) 1,0179 1,0083 

Extrato original (% Plato) 10,78 10,73 

Extrato real (% Plato) 6,14 4,16 

Extrato aparente (% Plato) 5,01 2,59 

Graduação alcoólica (% v/v) 3,08 4,30 

Cor (EBC) 3,94 – 5,91 3,94 – 5,91 

Calorias (kcal/100 mL) 38,82 38,42 

Amargor (IBU) 10 8 

pH 4,26 4,31 

Fonte: Autor (2021) 

 

Ao final da maturação, a densidade da cerveja medida com densímetro 

atingiu 1,007 para o produto fermentado com a levedura comercial, e em 1,020 para 

a fermentação com Sacch. cerevisiae var. boulardii. Esses valores se mantem 

próximos aos encontrados no equipamento AntonPar. 

Os resultados da Tabela 2 revelam uma diferença de densidade relativa entre 

as fermentações, o que pode indicar um consumo menor de açúcares por parte da 

Sacch. cerevisiae var. boulardii. Outra possibilidade é que haja uma sobra de 
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Açúcares Redutores Totais, e que a linhagem Sacch. cerevisiae var. boulardii 

eproduza menos etanol que as linhagens comerciais por possuir um fator de 

conversão igual ou maior a elas. Os valores maiores de extrato aparente e real 

obtidos, podem significar maiores quantidades de açúcar ainda presentes no mosto, 

trazendo um percentual alcoólico mais baixo na “cerveja probiótica”.  

Montenegro (2017), ao realizar uma fermentação de um mosto com Sacch. 

cerevisiae var. boulardii, visando a produção de uma cerveja sem estilo definido, 

observou que esta levedura é muito similar a outras espécies de baixa floculação, 

como as linhagens utilizadas para uma cerveja do estilo Weissbier, que utiliza malte 

padrão Pilsen. Nas análises físico-químicas do autor, a graduação alcoólica foi de 

4,50 (% v/v), muito similar ao resultado encontrado na fermentação com Sacch. 

pastorianus do presente estudo. Já Reitenbach et al. (2021), obtiveram resultados 

diferentes em uma fermentação mista com Sacch. cerevisiae var. boulardii e Sacch. 

cerevisiae. Registraram uma graduação alcoólica mais alta que na fermentação 

padrão para o estilo, logo, com menores valores de extrato real e aparente. 

A semelhança entre os valores de extrato original nas duas fermentações 

corrobora com a intensão inicial do projeto, onde todos os processos, seja com 

Sacch. cerevisiae var. boulardii, seja com Sacch. pastorianus, foram realizados 

igualmente, partindo-se da mesma mostura e tempo de fermentação, alterando 

apenas a levedura. 

Nos dados de cor, calorias, amargor e pH, percebe-se que a diferença entre 

as fermentações foi pequena. Com relação a estes aspectos, é possível utilizar 

Sacch. cerevisiae var. boulardii na produção de cervejas físico-quimicamente muito 

semelhantes. Resultado semelhante foi o encontrado por Reitenbach et al. (2021), 

que ao realizar uma fermentação primária em um mosto Pilsen, utilizando a 

linhagem Sacch. cerevisiae 34/70, e uma fermentação secundária com Sacch. 

cerevisiae var. boulardii, comparando com um mosto Pilsen fermentado apenas com 

Sacch. cerevisia, também obtiveram valores muito similares de cor, amargor e pH. 

 

 

 

 

 



70 

 

5.1.2 Físico-química do estilo IPA produzido por Sacch. var. boulardii e Sacch.  

cerevisiae 

 

Tabela 3 - Comparação físico-química entre cervejas IPA produzida por  
Sacch. cerevisiae var. boulardii e cerveja IPA produzida por Sacch. cerevisiae 

Parâmetro analisado 
Sacch. cerevisiae 

var. boulardii 
Sacch. cerevisiae 

Densidade relativa (g/cm³) 1,0216 1,0141 

Extrato original (% Plato) 13,64 12,26 

Extrato real (% Plato) 7,45 5,65 

Extrato aparente (% Plato) 5,96 4,07 

Graduação alcoólica (% v/v) 4,16 4,38 

Cor (EBC) 19,70 – 27,58 19,70 – 27,58 

Calorias (kcal/100 mL) 49,68 44,24 

Amargor (IBU) 25 27 

pH 4,18 4,26 

Fonte: Autor (2021) 

 

Depois de finalizando o processo de maturação, a densidade ficou em 1,018 

para a fermentação com a levedura comercial, e 1,025 para a levedura Sacch. 

cerevisiae var. boulardii.  

Assim como demonstram os resultados físico-químicos para o estilo Pilsen, o 

mesmo pode se verificar no estilo IPA representado pela Tabela 2, que apresentou 

maiores quantidades de extrato real e aparente na fermentação com Sacch. 

cerevisiae var. boulardii. A densidade relativa na “cerveja probiótica” foi maior, e sua 

graduação alcoólica, menor.  

O resultado apresentado vai ao encontro dos experimentos realizados por 

Moser (2017) que, ao investigar o potencial fermentativo da Sacch. cerevisiae var. 

boulardii na produção de uma cerveja com malte no estilo Pale Ale, também 

verificou maiores quantidades de extrato real, e menor teor alcoólico, quando 

comparada a uma cerveja fermentada com Sacch. cerevisiae em conjunto com a 

Sacch. cerevisiae var. boulardii. Moser (2017), com fermentação mista, obteve cores 

bastante distintas entre as fermentações, enquanto, no presente trabalho, a cor das 

cervejas se manteve similar. 
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Resultados diferentes foram obtidos por Mulero-Cerezo et al. (2019), que 

obtiveram um valor de pH significativamente mais baixo em fermentação com Sacch. 

cerevisiae var. boulardii, do que em fermentação com Sacch. cerevisiae, 

característica que seria desejada, visto que a acidificação preserva a cerveja contra 

contaminações, além de melhorar a estabilidade da espuma. 

No estilo IPA, os lúpulos são uma característica indispensável, pois conferem 

o amargor desejado por meio dos α e β-ácidos presentes na planta. No entanto, a 

presença destes compostos influencia o metabolismo da levedura, diminuindo seu 

potencial fermentativo, resultado que fica evidente nas duas fermentações se 

comparadas com o estilo Pilsen, pois apresentam maiores quantidades de extrato 

aparente e real, ou seja, mais açúcares não consumidos (SENKARCINOVA et al., 

2018). 

 

5.1.3 Físico-química do estilo BGSA produzido por Sacch. var. boulardii e 

Sacch. cerevisiae 

 

Tabela 4 - Comparação físico-química entre cervejas BGSA produzida por  
Sachh. cerevisiae var. boulardii e cerveja BGSA produzida por Sacch. cerevisiae 

Parâmetro analisado 
Sacch. cerevisiae 

var. boulardii 
Sacch. cerevisiae 

Densidade relativa (g/cm³) 1,0393 1,0060 

Extrato original (% Plato) 16,43 16,51 

Extrato real (% Plato) 11,49 3,34 

Extrato aparente (% Plato) 10,28 0,25 

Graduação alcoólica (% v/v) 3,44 8,82 

Cor (EBC) 7,88 – 9,85 7,88 – 9,85 

Calorias (kcal/100 mL) 60,65 60,40 

Amargor (IBU) 16 15 

pH 4,27 4,24 

Fonte: Autor (2021) 

 

A densidade logo após a maturação foi registrada, pelo densímetro, em 1,006 

para a levedura comercial, e para a Sacch. cerevisiae var. boulardii, em 1,039. 
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A Tabela 4 revela que, as mesmas características físico-químicas observadas 

para o estilo Pilsen e IPA, são também refletidos no estilo BGSA, com grande 

diferença de densidade relativa entre a fermentação com Sacch. cerevisiae var. 

boulardii e com Sacch. cerevisiae, dado este refletido, principalmente, na graduação 

alcoólica registrada. Novamente, os parâmetros de cor, amargor, calorias e pH se 

mantiveram muito similares entre as fermentações, indo ao encontro do observado 

por Montenegro (2017). 

Para o estilo BGSA, por apresentar uma característica desejável e perceptível 

de alto teor alcoólico, um processo de mostura em rampas de temperatura de 

favorecimento da α-amilase e da β-amilase foram aplicadas, a fim de gerar o 

máximo possível de açúcares, assim como doses de sacarose acrescidas ao final da 

fervura, o que explica o alto consumo de açúcares e alto teor alcoólico encontrado 

na fermentação com Sacch. cerevisiae. Os resultados da fermentação com Sacch. 

cerevisiae var. boulardii, mostram um baixo consumo dos açúcares presentes. 

Esta informação pode ser corroborada por estudos como os de De Paula et 

al. (2020), que, no desenvolvimento de uma cerveja de trigo com Sacch. cerevisiae 

var. boulardii, visava técnicas de melhoramento metabólico da levedura, ajustando 

os procedimentos desde a mostura, com controle na concentração de malte, e 

aplicações de rampas de temperatura de favorecimento da β-amilase, para fornecer 

alta concentração de açúcares fermentescíveis a levedura. Os autores observaram 

que, com as otimizações do processo, o desempenho da Sacch. cerevisiae var. 

boulardii foi similar ao da levedura cervejeira convencional. 

Analisando os valores de extrato aparente, observa-se que, na fermentação 

com Sacch. cerevisiae, houve um consumo quase que total dos açúcares do mosto, 

enquanto, a Sacch. cerevisiae var. boulardii consumiu minimamente os açúcares, 

resultado retratado nos altos valores de extrato aparente e real encontrados. 

A baixa taxa fermentativa desenvolvida pela Sacch. cerevisiae var. boulardii 

no estilo BGSA, pode ser explicado também por uma repressão catabólica dos altos 

índices de glicose presentes neste mosto, o que levou a uma taxa mais baixa de 

crescimento celular. Nadai (2015), ao investigar o crescimento de Sacch. cerevisiae 

var. boulardii em soro de leite, mostrou que, em concentrações de glicose maiores 

que 220 g/L, há um decréscimo na concentração celular. 

Quando analisados outros tipos de bebidas fermentadas com Sacch. 

cerevisiae var. boulardii, a exemplo do hidromel (ALMEIDA, 2018), ou então a 
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fermentação para produção de etanol puro a partir de fontes alternativas como a 

batata-doce (RIZZOLO, 2014), é perceptível que a levedura desempenha uma 

atividade metabólica similar a linhagens de Sacch. cerevisiae, corroborando as 

investigações quanto às similaridades genotípicas e fenotípicas entre as duas 

linhagens (BATISTA, 2015).  

Na produção do hidromel, Almeida (2018) obteve valores significativamente 

diferentes de pH, mas sem diferença significativa de teor alcoólico na fermentação 

com Sacch. cerevisiae var. boulardii, em comparação com a Sacch. cerevisiae. Na 

produção de etanol a partir da batata-doce, Rizzolo (2014), contrapondo Sacch. 

cerevisiae var. boulardii com Sacch. cerevisiae, alcançou quantidades 

significativamente menores de etanol na fermentação com Sacch. cerevisiae var. 

boulardii, consumindo de 76 a 79% de açúcares, contra 94 a 98% em fermentação 

com Sacch. cerevisiae. Esses estudos corroboram o apresentado na presente 

pesquisa, onde a levedura probiótica Sacch. cerevisiae var. boulardii consumiu 

menos açúcar em todos os estilos propostos, logo, gerando produtos menos 

alcoólicos e com dulçor residual. 

 

5.2 RESULTADOS DAS ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 

 

Para observar possíveis contaminações, os produtos finais foram mantidos 

refrigerados por 6 meses, e propagados em três meios de cultura específicos. O 

meio WL (Figura 28) é específico para cervejas e vinhos, com características de pH 

e disponibilidade de nutrientes muito similares ao de um mosto de cerveja, visando 

exatamente o crescimento de qualquer microrganismo cervejeiro vivo, seja levedura, 

seja bactéria. O meio WLD (Figura 28) possui o fungicida ciclohexamida em sua 

composição, que é responsável por agir sobre os microrganismos cervejeiros, em 

especial, espécies do gênero Saccharomyces, não as deixando se proliferar. Neste 

meio de cultura, a proliferação de qualquer microrganismo, demonstra que pode ter 

havido contaminação da cerveja por leveduras ou bactérias não cervejeiras. Já no 

meio Levteck (Figura 28), há apenas o crescimento de leveduras selvagens, não 

Saccharomyces, que são espécies de leveduras ou bactérias que causam os 

maiores danos no produto final.  
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Figura 28 – Exemplo de contagem por meio de cultura realizado  
para cada estilo de cerveja 

 
Fonte: Autor (2021) 

 

Após a avaliação dos microrganismos presentes nos três estilos de cerveja, 

fez-se contagem em Câmera de Neubauer, corando as leveduras com azul de 

metileno. A Figura 29 exibe um exemplo da contagem microscópica das leveduras 

utilizando azul de metileno, que, quando penetra na célula, pode ou não sofrer 

redução. Quando não há coloração, considera-se que ele foi reduzido, se não, ele 

permanece azul. Isto significa que, as células coradas, não apresentam capacidade 

de redução do azul de metileno, enquanto as incolores, puderam reduzir o corante. 
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Figura 29 – Visão microscópica de leveduras coradas (mortas)  
e não coradas (vivas) com azul de metileno 

 
Fonte: Autor (2021) 

 

5.2.1 Microbiologia do estilo Pilsen produzido por Sacch. var. boulardii e 

Sacch. pastorianus 

 
Tabela 5 - Comparação morfológica entre as colônias e microbiológica entre 

cervejas Pilsen produzidas por Sacch. cerevisiae var. boulardii e Sacch. pastorianus 

Parâmetro analisado 
Sacch. cerevisiae 

var. boulardii 
Sacch. pastorianus 

Contagem de células vivas /mL 43.680 12.376 

Contagem de células mortas /mL 416 1352 

Meio WL aeróbias (UFC/mL) 
11 células  

Colônias alongadas 

3 células 

Colônias alongadas 

Meio WL anaeróbias (UFC/mL) 
26 células 

Colônias alongadas 

7 células 

Colônias alongadas 

Meio WLD aeróbias (UFC/mL) 
4 células 

Colônias alongadas 

402 células  

Colônias amendoadas 

Meio WLD anaeróbias (UFC/mL) 0 
328 células 

Colônias amendoadas 

Meio Levteck (UFC/mL) 0 
46 células  

Colônias amendoadas 

Fonte: Autor (2021) 
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Para o estilo Pilsen indicado pela Tabela 5, os dados demonstram um grande 

número de células de leveduras ainda viáveis, na faixa de 104 células vivas por mL 

de produto, com destaque para a cerveja fermentada com Sacch. cerevisiae var. 

boulardii, que demonstrou maior conservação celular que a cerveja convencional. 

Além disto, a análise não identificou a presença de bactérias, com crescimento 

apenas de leveduras. 

Trabalhos que desenvolveram cervejas com a levedura Sacch. cerevisiae var. 

boulardii obtiveram contagens mais elevadas de viabilidade celular, dado os 

menores tempos de guarda da bebida. Aos 15 dias após o envase, Montenegro 

(2017), obteve resultados na casa de 107 UFC/mL, enquanto Reitenbach et al. 

(2021), aos 28 dias de armazenagem, permaneceu na faixa de 106 UFC/mL. Ambas 

as publicações, assim como De Paula et al. (2021) e o presente trabalho, 

alcançaram valores satisfatórios de células vivas, com quantidade suficiente para se 

enquadrarem em um alimento probiótico, na dose diária recomendada da bebida. 

A melhor sobrevivência da levedura Sacch. cerevisiae var. boulardii em meios 

de estresse biótico, com situações como valores de pH ácido, e extremos de 

temperatura (SENKARCINOVA, 2019), possui como hipóteses a superexpressão de 

genes que sintetizam algumas proteínas de resistência (EDWARDS-INGRAM et al., 

2007). 

Houve contaminações nas duas fermentações, com presença de células no 

meio WLD, onde cresceram leveduras não cervejeiras. No entanto, a fermentação 

com a levedura probiótica Sacch. cerevisiae var. boulardii, apresentou um 

crescimento menor no meio WLD, assim como uma contagem zerada no meio 

Levteck, demonstrando que, de alguma maneira, a levedura controlou o crescimento 

de leveduras selvagens, ao contrário da cerveja fermentada com Sacch. 

pastorianus, que apresentou uma contagem elevada de leveduras selvagens no 

meio Levteck. 
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5.2.2 Microbiologia do estilo IPA produzido por Sacch. var. boulardii e Sacch.  

cerevisiae 

 

Tabela 6 - Comparação morfológica entre as colônias e microbiológica entre 
cervejas IPA produzidas por Sacch. cerevisiae var. boulardii e Sacch. cerevisae 

Parâmetro analisado 
Sacch. cerevisiae 

var. boulardii 
Sacch. cerevisae 

Contagem de células vivas (/mL) 39.832 10.500 

Contagem de células mortas (/mL) 2.496 1.352 

Meio WL aeróbias (UFC/mL) 
4 células 

Colônias amendoadas 

181 células 

Colônias amendoadas 

Meio WL anaeróbias (UFC/mL) 
8 células 

Colônias amendoadas 
6 Células 

Colônias alongadas 

Meio WLD aeróbias (UFC/mL) 0 
369 células 

Colônias amendoadas 

Meio WLD anaeróbias (UFC/mL) 0 0 

Meio Levteck (UFC/mL) 0 0 

Fonte: Autor (2021) 

 

O mesmo padrão microbiológico foi observado nas cervejas de estilo IPA 

mostrado na Tabela 6, quanto a contagem de células de levedura viáveis, com 

maiores quantidades de células de Sacch. cerevisiae var. boulardii por mL de 

produto final, em comparação com as contagens registradas na cerveja fermentada 

com Sacch. cerevisiae. Para o presente estudo, uma contagem elevada de células 

de Sacch. cerevisiae var. boulardii é pretendida, uma vez que, para que o produto 

apresente o diferencial probiótico, é necessário a presença e viabilidade de um 

grande número de células que desempenharam esta função. 

Produzindo dois estilos Pale Ale, um com fermentação mista de Sacch. 

cerevisiae var. boulardii e Sacch. cerevisiae, e outro fermentado apenas com Sacch. 

cerevisiae var. boulardii, em 60 dias após a produção da cerveja, Moser (2017), 

considerando um consumo de 300 mL da bebida, atingiu níveis de 108 UFC do 

probiótico. A autora ainda verificou que, dado o baixo grau de fermentação da 

Sacch. cerevisiae var. boulardii, a quantidade de células seguiu aumentando por 45 



78 

 

dias após o envase da bebida, pois ainda existiam muitos açúcares presentes no 

mosto. 

Mulero-Cerezo et al. (2019), com 45 dias de produção da cerveja, realizou a 

contagem microbiológica da levedura Sacch. cerevisiae var. boulardii assim como da 

Sacch. cerevisiae, alcançando valores de 106 e 105, respectivamente. Essa 

diferença celular foi facilmente percebida na comparação visual dos tubos de Falcon 

utilizados para a diluição seriada executada por Mulero-Cerezo et al. (2019), com 

uma turbidez acentuada no mosto fermentado com Sacch. cerevisiae var. boulardii. 

Ao referir-se as contagens em meio WL realizadas neste estudo, é possível 

identificar que há crescimento de leveduras cervejeiras, demonstrando sua presença 

ao final do processo. No entanto, quando se refere ao meio WLD, não é pretendida a 

presença de nenhuma célula, fato que ocorreu apenas na fermentação com Sacch. 

cerevisiae var. boulardii, enquanto para a fermentação com Sacch. cerevisiae há 

uma contagem elevada de colônias, categorizando um crescimento elevado de 

leveduras não cervejeiras. 

 

6.1.1 Microbiologia do estilo BGSA produzido por Sacch. var. boulardii e 

Sacch. cerevisae 

 

Tabela 7 – Comparação morfológica entre as colônias e microbiológica entre 
cervejas BGSA produzidas por Sacch. cerevisiae var. boulardii e Sacch. cerevisiae 

Parâmetro analisado 
Sacch. cerevisiae var. 

boulardii 
Sacch. cerevisae 

Contagem de células vivas (/mL) 29.848 7.384 

Contagem de células mortas (/mL) 208 3.016 

Meio WL aeróbias (UFC/mL) 
68 células  

Colônias arredondadas 

2 células 

Colônias alongadas 

Meio WL anaeróbias (UFC/mL) 
45 células 

Colônias arredondadas 
0 

Meio WLD aeróbias (UFC/mL) 0 
17 células 

Colônias arredondadas 

Meio WLD anaeróbias (UFC/mL) 0 0 

Meio Levteck (UFC/mL) 0 0 

Fonte: Autor (2021) 



79 

 

Da mesma maneira que os resultados apresentados anteriormente, a Tabela 

7 elucida que, no estilo BGSA, foi possível identificar um número maior de células 

vivas na cerveja fermentada com Sacch. cerevisiae var. boulardii, em comparação 

com a cerveja fermentada com Sacch. cerevisiae. Este fato pode ser explicado pela 

graduação alcoólica apresentada na cerveja fermentada com a levedura padrão, que 

tende a causar estresses metabólicos na levedura. 

Assim como o demonstrado por inúmeros estudos já apresentados, Capece et 

al. (2018), realizando fermentação mista em mosto com malte Pilsen, utilizando 

cultura de Sacch. cerevisiae var. boulardii como starter, obtiveram um número de 

células viáveis da levedura entre 106 a 107 UFC por mL. Kitamura (2013) produziu 

biomassa utilizando melaço de cana-de-açúcar como substrato, onde alcançaram 

uma concentração máxima de 3,6 x 108 UFC/mL, com um tempo de fermentação de 

48 horas, o que demonstra que a Sacch. cerevisiae var. boulardii tem um início de 

crescimento tardio sob aeração, quando comparado com a Sacch. cerevisiae, que 

tem máximo potencial por volta das 28 horas de cultivo (SANTOS et al., 2018). Essa 

informação pode explicar por que a graduação alcoólica da BGSA fermentada com 

Sacch. cerevisiae var. boulardii, foi tão inferior a fermentação com Sacch. cerevisiae, 

uma vez que as duas tiveram o mesmo tempo do processo. 

Quando analisadas as contagens nos meios WL e WLD, é perceptível que as 

cervejas fermentadas com Sacch. cerevisiae var. boulardii não apresentaram 

nenhum tipo de contaminação por leveduras ou bactérias no meio WLD, e com alta 

contagem de colônias nos meios WL, indicando levedura cervejeira viável. Já na 

fermentação com Sacch. cerevisiae, possivelmente pelo percentual alcoólico 

apresentado por esta cerveja, não houve crescimento de contaminantes selvagens 

no meio Levteck, sendo registrada apenas baixa quantidade de colônias de 

leveduras não cervejeiras no meio WLD. 

Não se tem total conhecimento sobre as enzimas, proteínas e compostos 

produzidos pela Sacch. cerevisiae var. boulardii, mas pelas análises microbiológicas, 

fica evidente que a levedura parece desenvolver algum tipo de domínio sobre 

microrganismos contaminantes, já que em nenhum dos meios foi detectado 

bactérias, ou outras leveduras selvagens.  

Dentre os muitos estudos referentes ao genoma da Sacch. cerevisiae var. 

boulardii, Silva et al. (1987) e Vandenberg (1993), apontam que o probiótico pode 

produzir compostos inibitórios de crescimento de patógenos, tais como ácidos 
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orgânicos, peróxido de hidrogênio e bacteriocinas. Eles também podem reduzir o 

número de células patogênicas viáveis, e afetar o metabolismo microbiano, 

interferindo na produção de toxinas (ROLFE, 2000). Brandão et al. (1998) traz 

resultados que confirmam a produção de uma proteína de 120 kDa, que pode 

neutralizar o efeito de toxinas bacterianas, relacionando a capacidade dessa 

proteína de se ligar a um receptor que regula níveis intracelulares de adenilato 

ciclase, podendo inclusive aderir a toxina a sua própria membrana. 

Essas informações são relacionadas, em grande parte dos casos, a ação da 

Sacch. cerevisiae var. boulardii no intestino do hospedeiro, não havendo muitos 

estudos referentes ao metabolismo da levedura perante a fermentação para 

produção de etanol, como no caso do trabalho em questão. No entanto, alguns 

desses dados genotípicos podem explicar parcialmente a preservação das cervejas, 

contra a contaminação de outras leveduras, como o obtido neste estudo. 

 

6.1.2 Ingestão diária recomendada  

 

Com os resultados de percentual alcoólico e de quantidade de leveduras 

viáveis em cada um dos estilos, é possível analisar as doses diárias recomendadas 

da cerveja, considerando as indicações de consumo de etanol e de probiótico, 

apresentados nos itens 3.1.3 e 3.4.2, respectivamente. Importante ressaltar que as 

contagens foram realizadas em produto armazenado durante 6 meses sob 

refrigeração, a fim de avaliar o tempo de conservação da bebida, assim como do 

possível potencial probiótico da cerveja. 

Considerando a densidade de 0,789 g/mL do etanol, e um consumo diário 

recomendado de 15 gramas de álcool para mulheres e 30 gramas de álcool para 

homens, com a graduação alcoólica apresentada pelas fermentações, é possível 

calcular o volume recomendado de consumo para cada estilo. Já com as contagens 

em câmera de Neubauer, o número de leveduras vivas permite estimar quanto do 

microrganismo probiótico está ativo no volume recomendado de ingestão da bebida, 

o que indicará, ou não, o potencial probiótico, com base nas orientações de 

consumo diário deste alimento funcional. 

O cálculo realizado é demonstrado na Fórmula 2: 
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𝑔𝐶2𝐻5𝑂𝐻 =
𝑉(𝑚𝐿) ⋅ 𝐶2𝐻5𝑂𝐻(% 𝑣∕𝑣)

100
 .  𝑑𝐶2𝐻5𝑂𝐻 

 

Onde “g” é a ingestão diária recomendada de etanol a cada sexo, “V” é o 

volume indicado de ingestão para a cerveja em questão, C2H5OH é o teor alcoólico 

da cerveja analisada, e “d” é a densidade do etanol. Logo, a quantidade de cerveja 

em mL que deve ser tomada vai depender apenas do sexo e da concentração de 

etanol da cerveja. A fórmula acima torna-se-ia: 

 

VmL=(g*100)/(dEtanol*%Etanol) 

 

Para a cerveja Pilsen elaborada com a linhagem Sacch. cerevisiae var. 

boulardii, por exemplo, a quantidade de cerveja para a mulher seria de: 

 

15*100/(0.789*3.08)= 617,25 mL 

 

Enquanto que, para homens teríamos: 

 

0*100/(0.789*3.08)= 1234,507 mL 

 

As Tabelas 8, 9 e 10 representam o percentual alcoólico de cada estilo de 

cerveja, e o número de células vivas por mL de produto, permitindo assim, calcular a 

ingestão diária recomendada de cada estilo de cerveja, categorizando-a por sexo. 

  

6.1.2.1 Pilsen 

 
Tabela 8 – Consumo de cervejas no estilo Pilsen produzidas por  

Sacch. cerevisiae var. boulardii e Sacch. pastorianus 

 
Sacch. cerevisiae 

var. boulardii 
Sacch. pastorianus 

Percentual alcoólico (% v/v) 3,08 4,30 

Células viáveis (/mL) 43.680 12.376 

Ingestão recomendada (mL)  
♀ = 617,25 ♀ = 442,13 

♂= 1.234,51 ♂= 884,25 

Fonte: Autor (2021) 
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Com 43.680 células vivas presentes por mL de cerveja fermentada com 

Sacch. cerevisiae var. boulardii, e uma ingestão recomendada deste estilo em 

617,25 mL para mulheres, e 1.234,51 mL para homens, com base em sua 

graduação alcoólica, as mulheres consumiriam 2,67 x 107 UFC de probióticos nesta 

bebida, enquanto que os homens consumiriam 5,39 x 107 UFC do produto. 

 

6.1.2.2 IPA  

 

Tabela 9 – Consumo de cervejas no estilo IPA produzidas por  
Sacch. cerevisiae var. boulardii e Sacch. cerevisiae 

 
Sacch. cerevisiae 

var. boulardii 
Sacch. cerevisiae 

Percentual alcoólico (% v/v) 4,16 4,38 

Células viáveis (/mL) 39.832 10.500 

Ingestão recomendada (mL) 
♀ = 457,00 ♀ = 434,05 

♂= 914,01 ♂= 868,10 

Fonte: Autor (2021) 

 

No estilo IPA, dado a presença mais acentuada dos lúpulos, a quantidade de 

células vivas ficou reduzida, se fixando num total de 39.832 células vivas presentes 

por mL de cerveja fermentada com Sacch. cerevisiae var. boulardii. A ingestão 

recomendada deste estilo é de 457 mL para mulheres, e 914 mL para homens. Por 

sua graduação alcoólica, as mulheres consumiriam 1,82 x 107 UFC de probiótico na 

bebida, enquanto que os homens consumiriam 3,64 x 107 UFC no produto.  

 

6.1.2.3 BGSA 

 

Tabela 10 – Consumo de cervejas no estilo BGSA produzidas por  
Sacch. cerevisiae var. boulardii e Sacch. cerevisiae 

 
Sacch. cerevisiae 

var. boulardii 
Sacch. cerevisiae 

Percentual alcoólico (% v/v) 3,44 8,82 

Células viáveis (/mL) 29.848 7.384 

Ingestão recomendada (mL) 
♀ = 552,66 ♀ = 215,55 

♂= 1.105,31 ♂= 431,10 
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Fonte: Autor (2021) 

 

A BGSA apresentou 29.848 células vivas presentes por mL de cerveja 

fermentada com Sacch. cerevisiae var. boulardii. Neste estilo, baseado na 

graduação alcoólica que apresenta, a ingestão recomendada é de 552,66 mL para 

mulheres, e 1.105,31 mL para homens. Nestes volumes de cerveja, são encontradas 

1,65 x 107 UFC de probiótico na bebida para mulheres, enquanto que, para os 

homens, as quantidades são de 3,30 x 107 UFC do produto.  

Em todos os estilos de cerveja testados, há uma grande quantidade de 

leveduras vivas, mesmo após 6 meses de armazenagem do produto. Para as 

ingestões diárias recomendadas da bebida, tanto para mulheres quanto para 

homens, existe levedura suficiente para prover ao produto o potencial probiótico. 

 

6.2 RESULTADOS DAS ANÁLISES SENSORIAIS 

 

Com base em fichas sensoriais organizadas por estilo, um grupo de oito 

avaliadores treinados, detectou e registrou as características observadas quanto a 

diferentes parâmetros, segundo o BJCP. Os aromas do produto final foram 

separados em malte, lúpulo, ésteres e outros. As características do paladar 

dividiram-se entre malte, lúpulo, ésteres, final e outros. 

 

6.2.1 Análise sensorial do estilo Pilsen produzido por Sacch. var. boulardii e 

Sacch. pastorianus 

 

Gráfico 1 – Características sensoriais aromáticas detectadas no estilo Pilsen  
com Sacch. cerevisiae var. boulardii 
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Fonte: Autor (2021) 

 

Considerando as definições do BJCP para uma cerveja Pilsen, aromas de milho e 

floral são os esperados, enquanto nesta fermentação, foram destacados aromas de 

pão e caramelo, assim como o frutado. Isto fica evidente no Gráfico 1, que registra 

as maiores percepções dos avaliadores para o estilo Pilsen com Sacch. cerevisiae 

var. boulardii. 

 

Gráfico 2 – Características sensoriais aromáticas detectadas no estilo Pilsen  
com Sacch. pastorianus 

 
Fonte: Autor (2021) 

 

Avaliando o proposto pelo BJCP para uma Pilsen, a fermentação 

convencional também não se enquadrou eficientemente no estilo, como mostra o 

Gráfico 2. No entanto, quando comparadas as fermentações com a levedura 
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convencional Sacch. pastorianus e a levedura probiótica Sacch. cerevisiae var. 

boullardi, muitas similaridades foram observadas pelos avaliadores.  

Na comparação, os aromas advindos do malte de grão, fruta, pão e caramelo 

foram igualmente observadas, ficando evidente para um número maior de 

avaliadores na fermentação com Sacch. pastorianus. Já para a característica 

aromática do lúpulo, a fermentação com Sacch. cerevisiae var. boullardi gerou 

aromas distintos e mais destacados. Se tratando dos ésteres, seis avaliadores 

detectaram o aroma frutado nas duas fermentações, também com registro do aroma 

cítrico em comum. Além destes, foram igualmente sentidos aromas de especiarias e 

Breetanomyces, porém, este tipo de contaminação não foi observada nas análises 

microbiológicas da cerveja fermentada com Sacch. cerevisiae var. boullardi.  

 

Gráfico 3 – Características sensoriais ao paladar detectadas no estilo Pilsen  
com Sacch. cerevisiae var. boulardii 

 
Fonte: Autor (2021) 

 
Seguindo as características aromáticas observadas pelos avaliadores, o 

Gráfico 3 demonstra que, ao paladar, está fermentação também não se enquadrou 

no estilo proposto pelo BJCP. Esperando-se sabores de granulado, milho, 

condimento e floral, ficou bastante evidente aos avaliadores os sabores de 

caramelo, cítrico, frutado e doce, este último pretendido ao estilo. 

 

Gráfico 4 – Características sensoriais ao paladar detectadas no estilo Pilsen  
com Sacch. pastorianus 
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Fonte: Autor (2021) 

 
Na fermentação com a levedura convencional, o Gráfico 4 revela que o 

mesmo foi observado, com destaque ao paladar para o pão, frutado e doce, também 

se categorizando fora do estilo por seis avaliadores, quando considerados critérios 

estabelecidos pelo BJCP. Entre as fermentações, semelhanças foram novamente 

detectadas.  

Na categoria do malte, foram sentidos os mesmos sabores de grão, fruta, 

pão, milho e caramelo, assim como um sabor cítrico advindo do lúpulo. Ésteres 

frutados também foram detectados nas duas fermentações. Quando examinado o 

final ao paladar, o doce prevaleceu para cinco avaliadores tanto para a cerveja 

fermentada com Sacch. cerevisiae var. boullardii, quanto para a cerveja fermentada 

com Sacch. pastorianus. 

Para os oito avaliadores, a fermentação com Sacch. cerevisiae var. boullardii 

não se enquadrou dentro do estilo Pilsen, e para seis avaliadores, a fermentação 

com Sacch. pastorianus também não se categoriza como uma Pilsen, o que não 

significando baixa qualidade do produto, principalmente quando comparado as 

características sensoriais observadas entre as fermentações. Para maiores 

intensidades de aromas e sabores já identificados com Sacch. cerevisiae var. 

boullardii, novos tempos de fermentação devem ser analisados, pois estes dados 

demonstram bom potencial fermentativo para a levedura probiótica estudada na 

presente pesquisa, quando considerada as similaridades aromáticas e sensoriais 

apresentadas nas duas cervejas, mesmo que ambas tenham se apresentado fora do 

estilo proposto.  
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6.2.2 Análise sensorial do estilo IPA produzido por Sacch. var. boulardii e 

Sacch. cerevisiae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 5 – Características sensoriais aromáticas detectadas no estilo IPA 
com Sacch. cerevisiae var. boulardii 

 
Fonte: Autor (2021) 

 

No aroma do estilo IPA, é esperado a presença acentuada de lúpulos com 

notas de cítrico, floral, pinho, condimento e frutado, sendo que os avaliadores não 

registraram o condimento, mas puderam detectar notas de gramíneo e ervas, não 

pretendidos ao estilo, como indica o Gráfico 5, demonstrando que a utilização da 

Sacch. cerevisiae var. boulardii não produz uma IPA aromática característica. 

 

Gráfico 6 – Características sensoriais aromáticas detectadas no estilo IPA 
com Sacch. cerevisiae 
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Fonte: Autor (2021) 

 

Já o Gráfico 6 aponta que, para esta levedura convencional ao estilo IPA, 

alguns avaliadores puderam detectar o aroma de condimento, além de evidenciarem 

o aroma cítrico. No malte, fortemente identificado está o aroma de caramelo, sendo 

que, para se enquadrar como uma IPA, o desejado seria o destaque de granulado. 

Nesta fermentação apenas dois avaliadores consideraram a receita fora do estilo. 

Quando as fermentações são comparadas entre si, novamente são 

verificadas diversas semelhanças. O aroma de caramelo foi observado por sete 

avaliadores na cerveja fermentada com Sacch. cerevisiae var. boulardii, enquanto 

seis avaliadores também o registraram na cerveja fermentada com Sacch. 

cerevisiae. Os aromas de grão, pão, frutado e tostado, advindos do malte, também 

foram reconhecidos, assim como a variedade aromática de lúpulos, com 

identificações de cítrico, floral, frutado e ervas nas duas fermentações. Tratando-se 

de ésteres, os aromas em comum foram os de frutado e maça/pera, demonstrando 

real semelhança aromática entre as fermentações. 

 

Gráfico 7 – Características sensoriais ao paladar detectadas no estilo IPA  
com Sacch. cerevisiae var. boulardii 
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Fonte: Autor (2021) 

 
Ao paladar, os avaliadores puderam detectar sabores não pretendidos no 

estilo, como de gramíneo e frutado, com destaque para o caramelo, sendo 

suavemente esperado, mas fortemente sentido pelos oito avaliadores, segundo o 

observado no Gráfico 7. Ainda pode ser percebido uma complexa gama de lúpulos, 

com sabores de cítrico, floral, pinho e condimento detectados pelos avaliadores, e 

pretendidos ao estilo. No entanto, o dulçor residual notado por alguns avaliadores, 

também corrobora as irregularidades nesta cerveja, a categorizando fora do estilo 

IPA. 

 

Gráfico 8 – Características sensoriais ao paladar detectadas no estilo IPA  
com Sacch. cerevisiae 

 
Fonte: Autor (2021) 
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Com a levedura padrão para uma cerveja IPA, o Gráfico 8 aponta os sabores 

observados pelos avaliadores, que condizem melhor com o esperado para o estilo. 

Mesmo com fortes identificações de malte caramelo e lúpulo frutado, sabores não 

quistos no estilo, seis avaliadores consideraram está fermentação como uma IPA 

característica. Há a presença de uma complexidade de lúpulos que são 

indispensáveis para uma IPA, como as notas de floral e condimento. Da mesma 

maneira que o observado na fermentação com a Sacch. cerevisiae var. boulardii, a 

fermentação de uma IPA com esta linhagem de Sacch. cerevisiae também deixou 

um dulçor residual no produto, característica não desejada no estilo. 

Novamente, entre as fermentações foram reveladas várias semelhanças, 

como o caramelo advindo do malte, que foi fortemente detectado. Os avaliadores 

ainda puderam encontrar sabores de pão, frutado e tostado de malte nas duas 

fermentações. Nos lúpulos, é possível identificar que alguns avaliadores 

constataram os mesmos sabores, com maior destaque para a fermentação com 

Sacch. cerevisiae, onde um maior número de avaliadores identificou sabores mais 

complexos de lúpulo. O final da cerveja também apresentou um corpo médio com 

dulçor residual para as duas fermentações, dados que demonstram que, nas 

condições deste experimento, uma cerveja IPA produzida com Sacch. cerevisiae 

var. boulardii, apresentara muitas semelhanças sensoriais com uma cerveja 

fermentada com Sacch. cerevisiae, podendo se enquadrar no estilo se dado o tempo 

para fermentação e maturação adequados desta levedura. 
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6.2.3 Análise sensorial do estilo BGSA produzido por Sacch. var. boulardii e 

Sacch. cerevisiae 

 

Gráfico 9 – Características sensoriais aromáticas detectadas no estilo BGSA 
com Sacch. cerevisiae var. boulardii 

 
Fonte: Autor (2021) 

 

Dentro do estilo Belgian Golden Strong Ale, uma complexidade de aroma é 

esperada, como um granulado doce advindo do malte, encontrado por apenas um 

avaliado. O destaque registrado pelo Gráfico 9 está no caramelo e nos ésteres de 

pera e maçã, identificados por três avaliadores, o que indica suavidade nesta 

característica, e lúpulo floral, com apenas dois avaliadores o registrando. Como 

individualidade do estilo, os álcoois devem ser perceptíveis desde o aroma, atributo 

que não foi notado pelos avaliadores na fermentação com está linhagem de 

levedura. 

 

 

 

 

 

Gráfico 10 – Características sensoriais aromáticas detectadas no estilo BGSA 
com Sacch. cerevisiae 
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Fonte: Autor (2021) 

 
O Gráfico 10 demonstra perfis aromáticos desejados no estilo BGSA, como o 

lúpulo floral e o éster frutado, fatos que foram observados pelos avaliadores, sendo 

que todos categorizaram está Belgian dentro do estilo proposto. 

Quando comparada as qualidades aromáticas registradas nas duas 

fermentações, também foram observadas algumas semelhanças, mesmo que a 

Sacch. cerevisiae var. boulardii não tenha demonstrado grande competência na 

produção de uma BGSA. Nos aromas de malte, a fermentação padrão registrou 

destaque no caramelo e no pão, enquanto que na fermentação com Sacch. 

cerevisiae var. boulardii, o mais perceptível foram os aromas de caramelo e fruta. 

Para os lúpulos, exigidos em complexidade para o estilo, as duas fermentações 

apontaram as similaridades do floral, de ervas e de terroso. O éster frutado é um 

aroma muito procurado neste estilo, sendo detectado fortemente nas duas 

fermentações, assim como os aromas de frutas vermelhas, frutas secas, e até o 

picante. 
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Gráfico 11 – Características sensoriais ao paladar detectadas no estilo BGSA  
com Sacch. cerevisiae var. boulardii 

 
Fonte: Autor (2021) 

 
Segundo o ilustrado no Gráfico 11, os avaliadores perceberam ao paladar os 

maltes de caramelo e de fruta, os ésteres frutado e de condimento, especiarias, 

pouquíssimo álcool e um final enjoativo, dado a quantidade de açúcar simples 

presente na receita, e não metabolizado eficientemente pela Sacch. cerevisiae var. 

boulardii. Pela falta de atributos perante o BJCP, todos os avaliadores consideraram 

que esta fermentação não gerou um estilo característico de Belgian Golden Strong 

Ale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 12 – Características sensoriais ao paladar detectadas no estilo BGSA  
com Sacch. cerevisiae 
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Fonte: Autor (2021) 

 

A fermentação com Sacch. cerevisiae gerou sabores padrões de uma BGSA, 

como o malte de caramelo, o lúpulo floral, os ésteres de frutado e de condimento, e 

um final suavemente doce e alcoólico, características apontadas no Gráfico 12. 

Todos os oito avaliadores consideraram esta fermentação com a levedura padrão, 

dentro do estilo proposto. 

Em uma análise sensorial geral, a fermentação com Sacch. cerevisiae var. 

boulardii gerou uma cerveja fora do estilo Belgian Golden Strong Ale, porém, 

igualmente como observado para os outros estilos, as características sensoriais das 

duas fermentações foram muito semelhantes, mas os aromas e sabores ficaram 

melhor destacados na fermentação com Sacch. cerevisiae.  

Nos aromas advindos do malte, os avaliadores identificaram grão, caramelo, 

fruta, tostado e pão em comum, mas a fermentação com Sacch. cerevisiae var. 

boulardii não conseguiu trazer o sabor destacado do condimento. Sobre os lúpulos, 

a fermentação com Sacch. cerevisiae conferiu maiores complexidades, trazendo as 

ervas, o floral, a madeira e o picante, enquanto a levedura não comercial apresentou 

apenas o terroso e o floral, mas em baixa intensidade. Quanto aos ésteres, houve 

alguma discrepância, pois, a fermentação com a levedura Sacch. cerevisiae var. 

boulardii destacou os aromas de maça/pera, banana e berry, pouco ou nada 

identificados na fermentação com Sacch. cerevisiae, mas em comum, gerou grande 

aroma de frutado e condimento. O final doce também foi grandemente reconhecido 

nas duas fermentações, no entanto, a Sacch. cerevisiae var. boulardii gerou 

pouquíssimo álcool, um ponto muito negativo já que, uma característica 
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imprescindível ao estilo, é a forte presença alcóolica, percebida satisfatoriamente na 

fermentação com uma característica imprescindível ao estilo Sacch. cerevisiae. 

Por se tratar de um processo caseiro, logo sem pasteurização, existem 

maiores chances de contaminações, como registrado nas cervejas fermentadas com 

as leveduras padrões. Isto pode explicar porque houveram algumas discrepâncias 

entre o padrão estabelecido pelo BJCP, e as cervejas produzidas na pesquisa. No 

entanto, pode-se observar que as fermentações com as leveduras padrões geraram 

um sensorial muito próximo do padrão para os estilos propostos. Em contrapartida, a 

fermentação com a Sacch. cerevisiae var. boulardii gerou uma complexidade 

sensorial, assim como pretendido nos estilos, porém em toques mais suaves, o que 

pode significar que, a Sacch. cerevisiae var. boulardii possui um potencial 

fermentativo interessante na produção de cervejas artesanais, mas necessita de 

maiores tempos de fermentação e maturação, para assim gerar mais destaque aos 

aromas e sabores já identificados. 

Mulero-Cerezo et al. (2019), ao realizar análises sensoriais de uma cerveja 

produzida a base de malte Pale Ale, fermentado com Sacch. cerevisiae var. boulardii 

e com Sacch. cerevisiae, avaliaram os parâmetros de aparência, aroma, sabor e 

amargura, obtendo produtos muito similares na avaliação de 10 especialistas, não 

apresentando diferença estatisticamente significativa entre as fermentações. 

Senkarcinova et al. (2019) testaram a taxa específica de crescimento da 

levedura em diferentes condições de fontes de açúcar, temperatura, teores de etanol 

e concentrações de lúpulo, e ao final do estudo, realizou uma avaliação sensorial 

com 10 profissionais, que identificaram traços de frutado, cravo e ácido. 

Na fermentação mista, 50 avaliadores não treinados foram recrutados, sendo 

que a avaliação se fez por escala hedônica de 9 pontos para os atributos de 

aparência, aroma, sabor, corpo, acidez e cor (REITENBACH et al., 2021). A análise 

estatística realizada pelos autores mostrou que a cerveja produzida com adição de 

Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, teve a menor aceitação pelos 

consumidores, ficando com pontuação mais baixa em relação a cervejas comerciais. 

Além de análises sensoriais padrão, alguns autores apresentam a geração de 

compostos fenólicos pela Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, os quais são 

distintos dos compostos produzidos por linhagens cervejeiras. Alguns desses 

compostos, além de influenciarem principalmente no aroma das cervejas, ainda 

podem atuar como inibidores do crescimento de alguns microrganismos 
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(HOFFMANN et al., 2012; STANGARLIN et al., 2010). Mulero-Cerezo et al. (2019), 

utilizando cromatografia para identificar perfis de fenóis normalmente encontrados 

nas cervejas comerciais, buscou comparar esses padrões com os obtidos da 

fermentação com Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, obtendo resultados muito 

semelhantes entre os perfis. Os autores ainda identificaram um aumento da 

atividade redox na cerveja produzida com Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, 

vinculando esta propriedade a fenóis produzidos, mas não caracterizados. 

Dadas as características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais obtidas 

nos diferentes estilos de cerveja, a linhagem de Sacch. cerevisiae var. boulardii pode 

ser categorizada em uma Ale Fenólica, típica de cervejas ales belgas e weizen 

alemãs (WHITE; ZAINASHEFF, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 

 

7 RECURSOS 
 

Para o desenvolvimento deste projeto, foram necessários recursos materiais, 

financeiros, humanos, e científicos, como exemplificado tópicos 5.1, 5.2 e 5.3. 

 

7.1 RECURSOS HUMANOS 

 

A participação na elaboração do projeto envolveu uma doutora da 

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, que orientou e auxiliou no 

entendimento de cada etapa da pesquisa, um doutor que contribuiu na formulação 

inicial do tema, e um mestre cervejeiro que ficou responsável pela produção de 

todas as cervejas. 

Também presentes estavam dois professores doutores da Universidade 

Estadual do Rio Grande do Sul remediando a parte experimental, uma mestranda da 

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul e funcionária da Cervejaria Imigração, 

que participou integralmente da realização das análises físico-químicas, 

microbiológicas e sensoriais, com o grupo de degustadores convocado por ela.  

 

7.2 RECURSOS CIENTÍFICOS 

 

As análises físico-químicas foram necessárias para identificar se há 

correlação entre os parâmetros encontrados nas cervejas fermentadas, com 

leveduras convencionais e com a Sacch. cerevisiae var. boulardii. 

Na parte microbiológica, análises foram cruciais para comprovar o potencial 

probiótico da cerveja, através da detecção da viabilidade metabólica da Sacch. var. 

boulardii. 

Já na questão sensorial, o objetivo foi avaliar, através de degustadores 

treinados, se a Sacch. cerevisiae var. boulardii consegue fermentar cervejas que se 

enquadrem nos parâmetros de estilos propostos pelo BJCP. 
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7.3 RECURSOS MATERIAIS E FINANCEIROS 

 

Elucidados nas Tabelas 11 e 12, os recursos materiais e financeiros foram 

categorizados entre os ingredientes da receita de cada estilo de cerveja, e os 

utensílios necessários no processo. 

Tabela 11 – Custos em insumos cervejeiros 

Insumos cervejeiros Quantidades Valores 

Malte tipo Pilsen 11.400 gramas R$ 86,60 

Malte tipo Vienna 1.000 gramas R$ 8,40 

Malte tipo Pale Ale 6.700 gramas R$ 63,35 

Malte tipo CaraAroma 100 gramas R$ 1,89 

Lúpulo SAAZ 3,5% a. a. 196 gramas R$ 66,90 

Lúpulo Mosaic 64 gramas R$ 31,60 

Levedura cervejeira S-04  11 gramas R$ 22,90 

Levedura cervejeira US-05 11 gramas R$ 24,50 

Levedura cervejeira Diamond 11 gramas R$ 30,40 

Floratil 11 gramas R$ 119,70 

Água +/- 150 litros - 

Whirflooc 1,5 gramas R$ 0,80 

Pimenta Seeds of Paradise 5 gramas R$ 9,89 

Açúcar 700 gramas - 

Coentro 5 gramas R$ 2,97 

Fonte: Autor (2021) 

 

Tabela 12 – Custos em equipamentos de produção de cervejas 

Materiais cervejeiros Quantidades Valores 

Moedor de grãos 1 un. R$ 182,60 

Panela de brasagem/clarificação 1 un. +/- R$ 515,00 

Panela de fervura 1 un. +/- R$ 380,00 

Colher cervejeira 2 un. R$ 62,00 

Fogareiro  2 un. +/- R$ 295,00 

Termômetros 2 un. R$ 85,60 

Serpentina 1 un. +/- R$ 90,50 

Total R$ 469,90 
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AirLock 1 un. R$ 19,90 

Fermentador com torneira 

Garrafas 

1 un. 

150 un. 

R$ 89,90 

R$ 6,85 

(conclusão) 

Materiais cervejeiros Quantidades Valores 

Tampas 150 un. R$ 11,60 

Tubos 3 metros R$ 49,20   

Proveta 1 un. R$ 13,90 

Erlenmeyer 3 un. R$ 166,20 

Densímetro 1 un. R$ 64,80 

Fonte: Autor (2021) 

Total R$ 2.152,05 



100 

 

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

• O microrganismo Saccharomyces cerevisiae var. boulardii demonstrou 

resistência as diferentes condições ambientais presentes nos três estilos 

propostos, podendo conferir potencial probiótico ao produto; 

• Por não haver análise estatística, não é possível concluir se há ou não diferença 

significativa entre as fermentações, mas os houve semelhanças numéricas entre 

os dados físico-químicos, microbiológicos e sensoriais nos estilos Pilsen e Indian 

Pale Ale, porém, no estilo Belgian Golden Strong Ale, houve muita discrepância 

entre os dados, especialmente na graduação alcoólica, e nos resultados 

sensoriais; 

• Pelas análises físico-químicas, as cervejas se encaixam nos parâmetros legais, 

no entanto, microbiologicamente, há necessidade de maior investigação; 

• Os cálculos de ingestão diária recomendada de etanol e de probiótico, 

demonstraram que as doses indicadas das cervejas conferirial os benefícios 

pretendidos ao produto; 

• Apesar de demonstrar qualidade sensorial semelhante as cervejas fermentadas 

com leveduras convencionais, as cervejas produzidas com Saccharomyces 

cerevisiae var. boulardii precisam de aperfeiçoamento, antes de su introdução no 

mercado; 

 

8.1 Perspectivas 

 

Como pode ser percebido pelos resultados, a Saccharomyces cerevisiae var. 

boulardii aparenta fermentar mais lentamente que as linhagens convencionais 

cervejeiras, sendo necessário adaptações do processo, como maiores tempos de 

fermentação, mostura, ou fervura, por exemplo.  

Além disso, para compreender melhor se houve ou não diferença significativa 

entre as fermentações, seria necessário produzir mais bateladas de cada estilo, pois 

repetições permitiriam uma análise estatística que comprovaria a similaridades entre 

a fermentação com as linhagens convencionais, e com a Saccharomyces cerevisiae 

var. boulardii. 

Um maior controle contra contamições também é necessário, já que as 

análises microbiológicas registraram presença de leveduras não cervejeiras e 
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selvagens, o que pode ser comum em um processo caseiro, como na presente 

pesquisa. No entanto, quanto maior o controle, mais preciso serão os resultados 

microbioóligos referentes ao potencial da Saccharomyces cerevisiae var. boulardii. 

Com um tempo de estocagem de 6 meses, é interessante realizar contagens 

da Saccharomyces cerevisiae var. boulardii em menores tempos de guarda da 

bebida, a fim de compreender em quanto tempo há uma máxima densidade celular, 

o que auxiliaria também no aperfeiçoamento do tempo de fermentação. 

  Alimentos como os grãos de cevada, utilizados na produção da cerveja, 

possuem compostos conhecidos como prebióticos, substâncias não digeríveis que 

estão presentes em alguns alimentos, e afetam beneficamente o hospedeiro. Esses 

prebióticos estimulam a proliferação e atividade de bactérias desejaveis ao 

indivíduo, e devem ser estudados quanto a sua contribuição na ação probiótico da 

Saccharomyces cerevisiae var. boulardii, quando tratando-se da presente pesquisa. 
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9 CONCLUSÃO 
 

Os resultados demonstram que é possível produzir cervejas de diferentes 

estilos utilizando a levedura probiótica Saccharomyces cerevisiae var. boulardii. 
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APÊNDICE A – Ficha técnica de avaliação sensorial para o estilo Pilsen 
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APÊNDICE B – Ficha técnica de avaliação sensorial para o estilo IPA 
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APÊNDICE C – Ficha técnica de avaliação sensorial para o estilo BGSA 
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ANEXO A - Método EBC 9.43.2 
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ANEXO B - Método EBC 9.4 
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ANEXO C - Método EBC 9.2.3 
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ANEXO D - Método EBC 9.45 
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ANEXO E - Método EBC 9.35 
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ANEXO F - Método EBC 9.8 
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ANEXO G - Método EBC 3.1.1.1 
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ANEXO H - Método EBC 3.2.1.1 
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ANEXO I - Método EBC 5.1.4 
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